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RESUME

Des informations recueillies aupres des services charges de

l’hydraulique ausud du Sahararévèlentun fort taux d’abandondesforages
a causedesdésagrémentsresultantdesfortesteneursen fer dissousdansles
eaux.

Plusde trois (3) ansdurant, les techniciensdu CentreRegionalpour
l’Eau Potableet l’Assainissementa faible coüt (CREPA) ont travaillé sur la
mise en placedetechniquessimpleset peu coüteusesd’élimination du fer
dansles eauxsouterraines.Cesannéesderechercheont porte stir deux (2)
typesd’installationsd’élimination du fer plus connussousle nom “Unites
de déferrisation” : AF (Aeration-Filtration)et ADAF (Aération-Décantation-
Adsorption-Filtration).

Le corpsdel’ouvrage typeAF peutêtre metallique (fat de 200 litres)
ou en béton arme. II est evident que le metallique, au besoin, peut être
facilementdéplacéd’un foragea un autre. Quanta l’unité ADAF, elle est
faite principalementdeparpaingspleins.

Au total, six (6) sites de rechercheont étéimplantésa raisonde trois

(3) par typesd’unité. Hormis le site de Dagnoen(type AF), tous les autres
sontdansdesvillagessituésa moms de 10 kriv dela yule deOuagadougou,
capitaledu Burkina Faso.

Les etudesontpermisdedeterminerla granulométrie,la natureainsi
queles hauteursdesdifférentescouchesdematériaux(sable,gravier) pour
chaque type d’unité, afin d’obtenir un rendement optimum. Avec ces
configurations,les taux d’abattementdu fer total atteignent98%. La temps
qui séparedeux (2) lavagesconsécutifsdel’unité aeteestiméa:
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• 6 semainesau maximumpour I’unité dedéferrisationtype “AF’,
• de4 a 6 semainespourl’unité dedéferrisationtype“ADA?’

Le tempsrelativementlong dansle casdu typeADAF s’expliquepar
la presence‘du bassin de décantation qui joue tm grand role dans
l’abattementdu fer total.

Les coütsestimatifsde la constructiondesouvragessont:
- 160.000 francs CFA pour i’unité de déferrisation type “AF”, soit
l’equivalent de$320 US;
- 200.000 francs CFA pour l’unité de déferrisation type “ADAF”, soit
l’équivalerit de$400 US;.

Le choix de telle ou telle autreunite dependdela teneuren fer total
de i’eau brute.C’estainsi quel’unité type “A?’ est utiisée sur desforages
dont la teneurenfer total nedépassepas5 mg/i, tandisquele type “ADAF”
estutilisédanslescasdesteneurstrèsélevées(plus de 10 mg/i).
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ABSTRACT

Data collected from hydraulic departmentsin many countries in
south of Saharashow a high rate of abandonedboreholesbecausesof the
high concentrationsof iron in water.

Engineers from CREPA (Centre Regional pour l’Eau Potable et
l’Assainissementa Faible CoUt) worked over 3 yearsto set up simple and
low cost techniques to remove iron from groundwater.These years of
researchwere carriedout on 2 typesof iron removal systemnamed “Iron
Removal Units”: AF unit and ADAF unit, respectively “Aeration-
Filtration” and “Aération-Décantation-Adsorption-Filtration”in French.

The matterial used to make the AF type unit could be reinforced
concreteasweel asmetalsheet.The advantageof the AF typeunit in metal
is that it can be movedfrom oneplaceto anotherif needed.The ADAF type
unit is madeof masonery.

The studieswere performedon 6 sites(3 sites for each type of unit).
All the sites are in rural area in an averagedistanceof 10 km from
Ouagadougoucity, the capitaleof Burkina Faso,exceptthe site of Dagnoen
in thecentreof thetown with an AF type unit.

This researchallows us to determinethe grain sizes,the natureand
theheightof thedifferentlayers of materiels(sandand gravel) for eachtype
of unit, in order to obtaina optimumefficiency. With the configurationsset
up, the rates of iron removal reach 98%. The period of time between2
consecutiveunit cleansingshasbeenestimatedto:
• 4 weeksat themostfor the AF typeunit;
• 6 to 8weeksfor theADAF type unit.
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The relatively long periodof time for the ADAF type unit is due to
thepresenceof thesettling basin which playsa very important role in the
removalof iron.

The estimatedcosts of theconstructionare:
- CFA 160’OOOfrancs($320.00US) for theAF type unit;
- CFA 200’OOOfrancs($400.OOUS)for theADAF typeunit.

The choiceto useone unit or anotherdependson the concentration

of iron in groundwater.The resultsshow that for iron concentrationlower
than 5 mg/i the AF type unit is recommended, whereas for iron
concentrationhigher than 10 mg/i theADAF type unit shouldbe used.

iv



TABLE DES MATIERES

Pages

Chapitre I: INTRODUCTION I

Chapitre II: APER~UBIBLIOGRAPHIQUE 5
ILl) Généralités 5
1L2) EtatsNaturelsdu Fer 6
1L3) ProcédésCourantsdeDéferrisation 7

1L4) DescriptionduProcessusdeDéferrisation 10

ChapitreIII: UNITES DE DEFERRISATIONEXPERIMENTEES
PAR LE CREPA 15

111.1) Unitede DéferrisationType“AF’ 15
111.1.1) Description 15
IIL1.2) Mise enoeuvre 19
111.2) UnitedeDéferrisationType “ADAF” 20
11L2.1) Description
11L2.l.l) DifférentesComposantesde i’Unité ADAF 20
111.2.1.1) OrganesAnnexes 23
11L2.2) Miseen euvre 27
11L2.2.l) Matériauxdeconstruction 27
11L2.2.2) EtapesdeIa construction 28

V



Chapitre IV: CARACTERISTIQUES DES MATERIAUX U11LISES
DANS LE TRAITEMENT DESEAUX 35

IV.1) Sable 35

TV.2) Gravier Quartz 39

IV.3) Gravier Granitique 39
IV.4) Gravier Latéritique 40

ChapitreV: METHODOLOGIE 41
V.1) Mise enPlacedesCouchesde Granulats 41
V.2) Echantillonnage 42

Chapitre VI: RESULTATS - ANALYSE - 47
VL1) Résultats- 47
VI.2) Performance desUnites 50
VI.2.1) UnitesdedéferrisationtypeADAF 50
VI.2.2) Unite de déferrisation TypeAF 52
VI.3) Choix du Type d’Unité de Déferrisation 55
VL3.1) Critères de choix 55
V13.1.1) Critères techniques 55
VI.3.1.2) Critères Economiques 56

VL3.2) Comparaisonentre lesDeux Variantes de

l’Unité type AF 56
V13.3) Choix du Type d’Unité 58

VI.3.3.1) Choix de l’Unité par Rapport au Tempsde
Fonctionnement 59

VL3.3.2) Choix de l’Unité par Rapport a la Fadiité
d’Appropriation par les Communautésde Base 60

VI.33.3) Choix de l’Unité par Rapport a la Qualité de l’Eau

Traitée 60

vi



ChapitreVIII: CONCLUSION Ef RECOMMANDATIONS 63

REFERENCES

ANNEXES

vii



Tableau 5.1:
Tableau 6.1:

Tableau 6.6: résumédu choix deJ’unitéen fonction de la teneuren fer total
deleaubrute

LISTE DES TABLEAUX

Tableau 3.1: Caractéristiquesdesmatériauxnécessairesa la construction

del’unité de déferrisationtype ADAF.
Tableau 4.1: Caractéristiques dessablesutiliséscommematériaux

filtrants dans lesunites de déferrisation.

Quantité d’eau pompéeen moyermepar jour.

Caractéristiquesoptimales descouchesde matériaux a mettre en
place dans le bassin d’adsorption de l’unité de déferrisation

type ADAF
Caracteristiquesoptimalesdescouchesde matériaux a mettre en
placedansle bassindefiltration de l’unité de déferrisation
typeADAF

Caracteristiquesoptimalesdescouchesdematériauxa mettreen
placedansuneunite de déferrisationtypeAF fonctionnantde
“bas enhaut”

Caractéristiquesoptimalesdescouchesde matériaux a mettreen

placedansuneunite de déferrisationtypeAF fonctionnant de
“haut en bas”

CoQts deréalisationdesunitesdedéferrisation

Tableau 6.2:

Tableau 6.3:

Tableau 6.4:

Tableau 6.5:

viii



LISTE DES FIGURES

Figure2.1:Etatsdu fer dansl’eau

Figure2.2: Domainepriviiégié dela déferrisationbiologique

Figure2.3 Schemadu processusdedécantationverticale

Figure 3.1:Vue en planet coupedu dispositif dedéferrisationtypeAF en

metallique

Figure3.2: Vue enplan d’un dispositifde déferrisationtype “AF’

en bétonarmé
Figure3.3: Coupeverticaied’un dispositifde déferrisationtype “AF’

en bétonarmé
Figure 3.4:Vue d’ensembled’uneunite de déferrisationtype “ADAF”

Figure 3.5: Vueen piandei’unité typeADAF

Figure3.6: CoupesAA et BB dei’unité typeADAF

Figure3.7: Schemad’implantationde l’unité de déferrisationtypeADAF

Figure3.8: Tuyaudeprised’eau

Figure3.9:plaquederepartitionde l’eaudansle bassindedécantationde

l’unité dedéferrisation

Figure4.1:Courbed’évoiution dela turbidité

Figure 5.1: Evolutionjournalièrede la quantited’eaupompee

Figure6.1: Evolutiondela teneurenfer total a l’entréedu pilote de

déferrisationde Ba1kui-Eco1~entreAvril et Septembre1991
Figure 6.2: FlauteurspluviometriquesenregistréesentreAvril et

Septembre1991

ix





Chapitre I Intvoduct

I

INTRODUCTION

Au coursdesdeuxdernièresdécenniesmarqueespar la sécheresse,la

maltrisedel’eauestdevenue,pour la majorité despaysafricainsau sud du
Sahara,une composanteessentielle de la politique de développement
économiqueet social. Cela s’est traduit entre autres faits, par un essor
considerablede l’hydraulique villageoise et pastorale aboutissant a Ia
réalisation de milliers de foragesafin de satisfaireles besoinsvitaux des
populationset du cheptel.Mais pourdenombreuxpays,ceseffortsn’ont pas

toujours abouti aux résultats escomptésa cause de i’apparition d’un
phénomènenouveau: l’abandon des forages par les bénéficiaires. Les
principalescausesde cet abandonmassifde cesouvragessont: la mise en
place des ouvrages sans tenir compte des aspects culturels et socio-
économiques,la non implication des populations bénéficiairesdans les
dif~érentesphasesdesprojets, le manqued’entretien et demaintenancedes
ouvrages,et les concentrationsen fer élevéesdeseauxsouterraines.Pour ce
dernier point, la solution qui consiste a remplacer des colonnes de
refoulement et des tringles de pompes en acier galvanisé par Uacier
inoxydableserait très coflteusepour les communautésvillageoiseset les
populations démunies. Par exemple: le coüt d’une operation de
renouvellementdescolonnesen aciergalvanisepar les tuyauxPVC revient
a ii 000 francs CFA/metre, soit $22 US/metre (solution proposéejians

certainesregionsdu Mali oü plus de500foragesont ete abandonnésparles
populations). Aussi, la solution proposeene résout-ellepas totalement le
problèmeau casøü la presencedu fer estd’origine géologique.
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Chapitre 1 Introduction

Facea cettesituation, a la demandedu programmePNUD/Banque
Mondiale et le GroupeRegionalpour l’Eau et l’Assainissement(GREA), le
Centre Regional pour l’Eau Potable et l’Assainissement a faible coüt
(CREPA) a conduit, pendantquatre années,un programmede recherche

dansle but d’identifier et d’adapterdestechniquessimplesde déferrisation
peucoüteusespour les communautésvillageoises.Cetterecherches’inscrit

dansle cadredela stratégieadoptéepar le CREPApour le développementet
Ia promotion destechnologiesapproprieesd’Alimentationen EauPotableet

d’Assainissement(AEPA). Cette stratégie s’articule autour des objectifs
globauxsuivants:

- entreprendrela recherchepour rendreacceptablele rapportcoüt/efficacité
dansl’exécutiondesprojets;

- promouvoirIa disseminationdesinformations relatives aux technologies
a faible coüt;

- stimuler la participation communautaireafin d’impliquer davantageles
populationsbénéficiairesaux différentesétapesdu projet;

- réaliser des ouvragesdont la construction,l’entretien et la maintenance
peuventêtreeffectuéesfacilementpar les populations.

Selonla stratégiedu CREPA, la recherchedevaitpermettred’atteindre
les objectifs spécifiquessuivants:

- evaluation et comparaisonde l’efficadté des différentsmatériauxfiltrants
utilisés pour le traitementde l’eau;

- determinationdesépaisseursoptima desdifférentescouchesfiltrantes qui
assurentun fonctionnementefficace;
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Chapitre I Introduction

- identification desmatériauxlocauxpeucoüteux,qui peuventêtreutilisés
commecouchesfiltrantes;

- determination des domaines d’application de chaquetype d’unité de
déferrisationen fonction desteneursen fer;

- determinationdesavantageset exigencesrelatifs a l’utilisation de chaque
unite de déferrisation;

- elaborationde méthodesd’exploitation et d’entretien et de maintenance
efficaceset facilementréalisablesparlesusagers;

- vulgarisationde la technologie.

Deux procedésdélimination du fer excluant toute utilisation de
produits chimiques (hormis l’eau de Javel utilisée pour désinfecter les
matériaux lors du lavagede l’unité) ont éte expérimentésdans les zones
péi~iurbaineset rurales de Ouagadougou(Burkina Faso) et de Bamako
(Mali). Ces installationsde traitementdénommées“Unites de déferrisation”
ou “Pilotes de déferrisation” sont dasséesen deux categoriesselon leur
principede fonctionnement

- unite type AF (Aeration-Filtration),
- unite type ADAF (Aération-Décantation-Adsorption-Filtration).

Ce document,fruit de quatreannéesderecherche,présenteun aperçu
bibliographiqueen matièredeprocedesd’élimination du fer dansles eaux,
la méthodologiequi a ete adoptéeau coursde cette recherche,les résultats
obtenus,ainsi que les conclusionset recommandationsauxquellesnous
avonsabouti.
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Chapitre 2 AperçuBibliographique

II

APER~U BIBLIOGRAPHIQUE

ILl) GENERAL~FES

Le fer et le manganesesont souvent associés dans les eaux
souterraines(Degremont,tome2, 1989). Leur presencedansl’eau de boisson
a ete retenuedans la grille de qualité des eaux potablesen raison des
inconvénients qu’ils entralnent au niveau de la distribution. Le fer est
souventa l’origine, indirectement,de certainesmaladieshydriques.En effet,
sa presenceexcessiveexplique aussi l’abandon des sourcesd’eau par les
populationsau profit deseauxde surfacesouventpoiiueeset contenantdes
germespathogènes.

Aux pH qui sont généralementegauxa ceuxdeseauxdeboisson,les
selsferreuxsontinstabieset précipitentsousformed’hydroxyde ferrique qui
forme un limon decouleurrouille. Souventdesagreabieau gout, une eau
ainsi polluéetâchele linge et les accessoiresde plomberie.Dansles réseaux
de distribution, les dépôtsréduisentprogressivementle debit et facilitent la
proliferation des ferro-bactéries. Dans les canalisations, ces micro-
organismes déposent un revêtement visqueux qui neutralise les
désinfectants(HGGE,1990).Quant au manganese,ii donneégalementun
goat désagréableaux boissons,tâchela lessiveet les appareilssanitaires.A
l’intérieur descanalisations,même a des concentrationstrès faibies (0,02
mg/i), le manganesecréeun depOtsusceptibledesedécoller. II facilite aussi
la~proliferation de certains micro-organismes qui sont a l’origine de
problèmes de saveur, d’odeur et de turbidité de l’eau dans les lieux de
distributionpublique(HGGE,1990).
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Chapitr.z 2 AperçuBibliographique

Le fer est l’un des éléments les plus abondantsdans le sol (R.

