
Pollution et dépollution des eaux pluviales 

QUILLEBEUF SUR SEINE 14 Décembre 2010

Dambach la Ville : filtre planté de roseaux, rétention et 
traitement sur filtre à sable planté de roseaux 

Neydens : noue plantée : collecte et filtration 
d’eaux de ruissellement de parking



Présentation de SINBIO
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Présentation de SINBIO
Etudes et Maîtrise d’œuvre opérationnelle

Milieux 
naturels

Milieu 
urbain et 
rural
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R & D

• Depuis 1991, partenariat avec le                               

Æ Une thèse en cours 

• Depuis 1998, partenariat avec l’université de Savoie

ÆUne thèse soutenue + suivi STEP Evieu (programme Axelera)

Æ publications (IWA 2004)

• Suivi métrologique à Neydens (pluvial) avec l’EPFL Lausanne

ÆPublications « filtres plantés » depuis 2001 à Novatech

• Contribution à des ouvrages (guide « CAHC ») 
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1) Enjeux, risques

2) Solutions techniques

3) Zoom sur les filtres plantés

Sommaire de la présentation
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Enjeux, risques
I
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Quelques photos en prélude
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¾ Les « surverses unitaires », C’est un mélange 
d’eaux pluviales, 
d’eaux usées, de 
boues de réseaux

¾ Les rejets industriels de temps de pluie
Æ pollution parfois élevée

Plusieurs types « d’eaux pluviales » à ne pas confondre

Elles lessivent des 
hydrocarbures et 
métaux, fixés aux 
MES

Ce sont ces mêmes eaux qui arrosent 
jardins, champs et forêts

¾ Les eaux de pluies, en général peu 
polluées

¾ Les eaux de ruissellement de routes et 
parkings : polluées …mais beaucoup 
plus modérément 
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Plusieurs types « d’eaux pluviales » à ne pas confondre

• 1) Macro polluants :
– Déchets divers (sacs, papiers….)
– Feuilles
– Mégots

• 2) Micro polluants, fixés sur des particules
• Habitat : faibles apports (sauf toitures en Zinc ou cuivre)
• Route à fort trafic, grands parkings :
¾ glissière de sécuritéÆ Zinc
¾ huiles, pneus Æ Hydrocarbures, Cadmium 
¾ carburants Æ Plomb…« nouveaux » métaux… »

• 3) Risque accidentel
– Accidents avec déversements (camions « matières dangereuses), 
– Rejets sauvages (vidanges, produits d’entretien…)
– Eaux d’extinction d’incendies
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Axe Est Ouest rennes, typologie et hiérarchisation des risques

 apports 
chroniques, 

macro polluants 

apports 
chroniques, 

micro polluants 

Risque 
accidentel, 

déversement 

Risque 
accidentel, 
incendie et 

rejets inopinés 
TCSP couloir  Faible Faible (faible 

trafic journalier) 
Faible 

Faible (éloigné 
des bâtiments) TCSP arrêts Modérés Faibles  Faible 

Voiries Elevés Modérés Modéré Modéré 
Trottoirs Elevés Faibles  Faible Selon altimétrie 

QUILLEBEUF SUR SEINE 14 Décembre 2010



Axe Est Ouest rennes, typologie et hiérarchisation des risques

 Macro polluants Micro polluants   Pollution accidentelle

TCSP 
couloir  

Enjeu faible, pas de 
dispositif particulier 

Injection continue vers une 
noue et bio filtration à travers 
le substrat de la noue 

 
TCSP 
couloir  

Risque faible. Si besoin, 
piégeage passif par la 
noue et purge de la noue 
sur le tronçon pollué 

TCSP 
arrêts  

Injections 
ponctuelles vers les 
noues ou réseaux 
via des points de 
captage (avaloirs – 
regards à grilles) 
présentant un 
volume de 
décantation. 
 

Bio filtration à travers le 
substrat de la noue.  

TCSP 
arrêts 

Voiries 

Ponctuellement (voiries avec 
rejets directs à la Vilaine, Av. 
François Chateau), bio 
filtration poussée par filtres 
plantés de roseaux. 

 Voiries 

Piégeage passif par les 
filtres plantés de roseaux 
pour les voiries avec rejets 
directs à la Vilaine, Av. 
François Chateau. 
 
