CONNAITRE POUR AGIRI/M
L’ épuration des eaux usées
par les plantes

Tout lemonde connait lessta-
tionsd’ épuration classiques et
les systémes d’ assainisse-
ment autonomes, type épan-
dage souterrain (cf. Connal-
tre pour agir n° 25). Mais il
existe une troisieme facon
d’ épurer les eaux usées, ba-
séesur I’ utilisation desvégé-
taux aquatiques : la
phytoépuration, connue na-
guere sous le vocable de «
lagunage ». Il s’ adresse
autant aux particuliersqu’ aux
petites collectivités.

Ce systéme est assez ré-
pandu aux Pays-Bas ou en Belgique, depuis une trentaine
d’années, et dans quelques régions frangaises. Ce n’est pas
le cas en Haute-Normandie, qui, pourtant, des lafin des an-
nées 1970, fut, atravers le laboratoire d' écologie de I’ Uni-
versité de Rouen, une région pilote dans ce domaine. Des
expériences menées sur le traitement des eaux usées d'un
abattoir de volailles avaient démontré le parfait fonctionne-
ment de cettefiliére. Lafermeture de |’ entreprise a mal heu-
reusement ruiné son dével oppement.

Quel est le principe genéral de I’épuration par
les plantes ?

Cette filiere d’ épuration s appuie sur le pouvoir épurateur
desvégétaux aguatiques: al gues, hydrophytes (plantesd’ eau
libre) et hélophytes (plantes du bord des eaux). Les eaux
usées séjournent simplement dans une série de bassinsaciel
ouvert peuplés de ces végétaux. Le roseau (ou phragmite)
et autres plantes vigoureuses ont été largement utilisés a cet
effet sous le nom de « macrophytes ». Ces derniéres con-
somment les composés polluants dissous dans I’ eau — azote
et phosphore —, qui constituent pour eux des éléments nutri-
tifs. Par ailleurs elles servent de supports a de nombreux
organismes microscopiques — algues et bactéries — qui font
le grosdu travail.

Certains systémes se bornent a mettre en cauvre I’ épuration
par « microphytes » ou algues unicellulaires. Quant aux hy-
drophytes, elles absorbent les nutriments en excés atravers
les parois cellulaires de leurs tiges et feuilles trés ramifiées
et produisent del’ oxygéne nécessaire aladécomposition des
matiéres organiques et al’ oxydation de I’ azote ammoniacal

Le filtre & phragmites met en ceuvre exclusivement des roseaux.

préjudiciable au milieu agua-
tique. Leur réle se cantonne
plutét au bassin de finition,
souvent négligé.

Dans quels cas
constituent-ils une
bonne solution pour
I’épuration des eaux
usees ?

Les systémes d’ épuration
d’ eaux usées par les plantes
ont démontré leurs perfor-
mances pour les collectivités
de moins de 2 000 habitants.
En Haute-Normandie, 1 299 des 1 420 communes sont dans
ce cas. Pour les communes plus peuplées, le choix d’un de
ces systémes peut étre judicieux pour desservir des hameaux
éloignés. Le « lagunage » offre |’avantage d’une grande
modularité qui permet une extension des systémes existants
au fur et & mesure du développement des communes. On
constate, en effet, que quatre lagunes de 5 000 m? fonction-
nent mieux gqu’ une seule de 20 000 m2,

Comme les « lagunages » fonctionnent de maniére optimale
en été, ils se prétent parfaitement au traitement des cam-
pings, centres de vacances, aires d autoroutes et parcs de
loigirs.

Exemple

Les eaux Usées du parc de Samara, a La Chaussée-Thirancourt
(Somme) sont épurées grace aux plantes.

Ces systémes s adressent également au particulier notam-
ment si son systéme d’ assainissement autonome est obso-
léte—et al’ entreprise, en excluant les eaux de process. Sous
certaines condi-
tions, le lagunage
permet de traiter
les eaux de lavage
des étables ou des
salles de traite.
L’acidité des «
eaux blanches » et
la présence de ré-
sidus d’antibioti-
ques peuvent com-

Lagunage dans I’Hérault : certains systemes se
bornent & mettre en ceuvre I’épuration par
algues unicellulaires. Seine Hor



promettre le bon fonctionnement de I’ épuration biologique.
Aussi est-il nécessaire de mélanger ces eaux spécifiques a
des « eaux grises » (ménagéeres) ou des « eaux vannes »
(WC).