Desjardins, 1988). Dans les eaux souterraines,le fer est generalementen
concentrationplus élevéequele manganeseauquelil estsouventassoclé.La
nature geologique du terrain a une influence déterminante sur la
compositionchimiquede l’eau. L’eau souterraineétanten perpétuelcontact
avecle sol, ii s’établit alors un équilibreentre la composition du terrain et
celle de l’eau (Dégremont, tome 1, 1989). C’est a cause de tous les
inconvénientslies a la presenceexcessivedu fer danscertaineseauxquele
Ministère de la Sante et du Bien-être social du Canada,1’Organisation
Mondiale de la Sante (OMS) et l’institution “Environmental Protection
Agency” (EPA) desEtatsUnis recommandentdesconcentrationsmaximales
de0,3 mg/i (R. Desjardins,7988).

11.2) ETATS NATURELSDU FER

Lefer estpresentdansla plupartdessols sousforme deminéraux. Sa
solubilisation esta l’origine desconcentrationsélevéesdansles eaux. Pour
définir une déferrisationefficace, ii faut connaItre la teneur totale en fer,
mais aussi les différentesformes sous lesquellescetélémentestsusceptible
desepresenter(Fig. 2.1).
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Chapitre 2 Aperçu Bibliographique

1L3) PROCEDESCOURANTS DE DEFERRISATION

Le fer peut être éliminé soit biologiquement, soit a partir d’un
traitement physico-chimique. Les principes de base de la déferrisation
physico-chimiquesont l’oxydation et l’aération. Pendantlongtemps,cette
techniquea été Ia plus courante,surtout pour les eauxdeforage.Ce typede
traitement commence toujours par I’oxydation qui est une étape

indispensable,permettantde faire passerle fer de l’état ferreux (Fe2~)plus

Fig. 2.1:Etatsdu fer dansl’eau (Degrenwnt,Tome2,1989)
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Chapitre 2 AperçuBibliographique

stablea l’état ferrique (Fe3~)moms stable.Pour cela, plusieurs procédés
d’oxydation sont employés(R. Desjardins,1988):

- i’oxydation parl’oxygene;
- l’oxydation par le chiore;
- l’oxydation par le permanganatede potassium;
- l’oxydationparle dioxydede chlore;
- l’oxydation par l’ozone.

Les procédéscourants physico-chimiquesde déferrisation peuvent
êtreclassesen quatrecategories:

- Déferrisationsimplesansdécantation: elle reposestir l’aération simple et
la filtration. CeprocédéestappeléAeration-Filtration(AF);

- Déferrisationavecdécantation:II est toujours nécessaired’intercaler un
processusde décantationentrel’aérationet la filtration surtout lorsquei’eau

brutecontientdes teneursélevéesen fer. Celaconduit a la productiond’une
quantité élevée de précipité (apres oxydation), pouvant entralner le
colmatagerapidedu filtre.

Ce procédéest égalementconseillé iorsque l’on est en presencede
couleur, de turbidité, d’acides humiques, d’agents complexants, etc.,
provoquantune diminution importante de la cinetiqued’oxydation et de

precipitationdu fer (Dégremont,tome2, 1989).

- Traitement associé a une décarbonation plus l’installation de
décarbonation (GYRAZLJR, RAT]NGEN, etc.) procure un traitement
satisfaisant,plus elle estfavorablea l’élimination du fer (Dégremont, tome
2, 1989).Les procédésutilisés sont générateursde pH élevéqui est l’un des
facteursles plus importantsdansla déferrisation.
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Chapitre 2 AperçuBibliographique

- Déferrisation biologique’. La déferrisation biologique se fait avec des
installations qui peuvent fonctionner sans pression (c’est le cas des
installationsde VILLERMAIN a Loir-et-Cheret de SABLENS-DE-GUITIESa
Gironde)ou defaçongravitairecommecelle deLomé au Togo (DEgremont,

tome2, 1989).Les debitsde traitementpeuventvarier deplusieursdizalnes

a plusieurs milliers de m3/h. Cette technique exploite les capacités
déferrisantes de nombreuses bactéries qul sont susceptiblesd’oxyder
biologiquement le fer, en le fixant. La plupart d’entre dies peuvent se
developperdansdes conditions øü l’oxydation physico-chimiquedu fer
n’estpaspossible.La figure 2.2 ci-dessousprésenteles domainesprivilégiés
dela déferrisationbiologique.

La technique presenteles avantagessuivants: oxydation rapide a
travers une injection d’air souspressiondanscertains cas,les réactifs de
correctiondu pH et les floculants ne sont pasnécessaires,la capacitéde
retention du fer devient élevéedemêmequela vitessede filtration. Dans
ces installations, il en résulteune capacitede retention du filtre environ
cinq fois plus importanteet le pourcentaged’eau de lavagedesfiltres esta
peu près cinq fois plus faible que dans le casde la déferrisatlonphysico-

chimique (Degremont,tome 2, 1989).
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Fig. 2.2: Domaine privilégié de la deferrisation biologique
(Dégre,nont,tome 2, 1989)

Parmi les différentsprocédésde déferrisationénoncésprécédemment,
seulementdeuxontétéexpérimentésau CREPA. Il s’agitde:

- Aeration-Filtration (AF) qui est un procédé de déferrisation sans
décantation;

- Aération-Décantation-Adsorption-Filtration (ADAF) qui n’est autre

qu’unemodificationdu premier,en intercalantles processusdedécantation
et d’adsorption entrel’aération et Ia filtration.

11.4) DESCRIPTIONDU PROCESSUSDE DEFERRISATION

Le principe de fonctionnement des unites de déferrisation repose
essentiellementsur les propriéteschimiquesdu fer dansi’eau d’une partet

déferrisation

5.5 6 6.5 7
Domaine de stabilité
de I’ion ferreux

PH
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Chapitre 2 AperçuBibliographique

d’autre part,sur les caractéristiquesphysiquesdesgranulatsutilisés pour le
traitement.

II faut remarquerquele fonctionnementdesunites expérimentéesau

CREPA ne nécessitepas l’utilisation de réactifs chimiques pendant le
processusde traitement. Les deux unites ont deux etapesen commun:
Vaération et la filtration.

L’aération constituele premier stadedu traitement.Elle estbaséesur
loxydation du fer divalent par l’oxygène de l’air. La presencedu gravier
quartzgrossierdansla zone d’aérationdel’unité type “AF” par exemple,a

pour but d’allonger le trajet des filets liquides et par consequent
d’augmenterle tempsdebrassagede l’eaupar l’air.

L’aération qul consiste a dissoudrel’oxygène de l’air dans l’eau
seffectuea la pressionatmosphérique.Ceprocédéa l’avantaged’évacuera
moindre frais le gaz carboniqueagressifdont l’enlèvement nécessiteun
traitement coCIteux lorsque sa teneur est élevée. L’aération permet aussi
l’élirnination de l’hydrogenesulfureux (H2S). La rapidité de l’oxydation du

fer divalentparl’oxygenedependde plusieursfacteursdont la temperature,
le potentiel oxydoréduction,le pH, la teneuren fer et en oxygènedissous
(Dégremont, tome 2, 1989). Le passaged’une forme dissoutede fer (par

exempleFe2~ou FeOH~)a une forme précipitée (qul est Fe2(C03)3OU

Fe(OH)3) peutsefaireen élevantsoit le potentiel par oxydation,soit le pH,

ou encoreles deuxa la fois.

Le processusde déferrisation s’achève par la filtration. C’est un
procédéde separationphysiqueutiuisant le passaged’un mélange solide-
liquide a traversun milieux poreux(filtre) qui retient les particulessolides
et laissepasserle liquide (filtrat). Celaentratnela formation d’un depotde

solides a la surface et a l’intérieur du filtre selon les caractéristiques
granulométriquesdu matériaufiltrant, la grosseuret la cohesiondessolides

11



Chapitre 2 AperçuBibliographique

en suspension.Cesdepotsfavorisentle colmatagedu filtre nécessitantainsi
un nettoyageplus ou momsfrequent.

Entre I’aération et la filtration, Se déroulent deux autres procédés
essentielsdans le processusphysico-chimiqued’élimination du fer dans
l’eau. II s’agit de Ia décantationet de i’adsorption. La décantation precede
l’adsorptionmais suit l’aération. Cette disposition est toujours nécessaire
lorsquela teneuren fer de l’eau brute estélevée.L’aération de l’eau brute
chargeeen fer produit un volume important de précipité, tout comme
lorsquele traitement de lteau implique l’adjonction de coagulants.Seule
l’unité dedéferrisationtype “ADAF” expérimentéespar le CREPAcomporte
un bassin de décantationa l’intérieur duquel se produit non pas une
décantationen piston (généralementobservée par des concentrations
élevéesdesflocs qui créentuneinterfacenettementmarqueeentrela masse

boueuseet le liquide surnageant),maisplutOt unedécantationdiffuse qul se
traduitpar uneaugmentationde la vitessede chute au fur et a mesureque
les dimensionsdesflocs s’accroissentencontactd’autresparticules(Fig. 2.3).
C’est sur ces principes que sont fondés les différents procédésphysico-
chimiquesde déferrisation.
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Chapitre 2 AperçuBibliographique

P = fraction desparticules
retenues do taifles dl

d d — diamètre des particules
Décantationvertical e

dl

111111111 P
0 0,2 0,4 0,6 ~!~‘ 1

Fig. 2.3 Schema du processusde décantation verticale
(Degremont,tome 1, 1989)

II apparalt sur la figure ci-dessusque tous les flocons ayant un
diamèttesupérieurou égala di serontdécantés.Pendanttout le processus

dedécantation,la floculation sepoursuitet la vitessede sedimentationdes
particulesaugmente.II est important de noter ici quela zone de depOtdes

particulesdécantéeva du fond du bassinde décantation a la basedu bassin
d’adsorption.Le parcoursascendantquel’eau décantéeentamea l’entrée du
bassind’adsorptionfavorisele depotdesflocons du fait queleur densitéest
supérieurea celle de l’eau.
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III

UNITES DE DEFERRISATION

EXPERIMENTEES PAR LE CREPA

111.1) UNITEDE DEFERRISATIONTYPE“AP’

1111.1) Description

L’unité dedéferrisationtype “AF”, comportedeuxprincipalesparties:
une zone d’aération et une de filtration . Le corps de l’unité peut être
métallique(Fig. 3.1) ouen bétonarmé(Fig. 3.3).La varianteen bétonarmé a
l’inconvénient d’avoir un coOt de constructionélevé. L’unité metallique
presentedesavantagessuivants:

- coOt deconstructionmomsélevé;
- facilité d’exécution;
- possibilitéde déplacerfacilementl’unité d’un site a un autre;
- entretien et maintenanceplus fades (les elements constitutifs de l’unité
sont démontables);
- possibiité de doter l’unité de deux principes de fonctionnement
(fonctionnementde “haut en bas” ou de “bas en haut” selon le sens de
I’écoulementde l’eau dansl’ouvrage).
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Fig. 3.2 : Vue en plan d ‘un dispositif de deferrisation type “AF”

en béton armé

Fig. 3.3: Coupeverticale d’un dispositifde déferrisation type “AF”

en béton armé
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Lorsquele corps deI’ouvrage est métallique, l’unité de déferrisation
type“AF” comporteles élémentssuivants:

- uneconduite d’alimentation connectéea l’exhaure dela pompedu forage.
La conduited’alimentation est munie a son extrémité d’un systèmede
perforationassurantune repartition uniforme del’eau en fines gouttelettes
sur toutela surfacedela zoned’aération.

- un füt d’une hauteur de 60 cm contenantdu gravier quartz grossierde
granulometriecompriseentre 2,5 et 5 cm suruneepaisseurde 20 cm. Cette
couchede gravier reposesur un grillage métalliqueen dessousduquel se

trouventdestrous d’aérationde5 cm de diamètreperforéssur les paroisdu
Mt et espacésde10 cm pourpermettrela drculation del’air. Le brassagedes
filets liquides contribue a leur aeration. Ceci constitue en fait la zone
d’aération de l’unité de déferrisationtype AF. Le fond de ce Mt peut être
fermé ou ouvert selon que la filtration se fait de bas en haut ou
inversement.

- un secondf~tde 120 cm de haut sesituejusteendessousdu premier décrit
ci-dessus.II contient les granulats qui constituent la structure filtrante
composeede gravierset de sable.L’ensemblereposestir du gravier quartz
grossieridentiquea celui contenudansle premierMt d’en haut et servant
dematériauxfiltrants, le tout supportépar un grillage identiquea celui du
premierMt. La successiondescouchescomposantcettestructurefiltrante est
fonction du sens d’écoulement de I’eau qui se fait des éléments plus
grossiersverslesplus fins. Lesdifférentescouchessontséparéesles tines des
autrespardu grillage en polyethylenequi les empechedesemelangerlors
du fonctionnement.Le Mt comportea sabasetrois trous devidangede3 cm
de diamètrechacun,équidistantset ferméspardesbouchons.

18
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- une canalisationen tube galvanisé relie les deux fOts par un systèmede
raccordementfacilitant le demontageet le remontagede l’unité selon le
modede fonctionnementsouhaité(filtration debas en hautou viceversa).

- desbouchons defixation permettentderendresolidairesles deux flits lors
deIa mise en marchedel’unité.

- une conduite de prise d’eau egalementen tube galvanise permet de
recueillir l’eau traitée.

- une série de vannes en position ouverte ou fermée selon le mode de
fonctionnement.Ainsi, on ferme la vanneVi et ouvre la vanne V2 lorsque
la filtration se fait debasen haut et inversementlorsqu’ellesefait de haut
enbas.

- enfin, uneconduitede deviation en debutdela conduited’alimentationde
l’unité permetde prélever directementl’eau brute lorsquele dispositif ne
fonctionnepaspouruneraisonou uneautre.

111.1.2) Mise enoeuvre

L’unité en béton armé a la particularité d’être résistanteet moms

exigeanteen matièredemaintenancede sesaccessoires.Quanta l’unité en
metal,elle est momscoUteuseet amovible.A causedu coOt élevé de l’unité

enbatonarmé,saconfectiona été abandonnéeau profit decelle en metalen
faisantrecoursauxservicesd’un soudeuret d’un plombiersanitaire.

Deux élémentsprincipauxconstituentl’ouvrage(cf. Fig. 3.1):

1_ zone d’aération: ii s’agit d’un demi fut de 100 litres dont les
caractéristiquessontdonnéesdansla descriptionde l’unité typeAF. Lorsque
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l’unité fonctionnede “haut en bas”, la basedu Mt estouverteet l’eau aérée

retombe directementsur la surfacede la ière couchede gravier contenu
dansle secondMt. Parcontrelorsqu’ellefonctionnede “basenhaut”, la base

du lerMt estferméet l’eauaéréeestcanaliséepar une conduitevers la base

du secondMt.

2_ zonedefiltration: elleestconstituéed’un Mt de200litres.

Cesdeuxzonessontreliéesentreellespar un systèmed’assemblageet
d’accessoiresformésdetuyaux,devanneset autresélémentsdeplomberie.

111.2) UNITE DE DEFERRISATION TYPE “ADAF”

111.21) Description

Comme son nom l’indique, ce dispositif de déferrisation intègre
quatre étapes de traitement qui sont: l’Aération, la Décantation,
l’Adsorption et la Filtration, d’oli l’appellation d’unité type “ADAF”. Ces
procédés ont lieu dans des zones reparties entre la superstructure

essentiellementen maconnerieet les compartimentsannexes.La figure 3.4
ci-dessousprésentetine vue en perspectivedel’unité de déferrisationtype
ADAF.