Vannes d’isolement  

Trottoirs /  Trottoirs / 

Parc 
relais 

Enrobé poreux (VL 
uniquement) 

 
Parc 
relais 

Risque faible. Enrobé 
poreux (VL uniquement) 
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Les apports chroniques Æ valeurs types

Pour référence : 1 « EH » = 35 kg MES et 55 kg DCO par an

g par ha et par an

Plomb Zinc

Zone naturelle, Forêt 10 à 30 10 à 30

Pâturage 4 à 15 19 à 179

Zone résidentielle 60  à 7300 20

Zone industrielle 2200 à 7000 3500 à 12000

Route, 10000 V/j 900 à 1300 1500 à 2500

Autoroutes 

Kg par ha et par an

MES DCO

1 à 820

30 à 80

600 à 2300 22 à 761

50 à 1700

200 à 1200

121 à 1289 181 à 3865 650 à 13000
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Les apports chroniques Æ la difficulté d’utilisation de la biblio
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Charges unitaires 
annuelles en kg ou g par 

ha imperméabilisé

[Chocat et al.] – [SETRA]

Concentrations [Chocat et al.] – [LROP- LCPC – DDE 78 et al.]



Document de synthèse bibliographique SINBIO :

•Les apports de pollution sont faibles sur des programmes d’habitat. Observation : 
attention toutefois aux déchets végétaux et terres érodées

• sur d’autres programmes (routes à fort trafic, activité…), voir au cas par cas 

• Les ouvrages de filtration, et en particulier les « noues » ont une performance 
intéressante

• Les polluants accumulés migrent peu, l’accumulation dans le substrat est lente

• Un suivi approprié doit être mis en place
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Solutions techniques
II
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• Bouches avaloirs Æ décantation sur 30 cm (Æ 240 litres)
Possibilité de cloison ou prise d’eau siphoïde

• Grilles
• Possibilité de filtres sur des avaloirs : Douaisis, bouches d’injection

Les macropolluants
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Micropolluants : typologie de solutions

Marseille 

Séparateur compactElevéElevé sur les 
hydrocarburesStation service

Noue enherbée, 
espace vertFaibleFaibleQuartier d’habitat

SolutionsRisque 
accidentel

Apports de micro 
polluants

• Séparateur compact 
inadapté !

Modéré à fort
ModéréZone d’activité

Routes à fort 
trafic (Hc 0 à 5 mg/l)

(Hc < 5 mg/l)

•Æ Décanteurs 
particulaires
•Æ Filtres plantés de 
roseaux

QUILLEBEUF SUR SEINE 14 Décembre 2010



« séparateurs » compactes inadaptés

« Séparateurs »? 
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« Séparateurs »?
Extrait diaporama Michel Gigleux, CETE Est 
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« Séparateurs »?
Extrait diaporama Michel Gigleux, CETE Est 
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« Séparateurs »?
Extrait diaporama Michel Gigleux, CETE Est 
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« Séparateurs »?
Extrait diaporama Michel Gigleux, CETE Est 
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« Séparateurs »?
Extrait diapoarama Michel Gigleux, CETE Est 
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« Séparateurs »?
Extrait diaporama Michel Gigleux, CETE Est 
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« Séparateurs »?
Extrait diaporama Michel Gigleux, CETE Est 
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Quelle alternative crédible ?

Micro organismes 
Æ dégradation (y compris des 

Hydrocarbures)

Sol : adsorption/précipitation 
(y compris des métaux)

Végétation : piégeage, décantation

Filtration = stratégie la plus appropriée (rustique – efficace) Æ noue ou bassin 
sec = suffisant pour des programmes d’habitat
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Quelle alternative crédible ?
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1) « séparateurs » inadaptés

2) Filtration = stratégie la plus appropriée (rustique – efficace)

Æ noue ou bassin sec = suffisant pour des programmes d’habitat

Æ Filtres à sable = performance plus poussée pour le domaine routier 
ou les zones d’activité



Devenir des polluants dans des noues et bassins secs ?

1) Pas d’accumulation dans les parties aériennes des végétaux

2) Accumulation lente dans le substrat

3) Migration faible vers le sous sol

Bassins d’infiltration de 15 et 30 ans très sollicités. 
Pas d’impact détectable sur la nappe de l’Est
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Devenir des polluants dans des noues et bassins secs ?