L’intercalation d'une « lagune de finition » entre le dernier
bassin d’ une station d’ épuration classique et le milieu récep-
teur — cours d’eau, sol — améliore sensiblement, et pour un
faible investissement, la qualité du rejet, notamment en ce
qui concerne les nitrates. L' application du méme principe
aux bassins de rétention d’ eaux pluviales — de plus en plus
polluées — est également possible.

Que dit la loi ?

Les collectivites de moins de 2 000 habitants sont tenues par une
Directive européenne de 1991 de se doter d'un systeme d'épuration,
pour les réseaux collectifs, et d'un systeme de contréle pour les assai-
nissements autonomes avant le 31 décembore 2005.

Ladministration ne peut pas, en princioe, S opposer ala mise en ceuvre
d'une technigue comme la phytoépuration, qui a fait ses preuves. Mais
ce genre de solution dite « naturelle » est malheureusement encore
soumis a des dérogations préfectorales, ce qui ne peut que contrarier
son développement.

Est-ce une solution co(teuse ?

L es systemes de phytoépuration offrent une sol ution écono-
mique et durable pour I’ épuration des eaux usées. L’ investis-
sement N’ est pas aussi €levé que pour une Step avec bassins
en béton, des pompes, etc. Unfiltre aphragmitesalits verti-
caux, systémele plus colteux, revient, pour 1 000 habitants,
moiti€ moins cher qu’ une station d’ épuration classique.

Exemples

Pour 50 a 1 000 habitants, un fitre a phragmites colte 60 % du
prix d'un systeme classigue. Pour une famille de 4-5 personnes, |l
revienta 4 000 a 5 000 €.

La simplicité des systemes permet également de diminuer
notablement les interventions de maintenance. Enfin, il ne
faut pas négliger les autres avantages, matériels et immaté-
riels: pas de bruit, ni d odeurs, ni de consommation d’ éner-
gie, plus-value paysagere et écologique. ..

La phytoépuration a la réputation de
consommer beaucoup d’espace...

Rappelons qu’ une station d’ épuration classique consomme
une place non négligeable, avec toutes ses dépendances et
son périmétre de nuisance olfactive. Les systemes de
phytoépuration les plus extensifs nécessitent 10 m? d’instal-
lations par habitant (soit 2 hectares pour 2 000 habitants). |1
est hienrarequ’il n’existe pasici oula, dansune petite com-
mune, des terrains délai ssés of frant la superficie nécessaire.
C'est aux Pays-Bas, ou la densité de population est une des
plus élevées au monde, que I’ épuration par les plantes est la
plus répandue!

Des systémes plus sophistiqués et plus « intensifs » — les

filtres & macrophytes — permettent de diviser par deux les
surfaces nécessaires al’ installation des équipements.

Ces bassins a ciel ouvert respectent-ils les
principes de I’hygiéne ?

Une lagune fonctionne de maniére aérobie, et suppose donc
I’ oxygénation naturelledel’ eau. Si elleest bien dimensionnée,
elle ne sent rien. L' observation du bassin de finition permet
de se rendre compte qu’ une vie aguatique diversifiée s'ins-
talle spontanément, ce qui traduit labonne santé du systeme.

Exemple

A Saint-Jean-de-Daye (Manche), les bassins de lagunage sont
devenus un lieu de promenade et de découverte pPedagosi-
que.

Est-ce que cela fonctionne aussi en hiver ?

Le rendement des systémes augmente avec la température.
I1ssont donc trésintéressants pour une utilisation principal e-
ment en été. Cependant, |es microorganismes, méme moins
nombreux, N’ en restent pas moins actifs en hiver, méme sous
laglace. Désquele dégel s'amorce, le rendement augmente
de nouveau. Danslalagune a macrophytes, labase destiges
reste un bon support pour les bactéries. Dans le bassin a
hydrophytes, nombre de plantesimmergées restent vivantes
en hiver, méme s leur activité est ralentie. Si les apports
d’ eaux usées sont moindres en hiver, on peut confiner le re-
jetjusgu’ au printemps.
Lesfiltresaphragmitesalits verticaux sont les moins sensi-
bles au gel. Ce n’est qu' au-dessous de — 20 °C que lefiltre
doit érrerecouvert d’ une couvertureisolante faite du chaume
des phragmites faucardés.