111.2.1.1) DifférentesComposantesde1’Unité ADAF

L’unité de déferrisation type ADAF comporte les composantes
suivantes(Fig. 3.4):
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- le canal d’alimentation: il est fait de tôle perforéesur toute sa surface
latéraleafin de favoriser une aerationefficace de l’eau brute. II reposed’un

côtésur le tuyaud’exhaurede la pompequi l’alimente et de l’autre côté, il
s’emboItedansle couvercledubassinde décantationa l’aide d’un tuyau de 5
cm de long et de 5 cm de diamètre. Ii est muni d’un couverdeen tôle
perforeequi assureunecertaineaerationd’une part,

et protegele canal contre l’intrusion d’élémentsextérieursqui pourraient
contaminerl’eau;

Fig. 3.4: Vue d’ensembled’une unite de deferrisation type “ADAF”
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- le bassin de décantation: de formerectangulaire,ii estlongde 90 cm etlarge

de 20 cm, avecune profondeur totale de 1,00 m. Il comporte a sa partie

superieuredestrous d’aérationde forme rectangulairede dimensions10 x
20 cm regulierementespacesstir sa longueur. II est muni d’un tuyau de
vidange de 26 mm de diamètre intérieur place a sa base. Ce tuyau est

implantésur la largeurdu bassin,et fermé a l’aide d’un bouchon.Le bassin
estmuni a sapartie supérieured’un tuyau detrop plein;

- le bassind’adsorption:de formecarrée,ii a tineprofondeurde 70 cm et des

dimensions intérieuresde 50 x 50 cm. Le fond de cebassinsesitue a io cm

au dessus de celul du bassin de décantation. Les deux bassins

communiquent par tuyaux (au nombre de trois) de 20 mm de diamètre

intérieur chacun,encastrésa la basedu mur séparantle bassind’adsorption

du bassinde décantation.fl contient une successiondecouchesde graviers

degranulométrie variableservantde matériaux d’adsorptiond’oü le nom

donné au bassin. Les différentescouchessont séparéespar un grillage en

polyethylene;

- le bassinde filtration: deforme rectangulaire,ii estlong de 50 cm et large

de30 cm avecune profondeur de 80 cm. L’arasesuperieuredu mur qui le

separedu bassin d’adsorption a la forme d’un déversoir orienté vers le

bassinde filtration. Le bassinde filtration est muni a sabased’un tuyau de

vidangeidentiquea celui du bassinde décantationet placedu même côté. Ii

contient une couchede gravier quartzgrossierde granulométrie comprise

entre 2,5 et 5 cm danslaquefleplonge l’extrémité du tuyau de prise d’eau.
Sur ce gravier reposeune couchede sablede granulometriecompriseentre

0,8 et 2 mm servantde couchede filtration par excellence.Un tuyau detrop
plein est place sur l’une des parois du bassin vers l’extérieur a io cm au
dessusdu niveaudu déversoir.
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111.2.1.1) OrganesAnnexes

- tuyaud’alimentation de l’unité: reliant la pompeau canal d’alimentation

de l’unité, ii a le même diamètrequele tuyau de prise. Il est muni d’une

vanne de reglage.Une conduiteparallelepermet de prélever directement
l’eau brute;

- plate forme de repartition: placée sous le couvercie du bassin de
décantationet juste au dessusdes trous d’aération,elle a unelongueurde 85
cm, unelargeurde 15 cm et uneépaisseurde 5 cm. De petits trous de 5 m m
de diamètre sont amenagessur toute sa surface.En même temps qu’elle
favorisel’aération de l’eau, elle assuresarepartition uniforme danstout le
bassindedécantation;

- tuyau d’exhaure: tubegalvaniséde33 x 40 mm qui emergea 40 cm du fond
du bassinde filtration, son extrémité inférieure plonge dans la couchede
gravier a 5 cm du fond. La couchede gravier sert a la fois de matériau
filtrant et desupporta la couchede sabledont les particulesne doivent pas
êtreadmisesdansl’eau traitée;

- puisard: de diamètre minimum de 1 m, il recueille toutes les eaux
provenantde l’unité (eaux de vidange, eaux de nettoyage,eaux traitées

perdues,etc.). Ii estrempli de moellons.

Les figures 3.5 et 3.6 ci-dessousprésententles details des différents
élémentsconstitutifsde l’unité de déferrisationtype ADAF.
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Fig. 3.5: Vue en plan de l’unité typeADAF
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LEGENDE
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Fig. 3.6a: Coupe AA de l’unité type ADAF
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LEGENDE
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Fig. 3.6b: Coupe BB de l’unité typeADAF
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111.2.2) Mise enc~uvre

111.2.2.1) Matériaaxdeconstruction

Le tableau 3.1 ci-dessousdonne la nature, les dimensions et les
quantitésdesdifférentsmatériau~nécessairesa la constructionde l’unité de
déferrisation.

Tableau 3.1: Caractéristiquesdesmatériauxnécessairesa La constructionde
l’unité de deferrisation type ADAF.

Nature Dimensions Quantité

ciment - 5 sacs
sable moyen 4 charrettes(16brouettes)
gravillon - 1 charrette(4 brouettes)
tubegalvanisé 33 x 40 mm 2 m
grillageen fer de pehtesmailles 1.00 x 0.50m 1 -‘

grillage en polyéthylène de petites
mailles 2.00 x 1.00 m 1
pointesen acier 6 cm 15
van~es 26 x 33 mm 3
Té 26 1
coude 26 4
mamelonsou manchons 26 4
bouchonsen PVC 33 2
couvercieen tôle noire et cadre 91x 51 cm 1
plate-formeen tOle noire perforéesur
toute sa surface (5 mm diamètre de 85 x 15 cm I
perforation)
feuille en tOle noire de 2 a 3 m m
d’épaisseur, perforée sur sa surface 45 x 25cm 1
(diamètrede perforation: 2 mm)
fer rond 6 mm 2 barres
canal d’alimentation en tôle noire de
2 mm d’épaisseur 1.20 x 0.20 m I
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111.2.2.2) Etapesde la construction

• Implantation

Cettepremiere étapeconsistea tracerun carréde 1.30 x 1.30 m sur le

sol a environ 10 cm de Ia fondation supportantla pompeet a cheval sur
l’axe du tuyau dexhaurede celle-ci, comme le montre la figure 3.7 ci-
dessous.

La profondeurH desfouilles est fonction de la hauteurZ du tuyau

d’exhaurede Ia pompe par rapport au sol. Elle est donnéepar la formule

Suivante:

oii H et Z sontexpriméesenmetres.

H = 1.40 - Z
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Fig. 3.7: Schema d’implantation de l’unIté

• Preparationdesaccessoiresde l’unité

1.30

L’unité comporteun certain nombred’accessoiresqu’il est nécessaire

d’avoir a disposition avant d’entreprendreles travaux de construction

proprementdits. fl s’agitde:

- tuyaux de jonction desbassinsde décantationet d’adsorption: au nombre

de3, ces tubesde20 mm de diamètreintérieuret de 15 cm de long (epaisseur

des parpaings) assurent l’écoulement de l’eau décantée du bassin de

décantationau bassind’adsorption;

- tuyaux de trop plein: au nombre de 2, us sont identiques a ceux qui
assurentIa jonction desbassinsd’adsorptionet de décantation;

Zone de fouille

Tête de
pompe

Supportde Ia pompe 10 1 .30

de deferrisation type ADAF
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- tuyaux de vidange:au nombrede 2 et longs de 30 cm chacun,ils sont en
tubegalvaniséde 33 x 40 mm. us sontrecourbésen un coude;

- tuyau deprise d’eautraitéeetrobinet depuisage(figure 3.8).

1

2

Fig. 3.8: Tuyaudeprise d’eau

LesélémentsI et 2, respectivementlongs de 30 et 50 cm, sont en tube

galvaniséde 33 mm x 40 mm. Leur assemblagesefait soitparsoudure,soit a
l’aide d’un coudede 40.

- armature de la fondation: c’estun quadriulagede 1.30 m x 1.30 m qui est

confectionnéa Paidede barresde fer rond (fer TOR de6 mm dediamètre).

L’espacementdesbarresestde20 cm.

• Constructionde la fondation

II s1agit du béton de support de l’unité. Dose a 250 kg/m3

(correspondanta i volumede cim~ntpour2 volumesde sableet 4 volumes

ii I

Vannes de 26 x 33
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de gravier), ce béton est coulé sur une epaisseurde 10 cm. Les tuyaux de

vidangesont noyésdansle béton, Vingt quatreheuresaprèsle coulage,on

tracel’emplacementdesbassinsde l’unité.

• Constructiondesparois

Seul le mur de separationdesbassinsdefiltration et d’adsorptionest

enbriques creusesde 10 cm d’épaisseur,les autressont en parpaingspleins

de 15 cm. La constructiondesparoissefait enplusieursétapes:

1) posede la premiererangéedeparpaingspleins;

2) posedestuyauxqui assurentla jonction entre les bassinsde décantation

et d’adsorption;

3) élévationdesmurs jusqu’a la troisièmerangée;

4) premier crépissage:ii se fait sur une épaisaeurd’au moms 2 an a
1’ii~ttérieurdes bassinsa partir d’un mortier préparéavec1 sacdeciment

pour2 brouettesde sable.L’épaisseurdela chapeappliquéesur le fond est

de5 cm pour les bassinsde décantationet de filtration et de 10 cm pour le

bassind’adsorption;

5) posedu tuyau deprise d’eau traitée; -

6) mise en oeuvre du système d’aération au niveau du bassin de

décantation:elle sefait en laissanttrois espacesde5 cm chacunentre les

parpaingssur Ia Iongueur de la dernière rangeedu bassin. Ces espaces

serontpar la suite recouvertsde grillageen fer pour empêcherl’intrusion

d’insectesou de petits animauxdansPunité;
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7) crepissageextérieursoignéde l’ouvrage.

• Verification de l’étanchéitéde l’installation

Avant de finaliser la construction de l’unité, on vérifie l’étanchéité

des ouvrages.Pour cela, on remplit les bassinsd’eau et l’on observe la

variation du niveauau boutde 24 heures.

• Mise enplacedesaccessoires

Paraccessoiresil faut entendreici la plaquede repartition de l’eau

dans le bassin de décantation (Fig. 3.9), les couvercles, les dispositifs

d’alimentationde l’unité et les matériauxfiltrants.

- plaque de repartition de l’eau: ii s’agit d’une feuille de tôle de 2 m m

d’épaisseur,perforéesur toute sasurface.Elle est équipéed’un cadreen “L”

pour renforcer les bords. Elle a une longueur de 85 cm et une largeur de

14cm;
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16cm

5cm

Scm

14cm

(a) Coupetransversale

Fig. 3.9: plaquede repartition de i’eau dans le bassin de décantationde

l’unité de déferrisation

- couverciesde l’unité: us sont au nombre’ de deux, un pour couvrir le

bassinde décantation,et l’autre pour couvrir les bassinsd’adsorption et de

filtration. us sont confectio~ésen metal;

- dispositifs d’alimentation de l’unité: il s’agit essentiellementdu canal

d’alimentationde l’unité et du tuyau d’exhaurede Ia pompe;

- misc en placedesmatériaux filtrants: elle consistea mettre en place dans

les bassinsles granulats (sable + gravier) dansles proportions requises(cf.

chapitre VI);

(b) Coupe iongitudinale
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- misc en placede bouchonsde ferineture destuyaux de vidange: s’assurer
que lesdeuxbouchonsde fermeturedestuyauxdevidangesont vissésavant

la miseen marchede I’unité.

• Mise en marchedel’unité

Après la construction, l’étanchéité des bassins est vérifiée et les

accessoiressont mis en place avant de procédera la mise en service de

l’unité. La vanned’extractionde l’eaubruteest donc fermée tandis quecelle

permettant l’alimentation de l’unité est ouverte. Ainsi on procede au

pompage de l’eau jusqu’au remplissage de l’unité qul intervient

habituellement après environ 25 mn selon le debit de la pompe.

L’écoulementa lieu alors par Ia prise d’eau.

REMARQUE

Toutes lesetapesde la mise en oeuvre sont suffisamment détaillées

dan~un document intitulé “Manuel de construction d’exploitation et

d’entretiend’une unite de déferrisation” (CREPA 1992).

L’Annexe A présenteles photographiesde quelquesunesdes unites

de déferrisationtypesAF et ADAF réaliséespar le CREPA.
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Iv

CARACTERISTIQUES DES MATERIAUX
UTILISES DANS LE TRAITEMENT DES

EAUX

L’expérimentationde l’utilisation d’une diversitéde matériauxlocaux

pour l’élimination du fer dansles unites de traitementrépond a un double

souci d’efficacité et de baissedescoüts d’exploitation desouvrages.Quatre

types de matériaux locaux ont été testes: sable, gravier quartz, gravier

granitiqueet gravier latéritique.

IV.1) SABLE

Le sableest considérécomme matériau de filtration par excellencea
faible coUt. On en trouve partout dans les zones d’études. II permet de
retenir danssesespacesinter granulairesles particulesen suspensionayant

échappéauxprécédentsstadesde traitement.

Deux moyensde contrOlesont utiliséspour suivre le fonctionnement
de cettecouchefiltrante:

- le suivi de l’évolution de La pertede charge.Elle Se fait a partmr de seriesde
mesuresdu debit d’eau filtrée et de la hauteur d’eauau dessusde la couche

filtrante. Le “debit de colmatage” qui est la plus faible valeur de debit

acceptablepour les populations corresponda la perte de chargemaximale

admissible.
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- le suivi de l’évolution de La qualité de l’eau filtrée dont la representation
graphiqueestillustréepar la figure 4.1 ci-dessous.

Cette figure fait ressortir trois périodes caract&istiques du

fonctionnementdu filtre de l’unité:

- zone 1: periodede mise en equilibre du filtre aprèsle lavage (période de

maturation);

- zone2: périodede fonctionnementnormal du filtre;

- zone3: debutde crevaisondu filtre;

Turbidité
eau flltrée

2

C

Temps (1)

Fig. 4.1: Courbed’évolution de Ia turbidité (Degremont,tome 1, 1989)
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Le point C corresponda la valeur limite de turbidité acceptabledans

l’eau filtrée aprèsle tempsT de fonctionnement de l’unité de déferrisation.

Ce phenomèned’augmentationde la turbidité de l’eau filtrée s’accentue
avecle colmatageprogressifdu filtre. fl estle résultatde l’admission de fines

particulede fer dansl’eau filtrée.

Durant la périoded’étude,deux fourchettesde granulométriede sable

ont étéexpérimentées:la premiere de 0,8 mm a 2 mm et la secondede 0,8

mm a 2,5 mm. Les paramètrescaractéristiquesdes matériaux filtrants a
analyserpourraientenglober:

• la taille effectivedesgrains(diamètreeffectif);

• le coefficientd’uniformité;

• la densitérelative;

• la masseunitaire sèche(maximaleet minimale);

• la porosite(maximaleet minimale);

• Ia forme desgrains(angulaireou ronde);

• la friabilité qui permet de choisir les matériauxsusceptiblesd’être utilisés

en filtration, sansrisquedeproductionde debris fins pendantles operations

de lavage;

• la pertea l’acide: ceparamètrenedoit pasêtretolérélorsqu’il estimportant

dansune eaususceptiblede contenir du gaz carboniqueagressifou toute

acidité minérale;

• la massevolumiquedesgrainsconstituantle milieu filtrant;

• lesmassesvolumiquesapparentesdansl’air et l’eau.

L’analyse de ces différents parametresconduirait a une recherche

beaucoupplus pousséesur le matériau.Nous noiis sommesalors appesantis

sur les paramètresessentielsqui caractérisentun matériau filtrant: le

diamètre effectifet le coefficient d’uniformité. Le diamètre effectif (De) ou

taille effective (Te) corresponda la grosseurdesmailles du tamis qui laisse

passer10%de la massede l’échantillon desable.Le coefficient d’uniformité
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(Cu) est le rapportentre le diamètrequi laissepasser60% desparticulesde

sableet celui qui en laissepasser10%.

Le tableau4.1 ci-dessouspresenteles valeurs desparametresmesurés

surles deux typesdesableutilisés commematériauxfiltrants. Leurs courbes

granulometriquessont consignéesen AnnexeB.