1) Pas d’accumulation dans les parties aériennes des végétaux

2) Accumulation lente dans le substrat

3) Migration faible
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Surface active collectée pour 1 m² de noue 20 m²

Apport annuel de Zinc par ha par m² de noue
400 g 800 mg

Accumulation :
épaisseur de substrat 20 cm
masse de sol par m² de noue 400 kg
Norme hollandaise sur le Zn 300 mg/kg
soit, pour 1 m² de noue 120 g

durée avant d'atteindre ce seuil 150 ans



Zoom sur les filtres plantés de roseaux

Le rôle du végétal

III
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1. Combinaison de deux fonctions : rétention + 
traitement en un seul ouvrage

Traitement compact en amont : difficulté de dimensionnement, risque d’inefficacité
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Æ Traitement et rétention amont intégrés

Traitement compact en aval : débit régulé mais peu 
efficace (polluants accumulés dans le bassin)



2. Exemple de réalisations

Jacques COULON et Laure Planchais – Paysagistes

SINBIO – Hydrologie, génie végétal

INGEROP – Géotechnique

Yves Adrien – Concepteur Lumière

Réalisation 2000 - 2002

Parc de la Seille, Metz - 2002
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Parc de la Seille, Metz - 2002

SABLON

QUEULEU

CENTRE

Parc de la 
Seille

Quartier de 
l’Amphithéâtre

Photo satellite Ville de Metz > geoportail.fr
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QUILEBOEUF SUR 
SEINE 14 Décembre 
2010

Metz parc de la Seille – SINBIO + Jacques COULON

Eaux de ruissellement

Filtre planté de roseaux, 2200 m², 1200 m3

Lagune, 2200 m3

Zone humide, 600 m²

Bassin sec, 2200 m3

Bisannuel à décennal
Æ Infiltration + rejet 
dans la Seille

Rejet dans la Seille

9 ha de surface active (quartier de l’Amphithéâtre, Centre Pompidou – Metz)
Collecte et transfert de la pluie décennale
Rétention de la pluie 2 ans sur roselière et lagune, soit 3400 m3

Rétention de la pluie 10 ans dans bassin sec (aire de jeux), soit 4700 m3

Débit de fuite 10 L/s

Parc de la Seille, Metz - 2002



Parc de la Seille, Metz - 2002

Filtre planté : 
rétention + filtration

Lagune : rétention 
complémentaire

Zone humide : finition et 
rejet
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Terrain de sport : 

stockage complémentaire + 
infiltration

Parc de la Seille, Metz - 2002

Metz parc de la Seille
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Centre sportif et culturel de Geispolsheim (67) - 2000
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Centre sportif et culturel de Geispolsheim (67) - 2000
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Centre sportif et culturel de Geispolsheim (67) - 2000
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•3 filtres plantés de roseaux (1130 m² au total) ;
•Plus de 2000 m² de bassins paysagers soit 5700m3de rétention

Neydens, ZAC des Envignes (74) ; 2001

Zone d’activité de 90 ha
SINBIO + Daune + Profil Etudes

Collecte, traitement + rétention des eaux pluviales
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Neydens(74), ZAC des Envignes
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Neydens (74), ZAC des Envignes

Noues de collecte en amont de décanteur. 
Piégeage des MES > 200µm. 

Canal d’amenée des eaux en amont du 
décanteur/débourbeur (12m2 de surface active et 10m3).
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Neydens (74), ZAC des Envignes

Bassin paysager de 885 m2 en sortie de filtre 
:1750 m3 de rétention complémentaire.

Filtre « B » en aval du décanteur
• 440 m2 de filtre, soit 400 m3 de rétention
• 30 cm de sable grossier/30 cm de         
gravier 2/6mm
•Charge annuelle: 45 m/m2
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Dambach La Ville (67), zone d’activité de 90 ha à terme
SINBIO + Axe Saône + SERUE

Traitement et rétention des eaux pluviales
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Neufchâteau (88), zone d’activité de 30 ha
SINBIO + DDE des Vosges

Collecte par noue et réseaux, traitement et rétention des eaux pluviales



Neufchâteau (88), zone d’activité de 30 ha
SINBIO + DDE des Vosges
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St Malo, ZAC de la Janais (C Log)
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Roanne, RN 82, 2x2 voies
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Roanne bassin 3
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Roanne, RN 82, 2x2 voies
Bassin n°4
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Roanne, RN 82, 2x2 voies
Bassin n°4 en eau 
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Syndicat de la vallée de l’Orge, eaux de ruissellement urbaines, BV de 30ha