En été, en cas d' étiage pousse, il peut étre nécessaire d’ ap-
porter un supplément d’ eau pour que le systéme continue a
bien fonctionner.

L’épuration par les

performante ?

plantes est-elle

Les performances des différents systémes d’ épuration sont
généralement treés bonnes, comparées a celles des Step clas-
siques, du moins celles qui fonctionnent bien, ce qui n’ est pas
toujours le cas. Leur fiabilité n'a plus a étre démontrée,
compte tenu de leur mise en ceuvre a plusieurs milliers
d exemplaires atravers |’ Europe. De nouvelles expérimen-
tations permettront, cependant, d’ améliorer encorelaqualité
des systemes.

Exemples

On éleve des poissons d'aguarium dans certains bassins de
finition.

On v releve souvent une qualité de 'eau épurée conforme
aux normes des eaux de baignade.



Qui est en mesure de réaliser des systemes de
phytoépuration ?

L es systemes | es plus sophistiqués— et plus particuliérement
lesfiltres a hélophytes — doivent étre réalisés par des socié-
tés spécialisées. Il en existe peu a ce jour, mais elles de-
vraient se multiplier avec lareconnaissance du concept. Leurs
réalisations découlent, entre autres, des travaux du
Cemagref* et ont parfois été I’ objet de brevets. Il n'existe
pas, actuellement, de systéme de phytoépuration en fonc-
tionnement en Haute-Normandie. Trois ont été récemment
mis en place dans le Calvados.

* Institut de recherche pour I’ingénierie de I’agriculture et de I’environnement.

Des plantes antipollution

Liris jaune des marais (ci-contre), en émet-
tant des toxines par ses racines, réduit consi-
dérablement le nombore des coliformes fécaux
et élimine des bactéries pathogenes. A

Le scinoe (3 gauche) est ca-
pable d'absoroer, puis de bri-
ser des composés chimiques [ .
polluants, comme les phénols & f
oules hydrocaroures, en molé-
cules simples inoffensives.

Les différents systemes de phytoépuration

Les systemes décrits ci-dessous peuvent fonctionner de
facon isolée, mais c’est leur association qui aboutit aux
meilleures performances en allongeant le temps de sé-
jour de I’eau dans I’installation. L’optimum est de 70
jours. On installe généralement deux a trois bassins en
parallele, qu’on remplit et vidange en alternance. Ceci
permet également d’intervenir pour I’entretien d’un bas-
sin sans stopper le fonctionnement de I’ensemble.

En Haute-Normandie, les sites les plus propices a I’ins-
tallation d’un lagunage se situent sur les plateaux, du
fait de la présence d’un substrat argilo-limoneux suffi-
samment imperméable et de la fréquence du vent, qui
améliore le brassage de I’eau. Dans les vallées, pour se
prémunir des contacts avec la nappe, il est nécessaire
d’étancher les bassins a I’aide d’une « géomembrane ».

s =
Stations de phytoépuration en Alsace, en Savoie et dans le Vaucluse.

Le lagunage a microphytes

Description : ¢’ est le systémele plussmple. Unbassnde2 m de
profondeur —pour éviter I'ingtdlation deplantesautresquelesagues
unicellulaires—regoit des eaux brutes chargées de matiéres organi-
ques, goresun « dégrillage» et un passage dans un bac dégraissaur.
Laprésenced une pdliculegraissause compromettrait le bon fonc-
tionnement dusystéme.

Fonctionnement : repase sur I action combinée desaguesunicd-
lulaireset desbactéries. Gréceau rayonnement lumineux, lesalgues
produisent de |’ oxygene qui permet larespiration et le développe-
ment des colonies bactériennes. Les bactéries—aind que certans
champignons microscopigques — dégradent lamatiére organique en
azoteammoniaca. Celui-ci, dansun milieu bien oxygéné, setrans-
formeen nitrates assmilables par les agues, tout comme les phos-
phates qui proviennent en mgjeure partie des ealix delessives. Les
dguessemultiplient dorsdanslemilieuetaind desuite.