Tableau 4.1: Caractéristiquesdes
dans les unites de déferrisation.

sables utilisés comme matériaux filtrants

Diamètre

laissant

passer10%

(mm)

PARAMETRES
Diamètre Taille

laissant Effective

passer60% Te

(mm) (mm)

Coefficient

d’Uniformité

C~= d60/dlO

Pour un fonctionnement adequatdii filtre, il est souhaitableque le

coefficient d’uniformité soit inférieur a 1,6. On peut accepterdes valeurs

allant jusqu’à 1,8 (Degrémont, tome 1, 1989). Ainsi les deux types de sable

utilisés commematériauxfiltrant répondentbien a cetterecommandation.

Sablede

granulométrie 0,9 1,26 0,9 1,40

compriseëntre

0,8 et2 mm

Sablede

granulométrie 0,9 1,32 0,9 1,40

compriseentre
0,8 et 2,5 mm
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IV.2) GRAVIER QUARTZ

Le gravierquartzest translucide,de couleurblanchelaiteuselorsqu’il

est bourréd’inclusionsliquides ou gazeuses,devient rosequandii contient

un peu defer oxydé.Le gravier quartza étéutilisé durant toute la période

d’expérimentationdans les zones d’aération, d’adsorption et de filtration

selon les granulometriessuivantes:

- 2,5 a 5 cm au cours des procedésci-après: aeration pour l’unité et

adsorptionpour l’unité ADAF et commesupportdesmatériauxfiltrant;

- i a 2,5 cm dansle bassind’adsorptionde l’unité ADAF.

Deformule chimique Si02, le quartzestun mineral très resistantet

répandu.fl est generalementramassédansle lit descoursd’eauet concassé

pour obtenir des grains de différents diamètres. Le choix des deux
granulometriesrépond alors a un souci d’efficacité et de baissedes coflts

d’exploitation desunites.

1V3) GRAVIER GRANITLQUE

Ii existeune grandevariété degranite qui sedistingue par la couleur,

la taille des grains, l’orientation des cristaux et la presencede mineraux

particuliers. Le granite expérimenté au cours de l’étude est une roche

grisatre,dureet rugueuse,de densitévoisine de 2,7. A l’oeil nu, les cristaux

ont sensiblementla mêmetaille.

Les roches de Ia famille des granites sont définies par leur

composition minéralogique (R. Coppens et a!., 1966). Leur composition

chimique présenteen généralune teneur en silice variant de65 a 75%, une

teneuren alumhie(Al203) voisinede 15%, desoxydesalcalins (K20 + Na2)
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représentant7 a 10 % du poids total et de la chaux(CaO)d’une proportionde

l’ordre de0 a 3%.

Deux fourchettesde granulometrieont étéexpérimentéesdansl’unité

type et au cours de la phase d’adsorption de l’unité ADAF. Ces

granulometriessont:

- 2 a 4 mm pour le graviergranitiquefin, et

- 5 a 8 mm pour le graviergranitiquemoyen.

IV.4) GRAVIER LATERITIQUE

De forme arrondie, les granulatsutilisés proviennent de cuirasses
ferrugineuses.A Ia formation, la latérite contiennentdu fer d’aluminium et

de la silice. Sous l’effet combine des variations de précipitations et de

temperatures,il seproduit une oxydation et une dessiccationdansla zone

debattementde Ia nappe(H. Badoux, 1989). Cela provoque la rupture des

complexesferrosiliciques et la cristallisation de Fe203. II se crée ainsi U n

horizon de i a 3 m d’épaisseur,unesortedecarapace.

Lorsque l’homme ou les variations climatiques font disparaltre la

forêt, deux phénomènesse produisent: d’abord une oxydation rapide de

l’humus, puis l’érosion de l’horizon supérieur faisantaffleurer la carapace

qui se recristallise et durcit, donnant une cuirasseferrugineuse dure que

seuls le pic ou l’explosif peuventbriser. C’est de cette roche qu’est tire le

gravier lateritique difficile a casser.Ce gravier a été expérimenté dans les

deux unites sous deux formes: le premier a une granulométrie comprise

entre2 et 4 mm (gravier fin) et le second,entre5 et 8 mm (graviermoyen).
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V

METHODOLOGIE

Tout au long de l’étude, l’une des preoccupationsessentiellesa été
l’obtention derésultatsfiablespermettantd’apprécier de façon objective la

qualite deseauxprélevéesaux différents stadesdu processusd’élimination

du fer dansles unites de traitement. Ainsi, une mention est faite dansce

chapitre sur les erreurs susceptiblesde se produire aussi bien dans les

méthodesd’analyseque dansles techniquesd’échantillonnageutilisées.

Au coursde l’étude, ii a été appréciél’impact sur la qiialité de l’eau

traitée desfacteursci-apres:la nature, la granulometrie et l’épaisseur des

couchesde matériaux utilisés et le sens d’écoulement de l’eau. Plusieurs

combinaisonsde cesfacteursont égalementetéexpérimentées.

V.1) MISE EN PLACE DES COUCHES DE GRANULAT

Avant Ia miseenmarchedesunites, les matériauxutilisés (gravier et

sable)sont soigneusementlavés et rincés a l’eau chlorée afin d’éliminer

toute contamination extérieure.L’eau de Javel a 12°ou 1hypochlorite de

calcium sont utilisés. Au cours de ces annéesde recherche,nous avons

étudiél’impact sur la qualitéde l’eau traitéedesfacteurssuivants:

- changementde l’emplacementdescouchesde granulats;

- variation de Ia granulométriedesmatériauxdesdifférentescouches;
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- variation de la hauteurdescouchesde granulats;

- suppressionou rajout d’autres couchesde granulats(essentiellementles

couchesde gravier);

- changementdu sens de l’écoulement de l’eau a travers les couches de

granulats( cela concerneuniquementl’unité type);

- combinaisonde deux ou plusieursde cespoints d-dessusmentionnés.

V.2) ECHANTILLONNAGE

La qualité de l’échantillonnage est fondamentale pour évaluer le

traitementefficacede l’eau. Deserreurssont souvent produitesau coursde

l’échantillonnage. Ainsi, l’augmentation du nombre d’analyses entralne

unereductionde l’erreur totale sur les mesuresjusqu’à une~certaine.De ce
fait:

- il estplus utile de faire ~mseul dosagesur deuxéchantillonsqu’un dosage

en dbublesur un échantillon;

- ii est plus utile de faire un dosagesur trois échantillons qu’un dosageen

doublesurdeux échantillons.

Cest ainsi que le plan déchantillonnageretenu a été établi de
manière a tenir compted’un seul facteurextérieur au système: la quantité

d’eau pompee.Cefacteurest indissociablede l’heure de prélèvementet de

la période (saisonsècheou hivernale). En effet, suivant les heures de la

journée,la pompeestplus ou moms sollicitée. Celasecomprendaisément

quandon sait que les utilisateurs desunites de déferrisation (sauf ceux de

Dagnoin)sont en milieu rural et ont despreoccupationsbien spécifiquesen
fonction desmomentsde la journée.
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Ainsi, il y a eu le suivi de la frequenced’utilisation des unites de
déferrisation.Force est de reconnaltre qu’en moyenne, tous les ouvrages

présententune frequenced’utilisation journalière similaire. Ensuite,elle a

étéramenéea Ia quantited’eaupompéeau coursdesdiIférentesheuresde la

journée.La périoded’observationse situeentre6h00 et 19h00, et le tableau
5.1 ci-dessouscontient les résultatsdesmesures de la quantite moyenne

d’eaupompéepar jour sur les foragesequipésd’unitésde déferrisation.

Tableau 5.1: Quantité d’eau pompéeen moyennepar jour.

Heuresd’observation

06h00 - 07h001
07h00’ - 08h00’

08h00’ - 09h00’

09h00’ - lOhOO’

lOhOO’ - llhOO’

llhOO’ - 12hOO’
12h00’ - 13h00’

13h00~- 14h00’

14h00’ - 15h00’

15h00’ - 16h001

16h00’ - 1Th00’
17h00’ - 18h00’

18h00 - 19h001

Quantited’eaupompée

02,4S

17,1 S

49,0S

38,6 S

25,9 S

21,2S

00,0 S

00,0 S

00,0 S

43,3S

37.6S

35,9S

04,75

1 S = I seaude 10 litres

L’histogrammede la figure 5.1 ci-dessousillustre bien cette variation

de la consommationen fonction desheures de Ia journée. Ii ressortde ce

graphiqueque lTintensité du pompagevane en fonction desheures de la

journee; ce qui peut influer sur la teneur en fer de l’eau brute pompée.
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Ainsi le plan d’echantillonnageadoptétient compte du facteur “frequence

d~utilisationde la pompe” qui peutêtre assimiléau facteur “quantite d’eau

pompee”. Des lors, les prélèvementsont été effectuésen continu ou de

faconponctuellea l’entréedes unites(eaubrute) et a la sortie (eau traitée)et

quelquefois a certainesétapesdu traitement. Ces prélèvementsse font a
différentesheuresde la journée et les analysesimmédiatementapres.Les

jours suivants, les prélèvementssont effectuésa d’autres heures.Ce qui a

permisde disposerd’une gammevariéederésultats.

500

D. 450

~J
~300

250
200
150

~ 100
0
>

0

Fig. 5.1: Evolution journalière de la quantité d’eau pompée

Leséchantillonssont prélevésdansdesbouteilles stériliséeslorsqu’il

s’agit de faire l’analyse bactériologique,ou dans desflacons en plastique

propresquand ii est questiond’analyserles paramètresphysico-chimiques.

Les parametresphysico-chimiqueset bactériologiques que - nous avons

analysedurantcetteétudesont énumérésci-dessous.
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ParamètresBactériologiques

- streptocoquesfécaux;

- coliformesfécaux;

- coliformes totaux.
ParamètresPhysico-chiniiques

- conductivité;

- temperature;
- pH;
- oxygènedissout;

- titre alcalimétriquecomplet;
- dureté(calcique,magnésienne,et totale);

- turbidité;
- teneuren fer total.
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VI

RESULTATS - ANALYSE

La recherchea été menéesur 6 sitesdedéferrisationrépartisdansun

rayon de15 km autourde la ville de Ouagadougou(Burkina Faso).Les sites

de rechercheétaient composesde 3 unites de déferrisation type ADAF

situéesdans3 localités différentes (Ecole de Balkui, yillages de Bassekoet

Boulbi) et 3 unites type a Dagnoin et aux villages de Balkui et de Boulbi.

L’unité a deux variantesqui sedifférencient l’une de l’autre par le sens de

l’écoulement de l’eau a travers la structure filtrante (traitement a flux

vertical de “has en haut” ou de “hauten bas”).

VI.1) RESULTATS

Afin de lever certainesinterrogationsrelatives auxorigines possibles

des fortes teneurs en fer dans l’eau brute, nous avons procede,

parallèlementa la mesuredesdites teneurs,a un suivi de la pluviométrie

au niveau des sites d’expérimentation. Les hauteurs pluviometriques

moyennesjournalièresrelevéesdurant la périodeallant d’avril 1990a Aoüt

1991 sont présentésen Annexe C. Nous présentonsici le cas du site de

déferrisationde Balkui Ecoledont les teneursen fer total de l’eau brute sont

consignéesen AnnexeD. L’évolution de ces teneursen fer total entreAvril

et Septembre1991 et leshauteursde pluie enregistréessur le site pendantla

mêmepériodesontprésentéessur les figures6.1 et 6.2 respectivement.

Sur le graphiquede la figure 6.2, nous avons relié les sommetsd’un

- certainnombre d’histogrammes.En observantattentivement la courbequi
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en résulte,on remarquequ’elle a une forme similaire a celle de la courbe

d’évolution desteneursen fer de l’eau brute. L’observation desvaleurs de

teneursen fer total de l’eaubruteet deshauteursdepluie tombéespendant

lesperiodesde mesuressur les autressitesaboutit au mémeconstat.

II apparaItque les teneursen fer total de l’eau brute évoluent a la
haussedurantles 24 a 48 heuressuivant les pluies. Les brusquesvariations

de teneurs en fer total qui apparaissentsur la courbe sont fonction des

événementspluvieux importants. C’est ainsi que sur le graphique, la

periode desplus fortes teneursen fer total mesuréessurle site correspond
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Fig. 6.1: Evolution

déferrisation

de la teneuren fer total a l’entrée du pilote de

de Balkui-Ecole entre Avril et Septembre1991
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Fig. 6.2: Hauteurs p!uviometriquésenregistreesentre Avril et

Septembre1991

a celleoü leshauteursdepluie les plus élevéesont étéenregistrées.II s’agit

en l’occurrencedesmois d’aoüt et de septembre.Cetteanalysenous permet

de tirer la conclusionsuivante: 1 ‘augmentationde la teneur en fer total de
l’eau brute des foragesétudiés est liée a la nature du sol. Pour mieux
comprendrele phertomene,analysonsla coupegeologiquedu sol au niveau

du forage de Balkui Ecole (les coupesgeologiquesdes sols pour les autres

foragesse trouventen AnnexeE). La couchegêologiquerencontréesur les 5

premiers metres de profondeur est constituée de cuirasse latéritique.

Pendantet aprèsles événementspluvio-orageux,cettecouchede latérite est

lessivéea la suite de l’infiltration de l’eau. Le fer ainsi contenu danscette

couche SOUS forme de minéraux devient soluble et est entralne en

profondeurjusqu’à la nappe.
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VI.2) PERFORMANCE DESUNITES

Au cours de cette étude, plusieurs configurations de structure de

couchesdematériauxinstalléesdansles unites ont été expérimentêes.Les

élémentsayantfait l’objet d’expérimentationsur les unites sont:

- Ia naturedesmatériaux;

- la granulométriedesmatériauxutilisés;

- l’épaisseurdescouches, - -

- etenfin le nombredescouchesde mat~riaux.

Les résultatsobtenuspour chacunedesnnitésau coursdes différentes

campagnesde mesuresont consignésen AnnexeF.

VI.2.1) Unitesde déferrisationtypeADAF

Elles ont été installêes au Burkina Faso a l’école de Balkui et aux
villages de Bassekoet Boulbi.

fl estprouvéque le gravierquartzsur lequel reposele sabledu bassin

de filtration ne joue qu’un role de support. Par contre, l’effet combine des

graviers (quartz,granite, latérite) utilisés dansle bassind’adsorption et du

sabledu bassinde filtration sur le traitement,donnede bonsrendementsen

respectantcertaines épaisseurset granulométries pour chaque type de
matériaux. L’étude a permis ainsi de determiner les dimensions, la

granulométrie, la nature et l’épaisseur des couches de matériaux qu’il

convient d’adopter au sein du bassin d’adsorption afin d’obtenir un

traitementefficace.

Le tableau6.1 ci-dessouscontient les caractéristiquesdes matériauxa
mettre en place dansle bassind’adsorptionde l’unité de déferrisation type

ADAF afin d’obtenir un rendementoptimum.
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Tableau6.1: Caractéristiquêsoptimalesdes couchesde matériaux a mettre en
place dans le bassin d’adsorption de l’unité de déferrisation type
ADAF

NATURE
DU

MATERIAU
Utilisé commelère couche Utiisé comme2èmecouche

MATERIAU
UTILISE

dansle bassin danslebassin
Granulométrie Epaisseurde -

la couche
Granulométrie Epaisseurde

la couche
Gravier

quartz
2.5 a 5 cm 25 cm 1.5 a 2 cm 45 cm

I a 2.5 cm 40 cm

Gravier
granitique 5 a 8 mm 20 cm 3 a 5 mm 30 cm

Gravier

latéritique 5 a 8 mm 25 cm 2 a 4 mm 35 cm

Ii apparaltsur ce tableauquepour obtenir un traitement efficace,il

faut mettreenplacedeuxcouchesde matériauxdansle bassind’adsorption.

Pourcequi estdu bassindefiltration, l’efficacite du traitement a etéobtenu

par les matériauxdont les caractéristiquessont donnéesdansle tableau6.2

ci-dessous.