ZAC DE BEZANNES
Un enjeu supplémentaire : combiner traitement par filtres plantés 

et plus value écologique
Æ Génèse de l’opération (publication TSM)

1 - schéma de principe « Loi sur l’eau »

NOVATECH 2010
Forum Entreprises – mardi 29 juin 2010QUILLEBEUF SUR SEINE 14 Décembre 2010



ZAC DE BEZANNES
Un enjeu supplémentaire : combiner traitement par filtres plantés 

et plus value écologique

2 – ouvrage à ciel ouvert et gravitaire

NOVATECH 2010
Forum Entreprises – mardi 29 juin 2010QUILLEBEUF SUR SEINE 14 Décembre 2010



ZAC DE BEZANNES
Un enjeu supplémentaire : combiner traitement par filtres plantés 

et plus value écologique

3 – intégration d’un plan d’eau permanent

NOVATECH 2010
Forum Entreprises – mardi 29 juin 2010QUILLEBEUF SUR SEINE 14 Décembre 2010



ZAC DE BEZANNES

4 – valorisation écologique

NOVATECH 2010
Forum Entreprises – mardi 29 juin 2010QUILLEBEUF SUR SEINE 14 Décembre 2010



3. Principe épuratoire 
Æ Zoom sur le rôle du végétal et du substrat

Substrat planté : critères de conception pour une efficacité
réelle et un vieillissement satisfaisant des ouvrages
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• L’eau et le végétal : plusieurs situations

Espace à vocation 
écologique – zone 

humide

Espace dédié au 
piégeage de 

polluants

Espace vert
« hydraulique »,

Usages - paysage 

Substrat planté
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Filtres plantés eaux usées

ROLE DU VEGETAL ROLE DU VEGETAL –– ROLE DU SUBSTRATROLE DU SUBSTRAT
RepRepèère 1 : Eaux usre 1 : Eaux usééeses

Roseaux = oxygénation du 
SUBSTRAT, pour le travail de 

microorganismes
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Saulaies et phosphore

2. Lagunes existantes conservées : 
5000 m2

1. Filtres plantés de
Roseaux : 
3 x 360 m2

3. Saulaie 0,7 ha

CAS DE FEINS (35).  BILAN PHOSPHORE SUR LA SAULAIE, 
Surface irriguée Æ 7000 m² soit 7,8 m²/EH

exportation de phosphore par les 
saules

Phosphore résiduel 
accumulé dans le soltype de plantation

par hectare à Feins total

Saule (Aile, 2008) Max : 14 kg/ha/an 10 kg/an 92 kg/an

ROLE DU VEGETAL ROLE DU VEGETAL –– ROLE DU SUBSTRATROLE DU SUBSTRAT
RepRepèère 1 : Eaux usre 1 : Eaux usééeses
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Repère 2 : phytoremédiation de sols. Un 
domaine très particulier

– Sols contaminés

• Ex : Zinc, jusque 40000 
mg/kg MS de sol

– Eaux pluviales

• Ex : Zinc  sur filtre planté ZI  : 
30 à 300 mg/an/kg MS de 
substrat filtrant 

ROLE DU VEGETAL ROLE DU VEGETAL –– ROLE DU SUBSTRATROLE DU SUBSTRAT
RepRepèère 2 : sols pollure 2 : sols polluééss
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• Les végétaux sont testés pour leur adaptabilité au milieu 
plutôt que pour décontaminer les sols

Exemple 1 : Thèse de Saidi Nadia, 
Labo de Géosciences appliquées de Kenitra (Maroc)
ÆVetiveria zizanioides sur anciennes exploitations 
de minerai de plomb et de zinc

teneurs en mg/kg MS Cadmium Cuivre Plomb Zinc
 sols d'étude 0,69 à 1000 38 à 400 51 à 30000 234 à 10740
moyennes mondiales sur sols naturels 0,35 30 35 90

Vetivera : feuilles < 0,56 < 2,64 < 56 < 158
Toxicité 5 à 30 20 à 100 30 à 300 100 à 400

ROLE DU VEGETAL ROLE DU VEGETAL –– ROLE DU SUBSTRATROLE DU SUBSTRAT
RepRepèère 2 : sols pollure 2 : sols polluééss
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• Les végétaux sont testés pour leur adaptabilité au milieu plutôt que 
pour décontaminer les sols

Exemple : Université de Montpellier 2 (L. Marques, S. Dubois)

Ærécoltes pour passer de 444 à 300 mg/kg

Thlaspi caerulescens
Tabouret alpestre. 