Avantage : rapidité de lamise en route du processus. C'est pour-
quoi leslagunesamicrophytessont indigpensablesdanstouslessys
témesdelagunage. Pour compléer |’ épuretion, il et bondelesfare
suivre de bassins dédiés aux macrophytes.

Entretien : pompage des boues résduaires quand eles occupent
30% duvolumedu bassin, soit tousles5a10ans. Onpeut obtenir un
compost de bonne qudlité en les méangeant avec lesroseaux fau-
chéslorsdel’ entretien annue des bassins amacrophytes (voir ci-
dessous). En cas de surcharge organique, il est nécessaire de pom-
per del’ eaudubassin definition pour diluer I’ effluent.

Le lagunage a macrophytes

Description : plantation de végétaux (scirpes lacugtres, phragmi-
tes, massttes, iris, joncs) dans 0,60 m d' eau sur un subdirat sablo-
graveleux de0,40 md épaissaur.

Fonctionnement : lesvégétaux fixent les colonies de bactéries sur
labase de leurstiges et leurs rhizomes (tiges souterraines), ce qui
amdioreles performances des organismes épurateurs. Par alleurs,
ils absorbent par leurs racines une partie (10 % environ) des sds
minéraux —nitrates & phosphates—issus deladécomposition dela
matiére organique présente dans les ealix usées.

Avantage : laplupart des macrophytes est cgpable d' assimiler les
métauix lourds, toujours présents dansles ealix usdes et nocifs pour
I’ environnement.

Entretien : faucardage annuel — en octobre — et enlévement des
parties aériennes des macrophytes afin qu' dles ne se décomposent
pas sur place, ce qui aurait pour conséguences de consommer de
I’ oxygenedissous, au préudicedel’ épuretion, deformer delavase,



et de remet- e e
treendrcula )
tion finale-
ment les s
minéraux ab-
sorbés.  Par
alleurs lefaucardagea
pour effet dergieunir lacom-
munautévégétadeet d entretenir sa
vigueur. |l peut ére nécessaire, tous les
vingt ans, de pomper les boues accumulées.
Variantes : Les filtres @ phragmites mettent en
cauvre excusivement des roseaux plantés dans des
bassins disposés en série et étanchés par des
géomembranes. Sur un subdtrat de gravier et desa
ble, réguliérement aéré par des évents, les effluents
circulent verticalement ou horizontalement selonle
typed ingdlation, mettant encanvredifférentestech-
niques qui sont du ressort de sociétés spécidisées.
L esphragmites ne servent pas que de supports pour
lescoloniesbactériennes: dlesempéchentlecolma
tagedu subgtrat, qui doit rester filtrant, et contribuent
al’ oxygéner. L' entretien se limite a un faucardage
annud et al’ exploitation, touslesdix ans, d' un ter-
reau richeissu del’ accumulation desboues.
Lessystémesalits horizontaux sont plus ddicatsa
mettre en cauvre e entretenir que lessystémesalits
verticaux.

Le bassin de finition a hydrophytes

Description : lagune hébergeant des plantes pous-
sant sous|’ eaul (hydrophytes) et servant debassinde
finition. Parmi lesespécesiutilisables, citonslesfou-
géres agquatiques du genre Azolla, assez difficilesa
mantenir toutefois, lajacinthed eau, particuliérement
efficace mai's peu adaptée anos dimats, les renon-
culesaguatiques, lesmyriophylles, lescornifles, cer-
tainspotamots, lesélodées.

Fonctionnement : le s§our prolongé de I'eau au
contact des hydrophytes permet unedosorptionim-
portante de sdlsminéraux, cequi évitel’ eutrophisa-
tiondumilieunaturel récepteur. L’ oxygeneémispar
lesplantesfavorisel’ oxydation desionsammonium
résdues. Laouil n'existe pas d exutoires satifai-
sants leseaux du bassindefinition peuvent &reépan-
duesdefagon diffusedansun systémeboiséqui ser-
viradepiége pour lesnitratesrésiduds

Entretien : il convient d' « écrémer » lasurfece de
I'eau 5 lescoloniesdelentillesdeviennent envahis-
santes. Ces plantes flottantes n"ont pas un rende-
ment épurateur intéressant, sauf pour le phosphore,

et dlesprivent delumiéerelesvégétaux épurateurs subaquatiques.
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« Connaitre pour agir » est une publication de I’ Agence régionale de |’ environne-
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