Tableau 6.2: Caracteristiquesoptimalesdes couchesde matériaux a mettre e~
place dans le bassin de filtration de I’unité de déferrisation type
ADAF

NATURE
DU

MATERIAU
UTILISE

MATERIAU
Utilisé comme1e~~couche

dansle bassin
Utilisé comme2èmecouche

dansle bassin
Granulométrie Epaisseurde -

la couche
Granulométrie Epaisseurde

lacouche
Gravier - -

quartz 2.5 a 5 cm 15 cm

Sable - - 0.8 a2 mm 20 cm
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De ce tableauii ressortque la filtration optimaleest obtenuepour une

couchedesablede 20 cm d’épaisseuravecunegranulométriede0,8 a 2 mm.

La couchede gravier quartzde 15 cm d’épaisseurlui sert de support dune

part, et de protection pour le bout du tuyau de prise d’eau contre

l’admission de particulesfines desabledansl’eau traitéed’autrepart.

VL2.2) Unite dedéferrisationTypeAF

Les meilleursrendementsont eteobtenusavecle quartzet le gravier

latéritique combinesau sable.Ainsi les résultatsde l’étude ont permis de

determiner les dimensions optimales (granulometries des matériaux et

épaisseursdes couches)qui assurentle traitement le plus efficace dans

l’unité dedéferrisationtypeAF en fonction du modede fonctionnement. Le

gravierquartzde granulométriecompriseentre 2.5 cm et 5 cm est toujours

utilisé a la fois dansla zoned’aération(c’est-a-dire5èmeou dernièrecouche

en comptanta partir du fond) et commesupporta Ia couchede sable(c’est-à-

dire 1èrecouchequi setrouvetout a fait au fond de l’unité de déferrisation).

Lorsqi.~’ilest utilisé dans la zone d’aération, l’epaisseurde la couche de
gravierquartzestde20 cm. Parcontre,cetteépaisseurestde10 cm lorsque le

gravier quartz estutilisé comme ière couchedansl’ouvrage. Les valeurs

optimales ainsi obtenuespour les autres couches(2ème,3ème, et 4ème

couches) figurent dans les tableaux 6.3 et 6.4 ci-dessousrespectivement

lorsquel’unité fonctionnede “has en haut” et de “haut en bas”.
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Tableau6.3: Caractéristiquesoptimalesdes couchesde matériauxa mettre e n
place dans une unite de deferrisation type AF fonctionnantde
“bas en haut”

NATURE MATERIAU

DU Utiisé comme Utiisé comme Utilisé
MATERIAU 2èmecouche 3èmecouche 4èmecouche

UTILISE Granulo- Epaisseur Granulo- Epaisseur Granulo- Epaisseur
métrie de couche métrie de couche métrie de couche

Gravier 5a 2à - -

latéritique 8 mm - 15 cm 4 mm 20 cm -

Gravier 5à 3à - -

granitique 8 mm 15 cm 5 mm 20 cm

Sable - - - - 0,8 a
2mm 20cm

Tableau6.4: Caractéristiquesoptimales des couchesde matériaux a mettre e n
place dans une unite de deferrisation type AF fonctionnantde
“haut en bas”

NATURE MATERIAU

DU Utilisé comme Utiisé comme Utilisé comme

MATERIAU 2èmecouche 3èmecouche 4èmecouche

UTILISE Granulo- Epaisseur Granulo- Epaisseur Granulo- Epaisseur

métrie de couche métrie decouche métrie de couche

Gravier - - 2a 5à
latéritique 4 mm 20 cm 8 mm 15 cm

Gravier - - 3à 5à
granitique 5 mm 20 cm 8 mm 15 cm

Sable 0,8 a - - - -

2mm 20cm
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REMARQUE

L’on serait tenté de penserque la traverséedes couchesde gravier

latéritique entraIneraitune augmentationdu fer sons forme de composes

(cf. chapitre II). II faut faire la differenceentredeuxmilieux bien distincts: le

sol et l’atmosphère. La frontière entre ces deux milieux n’est autre que

l’entrée de l’unité de déferrisation.Ceci est d’autant plus important que le

domaine d’existence de l’hydroxyde ferreux se situe- dans les milleux a
potentiel d’oxygèneatmospherique.

La pressionpartielle en oxygénedevra être inférieure a 10100 bar

pour que le fer ferreux soit stable,ce qui corresponda un milieu privé

d’oxygène(en condition d’hydromorphiedansle sol).

Le fer ferrique est soluble aux pH acides sous forme de complexe

cationiqueou aux pH trèsbasiquessonsforme de complexeanionique. Par
consequent,les pH usuelsau niveaude l’unité de déferrisation (6 < pH < 8)

ne sontpasfavorablesa la solubilitéde cetteformede fer.

II est indéniableque le gravier lateritiquecontient du fer Si bien que

son utilisation comme élémentfiltrant entraIne des composesprovoquànt

une augmentationdesteneursen fer de leau traitée a la sortie de l’unité.

Pourquela qualitede l’eausoit affectée,ii faut quecescomposessoient dans

les conditions nécessairesa leur dissolution. Pourtant, lorsque le gravier

latéritique est mis en contact avec Feau en presence de l’oxygene

atmospheriquele fer ferreuxdonnenaissanceau fer ferrique,qui, a son tour

ne setrouvepasdansles conditionsfavorablesà sa dissolution(6 < pH < 8).

L’aération,premiereetapedu processusdedéferrisationau niveau de

Punité,provoquele passagedu fer ferreux,aprèsoxydation,a l’état ferrique.

Puisqu’à l’état ferrique les cOnditions du milieu ne sont pasfavorablesa sa

solubilité, il seproduit alors un phénomened’agglomerationdesparticules
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non solublesde fer pour former desfloes qui se deposenta la surfacede la

structure filtrante. Ce depOt de boue s’épaissit au fur et a mesure de
l’utilisation de l’unité et finira par constituerune sorte defiltre a causedes
gros floes. La propriétédu gravier latéritique de fixer a sa surfacedesions

metalliques appelee“adsorption” permet d’arrêter une bonne partie des
fines particulesse trouvantdansl’eau traversantla couchede graviers.

VI.3) CHOIX DU TYPE D’UNITE DE DEFERRISATION

En plus descaractéristiquesdescouchesfiltrantes, le choix du type

d’unité dedéferrisationconstituel’un des résultatsles plus importants de

cette étude.En effet dans ce chapitre ii s’agit de répondre a la question

suivante : laquelle desunites type ADAF ou AF convient le mieux dans
l’élimination du fer duneeau ayant une teneur donnéeen fer? Notons que

l’unité type AF comportedeux variantesse différenciantfondamentalement

par le sensde l’écoulementdansla structurefiltrante: flux vertical de haut

en baspourla premierevarianteet de basen hautpour la seconde.

VI.3.1) Critèresdechoix

VI.3i.1) Critèrestechniques

Leprincipal critère techniquepris en comptedansle choix de l’unité

de déferrisationestla teneuren fer total de l’eaubrute. En effet, la qualitede

l’eau traitéeet la fréquencede lavagede l’unité dependentde la teneuren
fer total de l’eau brute.La facilité d’appropriationde Ia technologiepar les

communautés villageoises est egalement un facteur a prendre en
consideration.Cesaspectsserontdéveloppesdansle choix de l’unité.
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VI.3.12) CritèresEconomiques

Les coütsreelsderéalisationdesunitesde déferrisation(y comprisles
frais de participation communautaire) varient en fonction du type et de la
variantede l’unité. Le coftt de réalisationde chaquetyped’unité estindiqué

dansle tableau6.5 ci-dessous.

Tableau 6.5: Coüts de rEalisation des unites de deferrisation

TYPED’UNITE DE DEFERRISATION COUTS DE REALISATION
(en francsCFA) (en $ US)

Unite

TypeAF

1èrevariante:

Ecoulementde l’eau

de “haut en bas”

160 000 320.00

2èmevariante:

Ecoulementde l’eau 180 000 360.00

de “bas en haut”

UniteType ADAF 200 000 400.00

Ii apparaItqu’entrel’unité Ia moms coüteuse(typeAF ière variante)

et Ia plus chère(typeADAF), l’écart estquede40 000 F CFA (US $80.00).

VI.3.2) Comparaisonentreles deuxvariantesde l’unité typeAF

Rappelonsquela 1erevariante de l’unité typeAF sedifférenciede la

secondepar le sensde l’écoulement de l’eau a partir de la sortiede la zone

d’aération.Ce qui fait que l’agencementdescouchesde la structurefiltrante

est inverse lorsque Von passed’une variante a l’autre. Les résultats de

l’étude montrent que la secondevariante est plus performante que la

premiere.

56



Chapitre6 P.ésultats- Analyse

L’efficacité du traitement dans cette secondevariante s’explique
aisément.En effet, les deuxvariantescomportentdescouchesde granulats
identiques en nombre, en épaisseur et en dimensions. Dans le

fonctionnementde la ièrevariante, l’eau aéréeretombe directementsur le
gravier lateritique ou granitique et la traversée des aufres couches se
poursuit de haut en bas jusqu’à Ia filtration. Au coursdu traitement, les

flocs lesplus grossierssontarrêtésparlespremierescouchesdematériauxCt

les plus fins sont entralnésen profondeurjusqu’à la couche de sable.La
grosseurdes floes aidant, ce parcoursdescendantse fait pins rapidement.

Danscetteoperation,tons les flocs dont la densitéestsuperieurea celle de
l’eau se deposent.Ces phénomenesd’electromagnetismese produisant
entrela surfacedesgrainsdegravierset lesparticulesde fer (conduisanta la
formation de films par adsorption a la surfacedes grains), combinesau
depOtdesgrossesparticulesa la surfacede la structurefiltrante,entralnentle
colmatage progressifdes intersticesdescouchesdegravier et desable.C’est

la rapidité avec laquelle ce phenomenede colmatage se produit qui
determinele temps de fonctionnementde l’unité.

L’étude a fait ressortir que ce phenomènede colmatageest en
moyenne2 a 3 fois pins lente dansia secondevariante de l’unité type AF.
Pour mieux comprendre la performance de cettesecondevariante, ii suffit

d’examiner le circuit de l’eau aérée (a partir de la sortie de la zone
d’aération). En effet, l’eau aérée au lieu de retomber directementsur le

gravier, est canaliséevers le fond de l’unité. A partir de là commenceun

mouvementd’ascensiona traversles differentescouchesdematériaux.Les

mêmes phénomènesd’électromagnétisme,d’attraction moléculaire et de

filtration observesdans le fonctionnement de la premiere variante s’y
produisentégalementa la difference que l’eau estmoms chargéedansla
secondevariante.Deux observationsfondamentaiess’imposentici:

- l’eau a la sortiede la zoned’aérationpoursuitsonmouvement descendant

puis subit un brusquechangementdu sens de l’écoulement des qu’eiie
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arrive au fond de l’unité, lui conférantainsi un mouvementascendantavec

unevitesseplus faible.

- la zone de tranquillisation aménageeau fond de l’unité sert de site de

depOtpour les floesdont la densité estsupérieure a cellede l’eau, entralnant
par la même occasionune diminution de la chargede l’eau traversantles

couches.

L’effet combine de ces deux processusinfluence de facon très

prononcéela qualité de l’eau traitée et le temps de fonctionnement de
l’unité du fait que le phenomenede colmatageSe trouve considérablement

ralenti.

VI.3.3) Choixdu Type d’Unité

Apres comparaisondesdeuxvariantesde l’unité type AF, la variante
qui a étéretenuecomme ‘modele” dansl’élimination du fer dansl’eau est

celle a flux vertical avecfonctionnementdebas en haut (secondevariante

de l’étude). Ainsi le choix du type d’unité en fonction de Ia teneur en fer

total sefera entre i’unité type ADAF et la secondevariante de l’unité type

AF.

Pour cela,les deux typesd’unitéont été installéssurun même forage
au village de Boulbi. L’avantagede cette procedureest que les deux unites
sont alimentées par une même eau. Cela a permis d’avoir comme seul

élémentd’appréciation,la teneuren fer total de l’eau a la sortie de l’unité

(eau traitée).A ceteffet, ii faut rappelerque la norme depotabilité de l’eau

exigeeparl’Organisationmondialede la sante(OMS) estde0,3 mg/l pour ce
qui concerneIa teneuren fer total a respecterpour l’eau de boisson.Cette
normeconstituealors le critèred’appréciationet de qualification.
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L’un des points les plus importants a souligner ici est qu’il est très
difficile de comparerles deux typesd’unité en terme derendement.Cequi
aurait etebeaucoupplus aisé. Malheureusement,un bon rendement nest

passigne derespectde la norme (valeur de la teneur en fer total de l’eau
traitée inférieure ou égalea 0,3 mg/i). En effet, desteneursen fer total de

l’eau bruteet de l’eau traitéerespectivementde 19,30 et 0,41 ou de 30,20 et

0,70 ou de 26,10 et 0,65, ou de 28,40 et 0,45 mg/i correspondenta des
rendementsde 98 % alors que dans aucun de ces cas-d la norme nest
respectee.Celanousamènedonca axer l’analysesur la teneuren fer total de
l’eau traitée.

Un autre aspect qui rend difficile Ia comparaison, c’est que

l’abattementde Ia teneuren fer total de l’eau traitéepar rapporta l’eaubrute
ne suit aucune logique mathématique.Cela se remarque aisément en

observantla disparitedesvaleurs consignéesen Annexe F. Ce phénomène
na paspermis de sortir un modèle mathématiquerégissantl’élimination

du fer danscesunites.

En plus de la teneur en fer total de l’eau brute, un secondpoint de

comparaisondansle choix de l’unité a éte specifieau cours de l’étude ; le
tempsde fonctionnementde l’unité.

VI.3.3.1) Choix de l’Unité parRapportauTempsde Fonctionnement

Le “temps de fonctionnement” dune unite de déferrisation est le

tempsqui séparedeux lavagesconsécutifs.Cetempsest plus élevé dansle

cas de l’unité type ADAF que dans celui de l’unité type AF. Cela se

comprendfacilement du fait de la presencede la chambre de décantation

dans l’unité type ADAF (cI. Fig. 3.5 et 3.6). En moyenne, le temps de

fonctionnement obtenu est de 2.5 mois en moyenne pour l’unité type

AIDAF alors quece tempsnedépassepasI mois au maximum pour la 2eme
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variantede l’unité typeAR L’appréciationdu phenomènede coimatagequi
determinele tempsde fonctionnementsefait parle suivi du debit deI’eau
traitée(qui évolueen décroissant)et de la teneuren fer total de l’eau traitée

(qui devient plus importante que celle de l’eau brute). Ce sont ces

observationsqui constituentles signesdun colmatagepoussé.

VI.3.3.2) Choixde l’Unité parRapporta la Fadiitéd’Appropriation par les

CommunautésdeBase

Des deux modèlesd’unité de déferrisation,il apparaltque i’unité type

ADAF demeure la plus facile a maltriser par les populations vivant en

zones ruraies et périurbaines.En effet, cette unite nécessitetres peu de

matériauxet matériels importés pour sa réalisation. Elle est construite en

ciment alors que la construction de l’unité type AF nécessitele recours

d’ouvrier spécialiséen soudure,ce qui n’est pastoujours possibleen zone

rurale. La variante AF en béton arméest d’un coüt inaccessiblepour les

populationsdémunies,car elle coütéenviron 1500000fCFA (US $3000.00).

VI.3.3.3) Choix de1’Unité parRapporta la Qualitéde I’Eau Traitée

Trois intervallesde valeursont ete identifies dansl’appréciationde la

qualite de l’eau traitée:

- lorsqueIa teneuren fer total est inférieure a 5 mg/i: la norme est

respectée(0.3 mg/l) dans25 % descaspour i’unité ADAF alors qu’elle l’est

dans85 % descaspour I’unité AF;

- lorsque Ia teneur se situe entre 5 et 10 mg/l: toutes Ies unites

donnent des teneurs en fer total fluctuantes avec souvent des valeurs

respectantIa norme.C’estdanscet intervalle quele choix est difficile;
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- lorsquela teneuren fer total de l’eau brute dépasse10 mg/l, c’est le

domaine d’utilisation par excellencede l’unité type ADAF. Ce choix est

appuyépar leseffets combinesdu tempsdefonctionnementet de la qualite

du traitement. La durée de fonctionnement efficace (sans colmatage des
filtres) de l’unité typeADAF dépassede loin cellede l’unité de typeAF.