ROLE DU VEGETAL ROLE DU VEGETAL –– ROLE DU SUBSTRATROLE DU SUBSTRAT
RepRepèère 2 : sols pollure 2 : sols polluééss
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• Etudes sur la bio accumulation dans les eaux pluviales
Muriel Saulais, ENTPE Lyon (ÅÆ OTHU) , bassin d’infiltration de 15 ans :
Æ Bilan sur trois plantes présentes : teneurs en Zn en mg/kg MS

ROLE DU VEGETAL ROLE DU VEGETAL –– ROLE DU SUBSTRATROLE DU SUBSTRAT
RepRepèère 3 : eaux pluvialesre 3 : eaux pluviales
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• Bio accumulation très limitée dans le végétal
Æbilan massique sur un filtre planté, en supposant que l’on a 1 m² de filtre pour 100m² de 

surface active collectée environ

ROLE DU VEGETAL ROLE DU VEGETAL –– ROLE DU SUBSTRATROLE DU SUBSTRAT
RepRepèère 3 : eaux pluvialesre 3 : eaux pluviales
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• Dans le même temps, substrat très actif
Biodégradation des hydrocarbures

Réaction d’oxydation sur les métaux  : précipitation des métaux dans le substrat

Æ Comme pour les eaux usées :

Roseaux = oxygénation du 
SUBSTRAT, pour le travail des 

microorganismes

Æ Concevoir un filtre planté
efficace, c’est d’abord choisir un 
substrat  et le dimensionner sur des 
critères hydrauliques

ROLE DU VEGETAL ROLE DU VEGETAL –– ROLE DU SUBSTRATROLE DU SUBSTRAT
RepRepèère 3 : eaux pluvialesre 3 : eaux pluviales
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Facteur dimensionnant : l’hydraulique
Processus de piégeage = filtration – percolation à

travers un substrat 

Trop rapide = pas de piégeage…

Trop lent  = colmatage : 
- colmatage physique
- colmatage biologique : biofilm
si le filtre reste trop saturé

CONCEPTIONCONCEPTION
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Facteur dimensionnant : l’hydraulique
Colmatage = !! Pluies cumulées d’hiver

!! Boden filters
allemands avec 
substrats limoneux Æ
colmatés !

Facteurs importants = 
perméabilité, débit 
traversier, charge 
hydraulique

+ drainage

CONCEPTIONCONCEPTION
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Substrat filtrant… Æ quels végétaux ?..

Substrat :

1) conductivité hydraulique élevée : 1mm/s
2) temps de repos = temps de 

fonctionnement
Æ simulations de chroniques de pluies
Æ Substrat PAUVRE, sans aucun ajout de 

terre végétale

Cas1, filtres « compacts »
(1m² de filtre pour 100 m² de surface active environ). 

Référence = filtres plantés eaux usées à sable :

Aix les Bains

CONCEPTIONCONCEPTION
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Substrat filtrant… Æ quels végétaux ?..
Cas1, filtres « compacts »

(1m² de filtre pour 100 m² de surface active environ). 
Référence = filtres plantés eaux usées à sable :

Aix les Bains

CONCEPTIONCONCEPTION
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3. Performance

ZAC des Envignes (Neydens, 74), 90 ha, filtres mise en service en 2001, 
mesures en 2004.



¾ !! C’est le substrat et non la plante qui retient les MES
¾ Comme des « filtres à sable » : jusque 90% d’abattement sur MES, hydrocarbures, 

métaux (rétention dans le substrat)
¾ Avec les avantages des roseaux… : 

• empêchent le colmatage.
• améliorent la capacité de décantation y compris de particules fines.
• favorisent le développement des bactéries dégradant les hydrocarbures et 

oxydant les métaux (Æ précipitation, formation d’un décantat en surface).
• Pas de curage avant plusieurs années ; pas de risque de remise en suspension 

des polluants

4. Synthèse
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:
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Merci de votre attention !

Metz parc de la Seille – SINBIO + Jacques COULON
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