Le tableau6.6 récapitulele choix du type d’unité de déferrisation en

fonction de Ia teneuren fer total de l’eaubrute.

Tableau 6.6: résumé du choix de l’unité en fonction de la teneur en fer total
de l’eau brute

TENEUR EN FER TOTAL

BRUTE

DE L’EAU TYPE D’UNITE
RECOMMANDEE

Teneuren fer total � 5 mg/i TypeAF

5 mg/i < Teneuren fer total � 10 mg/i

Choix

de Ia

du type d’unité dépendant

disponibilitédesgranulats
pour le traitement

Teneuren fer total> 10 mg/l Type ADAF
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VII

CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

Pendant des décennies, la politique générale de l’hydraulique

villageoisede la plupartdespaysafricainsausuddu Saharas’estreposeesur

deuxéléments:le forageet le puits a granddiametre.A causedu processus
naturelde filtration de l’eau a traversle sol pour atteindrela nappeaquifère,

I’eau souterraineest de meilleure qualité par rapport a celle de surface.

Maiheureusement,desmilliers de foragesont étéabandonnésa causede la

forte teneuren fer de leurs eaux,amenantainsi les populationsbénéficiaires

de ces points d’eau a se rabattresur les sourcesd’eau traditionnelles avec

tous lesrisquesde contaminationqui y sont associés.

Les populations rurales et périurbaines de ces pays sont ainsi

confrontéesau prob~emed’approvisionnementen eau a 2 niveaux: la

quantitéet la qualite.Lorsquele forageestabandonnépour causede teneurs

élevéesen fer, la mise au point des unites de déferrisation est salutaire.

L’installation d’une unite de déferrisationsur un forageabandonnééquipé

d’une pompemanuelle permet d’économiserplusieurs millions de francs

CFA sur le creusaged’un nouveau forage. Sur le plan sanitaire, l’unité

permet a des communautésentières d’être a l’abri de certainesmaladies

d’origine hydrique.DansIa plupartdescasoü les foragesontetéabandonnés

pour causede teneurélevéeen fer, les usagersse rabattentsur les sources

d’eau traditionnellesqui ne sont genéralementpaspotables.

Lessystemestesteset mis au point par le CREPA dansla sonsregion

sont moms coUteux et n’utilisent prafiquementque desmatériaux locaux

pour la construction.Ils sont aussifaciles a entreteniret la maintenanceet Ia
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gestionsont assuréespar les usagers.Avec desrendementde plus de 90%

quelquesoit la saison, l’unité de déferrisation type ADAF est celle qui est

recommandéelorsque l’enveloppe financière le permet. En plus de cet

aspect technique, ce type d’unité compare a l’unité type AF, presente

l’avantagede nécessiterune fréquence de lavage moms élevée (avec un

intervalle de tempsde plus de2 mois entre2 lavagessuccessifsen general)

d’unepart,et d’être beaucoupplus simple de construction.

La vulgarisationde ces technologiesn’a touché,pour l’instant, quele

Burkina et le Mali. Conformément a la politique de promotion des

technologiesappropriéesd’eauet d’assainissementprOnéepar le CREPA,les

autrespaysde la sous-regionserontconcernésdansles annéesa venir.

L’une desprincipalesrecommandationsqui ressortde ces annéesde

rechercheporte sur la participation desbénéficiaires lors de la mise en

oeuvre desouvrages.En effet, ii importe de s’assurerde la participation

effectivedespopulations destinatairesdepuis les phasespreliminaires de la

conceptionjusqu’a la réalisationdesouvrages.Celasetraduit généralement

par i’apport dematériauxde constructionet la fourniture de main d’oeuvre

non spécialiséepour l’exécution destravaux. Cettedisposition constitueun

garantpour la viabilité et la durabilité desouvragesdansla mesureoü les

populations s’approprieraientcesouvrageset se sentiront concernéespar
leur entretienet maintenance. - -

Sur le plan purement technique,les recommandationssont de deux

ordres: -

- sur les matériauxde construction,et

- sur les couchesde matériauxa mettreen placedanslesbassins.

Concernantle premieraspect,le choix desmatériauxde construction,

la recommandationporte sur l’unité de déferrisationtype AF. En effet, le
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CREPA a eu a mettre point desunites type AF en metallique et en béton

armé.Cedernierest reconnupour sarobustesseet sarésistance.Cependant,

l’étude descoütsa démontréqu’il revient 10 fois plus cherque l’unité type

AF en métallique. Un a~itreavantagede l’unité type AF en métalliqueest
qu’onpeut le déplacerau besoinsur un autresite.Comptetenu du niveau

desrevenus (tressouvent bas)despopulations bénéficiaireset de la facilité

qu’offre l’unité typeAF en métalliqueaussibiendanssaréalisationquedans

le changementde site, le CREPA recommandefermement son utilisation

lorsqu’il est question dinstaller une unite type AF pour le traitement de

l’eau.

Pour ce qui estdescouchesde matériauxutilisées, afin d’obtenir u n

traitementefficaceon recommande:

- la mise en place de 2 couchesde graviers dansle bassind’adsorption de

l’unité de déferrisation type ADAF (les dimensions sont définies darts le

tableau6.1);

- l’utiiisation d’une couche de sable de 20 cm d’épaisseur avec une

granulométrie de 0,8 a 2 mm dans le bassin de filtration de l’unité de

déferrisationtype ADAF;

- iutilisation d’une couchede gravier quartzgrossiercomme support de la

couchede sabledansle bassinde filtration de l’unité de déferrisation type

ADAF;

- l’installation deI’unité de déferrisationtype AF avec fonctionnement de

“bas en haut” lorsquece type d’unité est choisipour le traitementde l’eau;

- enfin, le choix de l’unité de déferrisation type ADAF lorsque les moyens

financiersle permettent.
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Annexe A PhotographiedesUnitesdeDéferrisation

ANNEXE A.1 Unite de Déferrisationtype “AF” en bétonarmé

(Dagnoen,Burkina Faso)
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Annexe A Photographiedes Unitesde Déferrisation

ANNEXE A.2 Unite de Déferrisation type “AF” en metallique

(Roumtenga,Burkina Faso)
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Annexe A PhotographiedesUnites de Déferrisation

ANNEXE A.3 Unite de Déferrisation type “ADAF”

(Balkui-Ecole,BurkinaFaso)



Annexe B GranulométriesdesMatériaux Filtrants Utilisés

ANNEXE B.1 AnalyseGranulométriquedu PremierType de Sable
(0,8 a 2 mm)

Module N1~ 30 31 32 33 34

Ouverturedu tam is (mm) 0,8 1,0 1,2 1,6 2,0

Poidsde Ia tare + refus (g) 325 365 395 255 85

Poids de la tare (g) 85 85 85 85 85

Poids du matériau (g) 240 280 310 170 0

Poids du matériaudediarnètre

inférieur a l’ouverture du tamis

(Passingen g)

Pourcentage passartt

0 240 520 830 1000

(%) 0 24 52 83 100

0



AnnexeB GranulométriesdesMatériaux Filtrants Utilisés
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Annexe B GranulométriesdesMatériaux Filtrants Utilisés

ANNEXE B.2 AnalyseGranulométrique
(0,8 a 2,5 mm)

du Premier Type de Sable

Module N° 30 31 32 33 35

Ouverturedu tamis (mm) 0,8 1,0 1,2 1,6 2,5

Poids de la tare+ refus (g) 144) 340 380 280 110

Poidsdelatare (g) 110 110 110 110 110

Poids du matériau (g) 30 230 270 170 0

Poids du matériau de dianiètre

inférieur a l’ouverture du tamis

(Passingeng)

0 300 530 800 1000

Pourcentagepassant (%) 0 30 53 80 100

0



AnnexeB GranulométriesdesMatériauxFiltrants Utilisés
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Annexe C Pluviométries MoyennesJournalières

DATE
14/04/90
27/04/90
6/05/90

10/05/90
20/05/90
24 /05/90
30/05/90
5/06/90

12/06/90
16/06/90
18/06/90
24/06/90
25/06/90
30/06/90
5/07/90

11/07/90
13/07/90
14/07/90
15/07/90
22/07/90
7~3/07/90
25/07/90
27/07/90
31/07/90
6/08/90
9/08/90

14/08/90
15/08/90
18/08/90
25/08/90
28/08/90
29/08/90
2/09/90
7/09/90

11/09/90
14/09/90
16/09/90

DATE
23/09/90
26/09/90
3/10/90

17/04/91
27/04/91
6/05/91

15/05/91
16/05/91
24/05/91
27/05/91
29/05/91
1/06/91
3/06/91

12/06/91
15/06/91
20/06/91
23/06/91
30/06/91
8/07/91
9/07/91

17/07/91
18/07/91
21/07/91
22/07/91
25/07/91
29/07/91
31/07/91
8/08/91

11/08/91
14/08/91
15/08/91
16/08/91
18/08/91
20/08/91
23/08/91
26/08/91
27/08/91

Pluviométrie (mm)
10,6
24,1

21,2
3,3

4,7
2,7

3,2
7,6

23,4
4,8

33,3
15,3

11,5
5,4

19,4
29,4
21,4
17,5

-10,4
2,6

- 47,8
4,0
7,1

10,4
56,4

24,0
16,4

8,2
45,0
4,6

2,5
7,6

38,6
15,3

20,9
37,8
18,1

Pluviométrie (mm)

9,8
3,7
6,8

12,7
21,4

1,5

37,5
3,3

16,7
30,5
7,4

13,1
11,3
7,4
11,0

10,5
25,8

2,1
9,2

34,7
11,4

- 5,4
21,3

8,3

28,7
48,2
8.,5
1,2

37,0
40,8
34,0
12,8
9,2

15,8
5,3

16,4
25,0

U



flunexe D Teneursen Fer Total

TABLEAU DES TENEURS EN FER TOTAL DE L’EAU BRUTE AU NIVEAU
DU FORAGE DE L’UNITEDE DEFERRISATION DE BALKUI ECOLE
PENDANT IA PERIODE D’OBSERVATION PLUVIOMETRIQUE.

DATE - - TENEUR EN FER TOTAL
(mg/i)

10/12/90 - 2,50 --

12/12/90 3,90
17/12/90 3,75
19/12/90 5,20
4/01/91 4,16
17/01/91 4,00
31/01/91 4,80
12/02/91 6,00 -

20/02/91 3,55
14/03/91 2,10
18/03/91 2,13
4/04/91 2,90
12/04/91 2,14
18/04/91 3,00
2/05/91 7,20
28/05/91 7,50
31/05/91 8,80
6/06/91 10,15
14/06/91 9,10
5/07/91 11,60
11/07/91 8,55
22/07/91 12,55
25/07/91 6,45
1/08/91 27,50
6/08/91 33,50
9/08/91 15,75
12/08/91 19,30
16/08/91 20,50
19/08/91 30,20
22/08/91 26,10
3/09/91 28,40

0



Annexe F CoupesGéologiquesdesTerrains

ANNEXE E.1 Coupegéologiquedu foragede Dagnoen
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Annexe E CoupesGéologiquesdesTerrains

ANNEXE E.2 Coupegéologiquedu foragedeBalkui-Ecole
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AnnexeF.1 UniteType“A?’ deDagnoeit....~.....

PárInsl~ r~u !IflIfl7IQfl ~ii 17/AR/Qfl FnntInnn~m.nt di~h~ut~n hasi

_____ _____ Gravier quartz
a 10-25mm

_________________I Gravier Iatérit~quo
O 2 - 4 mm

SabPa
________________ 0.8 - 2.5 mm

Pöriode du 17/08190 cu 10/09/90 (

Gravior quartz
a 10 - 25 mm

____ ____ Gravier Iatéiitique
• 2 - 4 mm

Sable
________________ a -= 0.8 - 2.5 mm

Period. du 10/09/90 cu 3/10/90 1

______ - ~ Gravior quartz
a 10 - 25 mm

_____________ Gravior latéritique
a — 4 - 5 mm

Sable

____________ 0=0.8-25mm

Dórlr,IIR till 211A10Q cu 30/10/90 1

Grav~erquartz
a = 10 - 25 mm

Sable
a 0-8 - 25 mm

Rend.m.nt maximum obtenu (%):
Rsnd.n*nt minimum obtinu (%):
Tenur maximum mesuré. a l’entrée (mg/I):
Teneur minimum m.surée a ‘entrée (mg/I):
Teneur maximum mosurée a a sortie (mg/I):
Teneur minimum mesurée a Ia sortie (mg/I):

Fonctionnemnt de haut en baa)

Fonctionnement d. haut an baa)

Rendem.nt maximum obtenu (%):
Rendemnt minimum obtenu (%):
Teneurmaximum mesuréo a i’entrée (mg/I):
Teneur minimum mesurée a Ientrée (mg/I):
Teneurmaximum mesurée a Ia sortie (mg/I):
Teneurminimum mosurée a Ia sortie (mg/i):

Fonctlonn.ment de haut en be.)

Rnd.m.nt maximum obtenu(%):
Rend.m.ntminimum obtenu (%):
Teneur maximum mesurée a I’entrée (mg/I):
Teneur minimum mesurée a I’entrée (mg/I):
Teneur maximum mesurée a Ia sortie (mg/fl:
Tonour minimum mesurée a Ia sortie (mg/I):

_________ 1 5 cm ________

~Jp213cm~W

~

15 cm I10I~j

~5 cm ~

[~9.i~1

R.ndem.nt maximum obtenu(%):
R.ndem.ntminimum obt.nu (%):
Tonour maximum mesuróe a l’entrée (mg/i):
Toneur minimum mesuréea ‘entrée (mg/I):
Teneur maximum mesurée a Ia sortie (mg/i):
Toneur minimum mosurée a Ia sortie (mg/i):

15 cm ~%tI3I

95,0
89,0
5,6
1,3
0,9
0,1

92,0
57,0
8,1
2,3
1,9
0,3

84,0
51,0
4.8
2,1
1,2
0,2

80,0
84,0
3,8
1,1
0,9
0.1

0



ArmexeF.1 Unite Type “AF” de Dagnoen

82,0
55,0
4,2
1,3
1,1
0,1

90,0
53,0
2,7
1,3
0,4
0,2

80,0

52,0
2,7
1,4
0,3
0,2

89,0
59,0
2,4
1,4
0,3
0,1

Gravier quartz
RPiflfl 15cm ~ ~ 10-25mm

Sable
0 — 0 8 - 2.5 mm

Pérlode du 28/11/90 au 16/01/91

cm

Fonctionnement de haut en basi

Gravier quartz
o = 10 - 25 mm

Gravier latéritique
a = 2 - 4 mm

Sable
o — 0 8 - 2 5 mm

D~rInd. dii ~niinien •u 2R/11/Qfl I Fnnrtipnnpment do haut en bps)

________________ Rendemont maximum obtenu (%):
Rondomont minimum obtenu (%):
Teneur maximum mesurée a l’entrée (mg/i):
Teneur minimum mesurés a I’entrée (mg/I):
Teneur maximum mesurée a Ia sortie (mgil)
Teneur minimum mesurée a Ia sortie (mg/I):

Rendement maximum obtenu (%):
Rendement minimum obtenu (%):
Teneur maximum mesurée a ‘entree (mg/I):
Teneur minimum mesurée a ‘entrée (mg/I):
Teneur maximum mesurée a Ia sortie (mg/i):
Teneur minimum mesurée a Ia sortie (mg/I)

Rendement maximum obtenu (%):
Rendement minimum obtenu (%):

________________ Teneur maximum mesurée a I’entrée (mg/I):
_________________ Teneur minimum mesurée a ‘entrée (mg/I):

Teneur maximum mesurée a Ia sortie (mgii):
Teneur minimum mesurée a Ia sortie (mg/I):

Rendement maximum obtenu (%):
______ ______ Rendement minimum ebtenu (%):
_________________ Teneur maximum mesurée a I’entrée (mg/I):

Teneur minimum mesurée a I’entrée (mg/I):
Teneur maximum mesurée a Ia sortie (mg/i):
Teneur minimum mesurée a Ia sortie (mg/I):

Period. du 16/01/91 au 2/03/91 ( Fonctionnement de haut en bas)

_______ Gravier quartz
_____________ a = 10 - 25 mm

__________________ Gravier latéritique

_____________ a = 2-4 mm
Sable

“~~a=08-25mm

I

Period. du 2/03/91 au 11/04/91 ( Fonctionnement do haut en_bas)

Gravier
= 10 - 25 mm

______ ______ Graver latOritique
______ 15 cm_~~0 = 2 - 4 mm

jSabIeft&&~j o~O3-25mm

0



AnnexeF.1 UniteType“AF” deDagnoen

Période du 11/04191 au 20/05/91 1 Fonctionnement de haut en bas)

Rendement maximum obtenu (%):
Rendement minimum obtenu (%):
Teneur ‘maximum mesurée a I’entrée (mg/I):
Teneur minimum mesurée a Pentrée (mg/I):
Teneur maximum mesurée a Ia sortie (mg/i):
Teneur minimum mesurée a Ia sortie (mg/i):

P~éiiodedu~2QL05I9i~au3010619L I Fonctlonnement de haut en bps)

97,0
76,0
4,1

1,1
0,6
0,2

Période du 15/11/ ~1 au 28/12191 1 Fonctionnement de haut en

Gravier quartz

o = 10 - 25 mm

Gravier latOritique
0 = 5 - 8 mm
o = 2 - 4 mm

Sable de quartz
o 0 8 - 2 mm

)1 au 21/02/92 1
Gravier quartz

= 10 ‘ 25 mm

Gravier laterstique
0 =5-8 mm

0 = 2 - 4 mm

Sable do quartz

o 0 8 - 2 mm

95,0
69,0
4,3
1,4
0,5
0,1

[~i~

Gravier quartz
0 = 10 - 25 mm

Gravier latOritique
0 — 5 - 8 mm
0 - 2-4 mm

Sable
o — 0 8 - 2 mm

93,0
67,0
3,7
1,2
0,3
0,1

11ff It
Gravior quartz
a 10 - 25 mm

Gravier lateritique

0 5-8mm

o C 2 - 4 mm

Sable de quartz
o 0 8 - 2 mm

Rendement maximum obtenu (%):
Rendement minimum obtenu (%):
Teneur maximum mesuréo a I’entrée (mg/I):
Teneur minimum mesurée a ‘entrée (mg/I):
Teneur maximum mesurée a Ia sortie (mg/i):
Teneur minimum mesurée a Ia sortie (mg/i):

L~_L
Pérlode du 23/12/

Rendement maximum obtenu (%):
Rendement minimum obtenu (%):
Teneur maximum mesurée a I’entrée (mg/I):
Teneur minimum mesurée a I’entrée (mg/I):
Teneur maximum mesurée a Ia sortie (mg/i):
Teneur minimum mesurée a a sortie (mg/I):

Fonctionnement de haut en beg~

98,0
76,0
4,3
1,2
0,5
0,1

~E1LiI~~

Rendement maximum obtenu (%):
Rendement minimum obtenu (%):
Teneur maximum mesurée a I’entréo (mg/I):
Teneur minimum mesurée a I’ontrée (mg/I):
Teneur maximum mesurée a Ia sortie (mg/i):
Tonour minimum mesuréo a Ia sortie (mg/I):

0



Annexe F.1 Unite Type “AF” deDagnoen.............

PCrlode du 21/02/92 eu 30/03/92 1 Fonctionnement do haut en bps)

I 5cm~~ 0 — 10 - 25 mm

Gravier de granite
o — 5 - 8 mm
a = 2 - 4 mm

Sable de quartz
o 0 8 - 2 mm

Róndement maximum obtenu (%):
Rendement minimum obtenu (%):
Teneurmaximum mesurée a i’entrée (mg/i):
Teneur minimum mesurée a I’entrée (mg/i):
Teneur maximum mesurée a Ia sortie (mg/i):
Teneur minimum mesurée a Ia sortie (mg/I):

Fonctionnement de haut en baa)

Rendement maximum obtenu (%):
Rendement minimum obtenu (%):
Teneur maximum mesurée a I’entrée (mg/i):
Teneur minimum mesurée a I’entrée (mg/I):
Teneur maximum mesurée a Ia sortie (mg/i):
Teneur minimum mosurée a Ia sortie (mg/I):

Fonctionnement do haut on baa)

Rendement maximum obtenu (%):
Rendement minimum obtenu (%):
Teneur maximum mesuréeà I’entrée (mg/i):
Teneur minimum mesurée a I’entrée (mg/I):
Teneur maximum mesurée a Ia sortie (mg/i):
Teneur minimum mesurée a Ia sortie (mg/I):

Fonctionnement de haut en baa)

Rendement maximum obtenu (%):
Rendement minimum obtenu (%):
Toneur maximum mesurée a I’entrée (mg/I):
Teneur minimum mesurée a I’entrée (mg/I):
Teneur maximum mesurée a Ia sortie (mg/i):
Teneur minimum mesurée a Ia sortie (mg/I):

94,0
69,0
3,5
1,3
0,4
0,1

87,0
66,0
3,5
1,3
0,5
0,1

77,0
58,0
3,7
1,5
0,3
0,1

83,0
61,0
4,8
1,2
0,6
0,1

Gravier quartz
o — 10 - 25 mm

Gravier lateritique
o 5 - 8 mm
o C 2 - 4 mm

L~°_Eli Sable____________ o—08-2mm

Pérlode du 30/03’f~2au 4/04/92 1

Gravier quartz
______ 15 cm~ g = 10 - 25 mm

~ 3ravier de granite

U 20cm_11111.0=5-8mm
20cm a=2-4mm

Sable de quartz
_o=0.8-2mm

Pérlode du 4/04/92 au 15/05/92

Gravier quartz

flIIJJI~1~IUff
Période_duA5/051Q2au28/06/92 I

0



AnnexeF2 Unite Type “AF” de Balkul Village

Période dii 25/08/92 au 21/09/921 Fonctlonnement do haut en baa)

Gravier quartz
o = 25-50 mm

____Sable
o — 0.8 - 25 mm

_________________ Gravier quartz

_____________ o =25-50 mm

Póriode du 21/09/92 pu 17/10/92 (

Période du 17110/92 au 15/11/92

Gravier quartz
25 - 50 mm

Gravier do granite
C 5 - 8 mm

Gravier granite
a — 2 - 4 mm
Sable

~ 0 8 - 0.5 mm
Gravier quartz
a ~ - 50 mm

Rendement maximum obtenu (%):
Rendement minimum obtenu (%):
Teneur maximum mesurée a I’entréo (mg/i):
Teneurminimum mesuréea I’entrée (mg/i):
Teneurmaximum mesurée a Ia sortie (mg/i):
Teneur minimum mesuréea Ia sortie (mg/1}:

Fonctionnement ci. haut en baa)

Rendement maximum obtenu (%):
Rendement minimum obtenu (%):
Teneur maximum mesurée a I’entrée (mg/I):
Teneur minimum mesurée a I’entrée (mg/I):
Teneur maximum mesurée a Ia sortie (mg/i):
Teneur minimum mesurée a Ia sortie (mg/i):

I Fonctionnement de haul en bps)

Rendement maximum obtenu (%):
Rendement minimum obtenu (%):
Teneur maximum mesurée a I’entrêe (mg/i):
Teneur minimum mesurée a I’entrée (mg/i):
Toneur maximum mesurée a a sortie (mg/i):
Teneur minImum mesurée.à Ia sortie (mg/i):

j23 crnT
10cm —

g Gravier quartz

a - 25- 50 mm

L39 cm o 0 8 - 0 5 mm
3ravier quartz
a - 25 - 50 mm

81,0
46,0

3,0
1 ,2
1 .3

89,0
55,0

4,2
1,6
1 .2
0,6

84,0
67,0

5,0
2,8
c~,4
0,1

0



AnnexeF2 Unite Type“AF’ de Balkui Village.............

Période du 16/11/92 au 8/12/92 ( Fonctionnomont do haut en bps)

Gravier quartz

- a=25-5Omm

~ ~Gravier do granite
=5 - 8 mm

Gravier latéritique
a - 2-4 mm

[i5cmJ Sable
o = 0 8 - 0 5 mm

__________________ Gravier quartz
______ ________ a 25 - 50 mm

I Gravier quartz
a 25-50mm

Gravier IatOritique
a -5-8mm

Rondement maximum obtenu (%): 95,0
Rendement minimum obtenu (%): 74,0
Teneur maximum mesurée a I’entrée (mg/I): 3,2
Teneur minimum mesurée a lentréo (mg/i): 1 ,1
Teneur maximum mesurée a Ia sortie (mg/i): 0,3
Teneur minimum mesurOe a Ia sortie (mg/i): 0,1

Période du 9/12/92_au 28/12/92 1 Fonctlonnement de haut en baa)

Rendement maximum obtenu (%):
Rendement minimum obtenu (%):
Teneur maximum mesurée a Ientrée (mg/i):
Teneur minimum mesurée a Ientrée (mg/I):
Teneur maximum me~uréea Ia sortie (mg/i):
Teneur minimum mesurée a Ia sortie (mg/i):

97,0
92,0

5.4
2,1
0,4
0,1

Période du 28/12/92 au 24/01/93 ( Fonctionnement de haut en bps)

Rendement maximum obtenu (%):
Rendement minimum obtenu (%):
Teneur maximum mesurée a Pentrée (mg/I):
Teneur minimum mesurée a I’entrée (mg/I):
Teneur maximum mesurée a Ia sortie (mg/i):
Teneur minimum mesurée a Ia sortie (mg/i):

82,0
59,0

3,7

1 .2
0,5
0,9

0



AnnexeF2 Unite Type “AF’ de Balkul VIllage.............

~25cm~

flf~çm~~

Gravier quartz
a -25-50 mm

____Sable
a - 0 8 - 2.5 mm
Gravier quartz

_________________ a - 25 - 50 mm

Période du 25/06/93 au 30/07/93 1

Gravier quartz
= 25 - 50 mm

___ ~Sable
I30~ - ja.08-O5mm

~Gravier quartz

=25-50mm

Párlode dij R/fl~/Q2au 25Ifl~IQ2I Fnni~tlonnemAnt dA he~~n hs,ut~

Period. du 25/01/93 au 29/02193 1 Fonctionnement de haul en baa)

R~ndomenl maximum obtenu (%): 72,0
Rendemont minimum obtenu (%): 45,0
Teneur maximum mesurée a I’entrée (mg/I): 4,7
Teneur minimum mesurée a I’ontrée (mg/i): 2.0
Teneur maximum mesurée a Ia sortie (mg/i): 1 ,3
Teneur minimum mesurés a Ia sortie (mg/I): 0,7

Rendement maximum obtenu (%): 87,0
Rondement minimum obtenu (%): 55,0

________________ Teneur maximum mesurée a I’entrée (mg/i): 5,4
Teneur minimum mesurée a I’entrée (mg/i): 1 .2
Tenour maximum mesurée a Ia sortie (mg/i): I .3

_________________ Teneur minimum mesurée a Ia sortie (mg/i): 0,1

_________________________ Fonctionnement de bas en haut)

Rendement maxim urn Qblenu (%): 93,0
Rendement minimum obtenu (%): 77,0
Teneur maximum mesurée a i’entrée (mg/i): 8,2
Teneur minimum mesurée a I’entrée (mg/i): - 2,4
Tqneur maximum mesurée a Ia sortie (mg/i): 1 ,8
Teneur minimum mesurée a Ia sortie (mg/i): 0,4

0



AnnexeF2 Unite Type“AF” de Balkui Village.............

Poriodedu 30/07/93 su 12/09/93 Fnnntlnnnament da haa an haufl

1 Gravier quartz

r~ann,n~Ø - 25 - 50 mm

k

~ cm Gravior do granite
a 5 - 8 mm

GraS; granite

a2-4mm

o - 0.8 - 0 5 mm
Gravier quartz

o a 25 - 50 mm
10 cm

Rendement maximum obtenu (%):
Rendement minimum obtenu (%):
Tonour maximum mosuréo a i’entréo (mg/i):
Tonour minimum mosurée a ‘entree (mg/i):
Tenour maximum mesurée a Ia sortie (mg/i):
Toneur minimum mosurée a Ia sortie (mg/i):

96,0
82,0
12,3

2,8
2,1
0,2

98,0
91,0
11,6
3,2
2,3
0.4

98,0
94,0

6,3
2,1
0,4
0,1

Rendoment maximum obtenu (%):
______ Rendement minimum obtenu (%):

_________________ Teneur maximum mosurée a I’ontrée (mg/I):
Teneur minimum mosuréo a Ientree (mg/i):
Toneur maximum mosuréo a Ia sortie (mg/i):
Tonour minimum mosuréo a Ia sortie (mg/i):

Period. du 12/09/93 au 17/10/93 1 Fonctionnement de baa en haut)Gravier quartz

_____ a - 25- 50 mm

a 5-8 mm

Gravier latentiqueGravior latOntiquea-2-4mm
15 cmi ~°

II---

Rendement maximum obtenu (%):
______ Rendement minimum obtenu (%):
________________ Teneur maximum mesuréo a I’entréo (mg/i):

Toneur minimum mosurée a I’ontréo (mg/i):
Tenour maximum mesurée a Ia sortie (mg/i):

_______ Teneur minimum mosurée a Ia sortie (mg/i):

________ • 0.8 - 0 5 mm
Gravior quartz
.,x25-SOmm -

Période du 17/10/93 au 29/11/931 Fonctionnement de bus en haut)

ravier quartz
= 25 - 50 mm

Gravier lateritique
‘~ a • 5-8 mm

_________ Or Iatériiiquo
4 mm

20 crnj Sable
= 0 8 - 0 5 mm

~ quartz

- O,r25-SOmm

0



AnnexeF2 uflite Type“AF’ deBalkul Village.............

88,0
73,0

3,7
1,2
0,5
0,9

78,0
56,0

2,7
1 .3
0,9
0,2

3ravier quartz
= 25-50mm

Period. du~29/11/93au~6/01/94I Fonctionnernent do bas en haut)

Rondement maximum obtenu (%):
Rondement minimum obtenu (%):
Teneur maximum mesurée a I’entrée (mg/i):
Teneur minimum mesuréo a I’entrée (mg/I):
Teneur maximum mesurée a Ia sortie (mg/I):
Teneur minimum mesurée a Ia sortie (mg/i):

Fonctionnement de baa en haut)

Rendement maximum obtenu (%):
Rendement minimum obtenu (%):
Teneur maximum mesuróe a I’entrée (mg/i):
Teneur minimum mesurée a I’entrée (mg/i):
Teneur maximum mesurée a Ia sortie (mg/I):
Teneur minimum mesurée a Ia sortie (mg/i):

Période du 6/01/94 au 25/02/93 I

0



AnnexeF3 Unite Type“AF” de Boulbi ..

Period. du_15/11191 au 6/12191 1 ~r~nt~tlnnnement do hziut en

Gravier quartz

a 25 - 50 mm

Sable
a 0 8 - 2 5 mm
‘~‘~‘~rquartz

a — 25 - 50 mm

94,Q
46,0

3,0
1,6
1,3
0,1

Párlndn dti P112/91 nu ~4/0h/92 I 41..n,.rn,* do haut en heal

Rendement maximum obtenu (%):
Rendement minimum obtenu (%):

Tenour maximum mesurée a Ientrée (mg/I):
Teneur minimum mesurée a I’entrée (mg/i):
Teneur maximum mesurée a Ia sortie (mg/I):
Teneur minimum mesurée a Ia sortie (mg/i):

80,0
55,0

3,7
1,6
1,1
0,6

Period. du 3/01/92 au 17/02192 1 Fonctipnnement de haut e~baa)

Gravier quartz
=25-50mm

~ao.e

0 0 8 - 0.5 mm
quartz

25 - 50 mm
.,ravuer

Rendement maximum obtenu (%):
Rendement minimum obtenu (%):
Teneur maximum me~uréea Ientrée (mg/i):
Teneur minimum mesurée a I’entrée (mg/i):
Teneur maximum mesurée a Ia sortie (mg/i):
Teneur minimum mesurée a Ia sortie (mg/i):

[23~

Rendement maximum obtenu (%):
Rendement minimum obtenu (%):
Teneur maximum mosurée a entrée (mg/i):
Teneur m~nTmumme~sür~eàJ’entrée (mg/i):
Teneur maximum mosurée a Ia sortie (mg/I):
Teneur minimum mesurée a Ia sortie (mg/i):

ravier quartz
C 25 -50 mm

T~T
L36cmt

L_ . -.

66,0
42,0

1,9
1,3
0,7
0,6

0



AnnexeF3 Unite Type“AF’ de HoulbL.........

Période du 17/02/92 au 13/03/.92 ( Fonctionnement do haul en baa)

Rondement maximum obtenu (%):
Rendement minimum obtenu (%):
Teneur maximum mesurée a i’entrée (mg/I):
Teneur minimum mesurée a r~t~ee(mg/i):
Teneur maximum mesurée a Ia sortie (mg/I):
Teneur minimum mosurée a Ia sortie (mg/I):

Fonctionnement de haul en baa)

Rendement maximum obtenu (%):.
Rendement minimum obtenu (%):
Teneur maximum mesurée a I’entrée (mg/i):
Teneur minimum mesurée a i’ontrée (mg/i):
Teneur maximum mesurOe a Ia sortie (mg/i):
Teneur minimum mesurée a Ia sortie (mg/I):

Fon~tIQnnempnt de haut on baa)

Rendement maximum obtenu (%):
Rendement minimum obtenu (%):
Teneur maximum mesurée a I’entrée (mg/I):
Teneur minimum mesurée a I’entrée (mg/I):
Toneur maximum mesurée a Iaisortie (mg/i):
Teneur minimum mesurée a Ia sortie (mg/i):

dii 1R/fl2/Q~~ia Q1fl4J92 I

~cm~

20cm

~24crnf

~iierquartz

25 - 50 mm

Gravier iateritique
o 5 - 8 mm

Gravier laténtique
C 2 - 4 mm

Sabie
- 0 8 - 0 5 mm

Gravier quartz

a 25-50 mm

93,0
77,0

5,0
2,8
0,4
0,1

94,0
74,0

2,8
1,2
0,3
0.1

98,0
92,0

5,7
2,5
0,5
0,2

~ériodo du 9/04/92 nu 28/04/92 1

0



Gravier quartz
- 25- 50 mm

Gravier iaténtique
a • 5 - 8 mm

Gravier latéritique
= 2 - 4 mm

Sable
- 0 8 - 0.5 mm

Gravler quartz

Période dv 25/05/9.2 au 19/06/92 1 FonctIorinem~nt de hout en baa)

Rendement maximum obtenu (%):
Rendemont minimum obtenu (%):
Teneur maximum mesurée a i’entrée (mg/i):
Teneur minimum mesurée a I’entrée (mg/I):
Teneur maximum mesurée a Ia sortie (mg/I):
Teneur minimum~mesurèea ia sortie (mg/i):

Gravier lateritique
C 2 - 4 mm

Sable
• 0 8 - 0 5 mm

10 cm_~~Gravier quartz
____________ a-25-5Omm

AnnexeP3

Period. du 28/04/92 au 25/05/92 1 Fonctionnement de haut on bas)

Unite Type “AP’ de Boulbi......_.....

Rendement maximum obtenu (%): 77,0
Rendoment minimum obtenu (%): 57,0
Teneur maximum mesurée a I’entrée (mg/I): 3,7
Teneurminimum mesuréea ~entrée(mg/i): 1 .2
Teneurmaximummesurée a Ia sortie (mg/i): 0,5
Teneur minimum mesurée a Ia sortie (mg/i): 0,9

15cm\

~ffN~1~110 cm

3ravier quartz
‘a - 25-50 mm

Gravier latéritique

a 5 - 8 mm
0cm~

110 cml

68,0
42,0

4,8
2,1
1 ,6
0,8

0



AnnexeH

Pérlode du 10/12/90 au 26/01/91

:Gravier quartz
a = 10 -25 mr

a 25 - 50 mr

Unite Type “ADAF’ de Balkui Ecole.............

Gravier de quartz

a = 25 - 50 mm

Bassln d’Adsorptlon Bassin de Flitration

[~7~mj
Sable
on08-2.5m

1 Gravier quartz
o=25-Somrr

Rendement maximum obtenu (%): 90,0
Rendement minimum obtenu (%): 43,0
Teneur maximum mesurée a I’entrée (mg/I)- 5,2
Teneur minimum me~ureeàPentrée (mg/I) 2,5
Teneur maximum mesurée a Ia sQrtla (mg/I) 1,6
Teneur minimum mesurée a Ia sortie (mg/I) 0,6

Bassin de FIltration

Sable

o=0.8-25rn

0

Pérlodt du 31/01/91 au 4104/91

Bassln d’Adsorptlon

!Gravier quartz
o = 10 -25 mm

Gravier de quart
o = 25 - 50 mm

Pérlode du 4/04/91 ow 14106/91

iravier quartz

o = 10 - 25 mm

25 - 50 mm

Bassin d’Adsorption Bassin de Filtration

Rendement maximum obtenu (%): 87,0
Rendement minimum obtenu (%): = 60,0
Teneur maximum mesurée a I’entr6e (mg/I). -

Teneur minimum mesurée a I’entrée (mg/I)
6,0
2,1

Teneur maximum mesurée a Ia sortie (mg/I) 1 ,2
Teneur minimum mesurée a Ia sortie (mg/I).

[ Sable

I l2~5QL~~~4
Gravierde quartz
o=25-30mm

0,4

Rendement maxImum obtenu (%): 89,0
Rendement minimum obtenu (%): 49,0
Teneur maximum mesurée a I’entróe (mg/I). - 11,6
Teneur minimum - mes[sráe a tentrée {mg/I) 2,9
Teneur maximum rnesurée a Ia sortie (mg/I) 1,3
Teneur minimum mesurée a iasortia (mg/I): 0,9

0



AnnexeF4 Unite Type“ADAF” de BaIkui Ecole........

Period. du 14/06/91 au 22/08/91

98,0
76,0
33,5

8,6
0,5
3,0

97,0
66,0
28,4
3,8
0,5
1,3

Basein d’Adsorption Bassin do Fiitration

Sable
a — 0.8 - 2 mm

Gravier de quartz
a — 25 - 50 mm

Gravier quartz
a — 10 - 25 mm

— 25 - 50 mm

Pérlode du 22/08/91 au 18/11/91

Bassin d’Adsorptlon

Rendoment maximum obtenu (%):
Reridement minimum obtenu (%):
Teneur maximum mesurée a ientrêe (mg/i):
Teneur minimum mesurée a I’entrée (mg/i):
Teneur maximum mesurèe a Ia sortie (mg/I):
Tenour minimum mesurêe a Ia sortie (mg/i):

Basslri de Filtration

I Gravier quartz
2—10-25mm

—r-—-=--
20ct

Sable
a-0.8-2mm

Gravier de quartz
~-25-50mm a-25-5Omm

Rendement maximum obtenu (%):
Rendomont minimum obtonu (%):
Teneur maximum mesurée a I’entrée (mg/I):
Tenour minimum mosurée a I’entrée (mg/i):
Teneur maximum mesurée a Ia sortie (mg/i):
Teneur minimum mesurée a Ia sortie (mg/i):

0



AnnexeF4 Unite Type“ADAF’ deBalkul Ecole.............

Pérlode du 18/11/91 au 25/02/92

~ Gravie~de latérite
_____ - a—2-4mm

Sable do quartz
a - 0.8 - 2 mm

—15 cm Gravier de quartz
0-25-50 mm

Rertdement maximum obtenu (%):
Rendement minimum obtenu (%):
Teneurmaximum mesuréea I’entrée (mg/i):
Teneur minimum mesurôe a tentrèe (mg/i):
Teneurmaximum mesurée a Ia sortie (mg/i):
Teneur minimum’ mesurée a a sortie (mg/I):

BassIn do FIltration

- _______ Gravler do iatórite
____________ 0 -2-4 mm

Sable do quartz
— 0 - 0.8 - 2 mm
___________ Gravier de quartz

a-25-50 mm

Rendement maximum obtenu (%):
Rondoment minimum obtenu (%):
Teneur maximum mosurée a i’entrée (mg/I):

Teneurminimum mesuréea I’entrée (mg/i):
Teneur maximum mesuréea Ia sortie (mg/i):
Tenour minimum mesurée a Ia sortie (mg/i):

Bassin d’Adsorptlon Baesin do Filtration

~v1er Ia? ue ____

0 — 5 - 8 mm

Period. dv 25/02/92 at.’ 9/04/92

Bassin d’Adsorption

Gravier latéritique
a • 2 - 4 mm

a — 5 - 8 mm

97,0
65,0

9,8
3,9
1 .4
0,2

99,0
64,0
12,4
2,5
2,3
0,1

_15 cm

0



AnnexeF4 Unite Type “ADAF’ de Balkui Ecole.............

Period. du 9/04/92 au 22/06/92

Bassin d’Adsorption Bassin de Filtration

[ ~ô~mI

cm

Gravierdo latérite
a — 2 - 4 mm

Sable do quailz
a -0.8 - 2 mm

Gravier do quartz
o • 25 - 50 mm

Rendement maximum obtenu (%):
Rondement minimum obtenu (%):
Taneur maximum mesurée a Ientrée (mg/I):
Tenour minimum mesurée a i’entrée (mg/I):
Teneur maximum mosurée a Ia sortie (mg/i):
Teneur minimum mesurée a Ia sortie (mg/i):

Rendement maximum obt~nu (%):
Rendement minimum obtenu (%):
Teneur maximum mesurée a lentrée (mg/I):
Teneur minimum mesurée a l’ontrée (mg/I):
Teneur maximum mesurée a Ia sortie (mg/I):
Teneur minimum mesurée a Ia sortie (mg/i).

~\~~Gravior .iatéritique
1~~35cm ~

a -3-5 mm

a - 5-8 mm

Période du 22/06/92 au 1/09/92

Bassin d’Adsorption

K ~ latéritique
a -3-5 mm

~k ~20 cm~ a — 5 - 8 mm

Bassin do Fiitration

93,0
53,0

9,4
2,9
1,1
0,3

96,0
67,0
14,9
4,4
2,9
0,7

Sable do quartz
20 cml 0—0.8-2mm

Gravier de quartz
a — 25 - 50 mm

0



Ann exeF4 Unite Type “ADAF’ de Baikui Ecole

Période du 1/09/92 pu 24/11/91

Sable
a - 0.8 - 2 mm
Gravier granite

a • 3 - 5 mm
Gravier granite

a - 5 - 8 mm

______ - I Sable
L. [2ocmL ~ 0-0.8-2mm

JIUill~Gravier de quartz
15 cm

____________ o-25-50 mm

Rendement maximum obtenu (%):
Rendement minimum obtenu (%):
Teneur maximum mosurée a ~ontrée(mg/l)~
Teneur minimum mesurée a lentrée (mg/I):
Teneur maximum mesurée a Ia sortie (mg/I):
Teneur minimum mesurée a Ia sortie (mg/I):

Bassin d’Adsorption Bassin do Fiitration

83,0
52,0
11,5
2,9
3,8
1,1

0



AnnexeF5 UniteType“ADAF’ deBasseko.

Period. du 9/04/92 su 8/05/92

Bassin de Fiitration

Gravier IateritiqJo
0 1 a 2.5 cm

I 120 cm - - - Sable________________ a — 0.8 - 2 mm
~iL __

_____ Gravier de quartz
a — 2.5 - 5 mm

Rendement maximum obtenu (%):
Rendement minimum obtenu (%):
Teneur maximum mesurée a I’entrée (mg/i):
Teneur minimum mesurée a l’entrée (mg/I).
Teneur maximum mesurée a Ia sortie (mg/I):
Teneur minimum mesurée a Ia sortie (mg/I):

Bassin do Filtration

r~ri Sable - -- -

o — 0.8 - 2 mm
Gravier do quartz
a — 25 - 50 mm

Bassin d’Adsorption

Gravier do quartz
— 10 - 25 mm

— 25 - 50 mm

Période du 8/05/92 au 29/07/92

Bassin d’Adsorption

Gravier do quartz
0 — 10 - 25 mm

a — 25 - 50 mm

Rendement maximum obtenu (%):
Rendement minimum obtenu (%):
Teneur maximum mosuréo a I’entrée (mg/I):
Teneur minimum mesuréo a Iontrée (mg/I):
Teneur maximum mesurée a Ia sortie (mg/i):
Tonour minimum mesurée a Ia sortie (mg/I):

90,0
46,0

3,9
1,2
0,5
0,1

89,0
64,0

6,8
1,1
0,6
0,3

0



Annexe F5 UniteType“ADAF” de Basseko..~,....

Póriodo du 29/07/92 su 25/08/92

[20

a__La15
cm

cm

.1

Gravier do érite

-- a a 2 - 4 mm
Sable

o a 0.8 - 2 mm
Gravier do quartz

o a 25 - 50 mm

Rendemont maximum obtenu (%):
Rendement minimum obtenu (%):
Teneur Thaximum mesurée a l’entree (mg/i):
Teneur minimum mesurée a i’entrée (mg/i):
Teneur maximum mesurée a a sortie (mg/i):
Teneur minimum mesurée a Ia sortie (mg/I):

Bass in d’Adsorpt ion Bassin do Filtration

Gravier do latérite —

o - 2 - 4 mm
Sable

o a 0.8 - 2 mm
Gravier do quartz

0 a 25 - 50 mm

Gravier do quartz
0 a 1 a 2.5 mm

o a 2.5 a 5 mm

Phrinde du 25/08/92 eu 2/12/92

Rendemont maximum obtonu (%):
Rondomont minimum obtonu (%):
Tenour maximum mesurée a l’entrée (mg/i):
Teneur minimum mesurée a I’entrée (mg/i):
Toneur maximum mesurêe a Ia sortie (mg/I):
Teneur minimum mesurée a Ia sortie (mg/i):

Bassin do FiltrationBanin d’Adsorption

_______ 0 a 1 a 2.5 mm
Gravier do quartzo a 2.5 a 5 mm

76,0
53,0

5,1
2,7
0,8
0,4

85,0
48,0

3,9
1,7
1,2
0,8

0



AnnexeES Unite Type “ADA?’ de Basselco

Périodo du 3/12/92 au 19/01/93

Gravier do latérite
0 a 5-8mm

Sable do quartz
a a 0.8 - 2 mm
Gravier de latent

O — 25 - 50 mm

Gravien do laténito
a a 2 - 4 mm

Sable
o a 0.8 - 2 mm

Gravier do quartz
a a 25 - 50 mm

Rondoment maximum obtenu (%):
Rendemont minimum obtenu (%):
Teneur maximum mosurée a l’entrée (mg/i):
Teneur minimum mesurée a I’entréo (mg/i):
Tenour maximum mesurée a Ia sortie (mg/i):
Teneur minimum mesurée a Ia sortie (mg/i):

Basin do Filtration

______ Sable do quartz
120 cml — o—OM-2mm
15 ____ Gravier do quartz

Rendemont maximum obtonu (%):
Rondoment minimum obtenu (%):
Teneur maximum mesurée a l’entrée (mg/I):
Teneur minimum mesurée a l’entrée (mg/i):
Teneur maximum mesurée a Ia sortie (mg/i).
Teneur minimum mesuréo a Ia sortie (mg/i):

Bassin do Fiitration

r l~cH

Basin d’Adsorption

Gravier do iatérite

F: a 2 - 4 mmGravier do laténiteo—5-8mm

Période du 19/01(93 au 4/03/93

‘5 cm
I~±-_- —‘- --

Basin d’Adsorption

I ~om1

96,0
71,0

5,6

2,9
1,1
0,3

98,0
85,0

4,5
1,7
0,6
0,1

0
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