ASsalnissement
des eaux usees

PAR FILTRES PLANTES

station pilote de Taupiniere

[ assalnissement des eaux usees en Martinigue
UN ENJEU MAJEUR POUR LE PETIT COLLECTIF

- Climat chaud humide et salin
» Espaces limites

- Urbanisation croissante

- Fragilite des ecosystemes

- Structures vielllissantes

~ltres Qtantés
UNE FILIERE VERTE INNOVANTE, RUSTIQUE ET PERFORMANTE

- Des stations de traitement de petite capacite, durables, simples de

gestion
+ QuI s'iIntegrent au paysage sans desagrement pour les riverains
- Qui se mettent en place a l'echelle d'un quartier (< 2000 EH, petit

collectif)
- Qui garantissent des performances constantes et fiables en toutes

clrconstances

Trols stations pilotes
POUR LA MARTINIQUE (2) ET LA GUADELOUPE (1)

Ces premieres installations ont pour vocation de valider des dimensions
optimisees des stations dans un climat tropicat
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Une station d'epuration pour
1 200 equivalents habitants
(limitée administrativement a 800)
Taupiniere, Fond Manoel, O'Mullan
Haut et Bas




| a phytoepuration

S.I.C.S. M

COMMENT CA MARCHE ?

L es zones humides sont de veritables
stations d'epurations naturelles, capables de
transformer et d'absorber de nombreux
polluants. Ces processus se passent dans le
sol, grace a la presence d'une grande
diversite de bacteries qui transforment les
polluants.

Les filtres plantes s'inspirent du
fonctionnement des ecosystemes des zones
humides. Ils traitent conjointement les eaux
usees et les matieres solides

- Les bacteries epuratrices sont fixees sur
les graviers et le sable et « consomment » la
pollution des eaux usees.

» Les matieres solides sont retenues a la
superficie des filtres

Les vegetaux ont essentiellement un role
mecanique.

- la densite des plants et les racines
empeéechent le colmatage du filtre

- Leur taille empeche la prise de vent
donc la propagation d'odeurs.

- |ls produisent de lombre qui favorise le
developpement des bacteries dans le
filtre.

Les boues generees (matieres retenues et
bactéries mortes) constituent un « compost
» directement valorisable en agriculture.
C'est tous les 15 ans (et non 1 a 2 fois par an
dans une station classique), que l'on extrait
les matieres organiques et minerales -
residuelles du dispositif.

dees

pollution.

FAUSSES

Il faut une periode de repos pour
chaque filtre apres chaque periode
d'alimentation

e filtre se regenere durant cette
periode (il sauto-nettoie) et il respire de
nouveaul.

L a matiere organique (bacteries mortes,
Mmatieres solides retenues) se mineralise
grace a lactivite bacterienne qui se
poursuit. Les bacteries survivantes
recherchent et mangent toute la
nourriture restante.

L es bacteries epuratrices sont fixees sur les
graviers et le sable. Dans la partie haute du
filtre (partie aeree), les bacteries
consomment la pollution grace a la
présence d'oxygene (O2). La presence
d'oxygene de lailr est assuree grace a un
phenomene de succion, qul, apres
chague bachee d'eau, entraine lair de la
surface vers le fond et qui est ensuite
renouvele par les drains aeres places a
mMi-hauteur des couches du media filtrant.
Fonctionnement en condition « aerobie ».
Dans la partie basse du filtre (dans la zone
saturee, absence dair), les bacteries
consomment le residuel de pollution sans
oxygene (cette fois) mals en presence de
nitrates (NQO;) produits majoritairement en
second etage et renvoyes grace a la
recirculation. Fonctionnement en condition
« anoxie ».

n

. Les vegetaux plantes transferent tres peu d'oxygene dans le filtre.
. Les vegetaux plantes « consomment » eux-memes tres peu de
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UN PROJET DE GENIE

S.I.C.S.M

ATTENTIVE (Assainissement des eaux usees adaptees au contexte Tropical par
Traitement ExTensifs uTillsant des VEgetaux) un programme de recherche et
developpement pour l'adaptation de filieres rustiques innovantes d'épuration des eaux

usees dans les territoires ultramarins.

Ses objectifs

- Adapter et optimiser les stations a filtres
plantes au climat et au contexte local

- Favoriser le developpement de la filiere pour
les petits collectifs (lotissements, cites HLM..)

Un Programme triplement prime :

=) Programme sélectionné lors de l'appel a projet
de la Strategie Nationale pour la biodiversite
2011-2020 dans la categorie « Projets iInnovants
dans le domaine de lingenierie ecologique »
volet Phytoepuration et phytoremediation
(Novembre 2011)

»Programme orimé par le Ministére de l'Ecologie
par le Grand prix du “genie ecologique au
service de la gestion alternative des eaux usees
et pluviales” (Octobre 2014)

=) Programme et performances primés lors de la
conference internationale IWA (the International
Water Association) de GDANSK en Pologne
(Septembre 2016)

Transfert de technologie
ADAPTEE A LA MARTINIQUE

| a technologie de phyto-epuration est
developpee en France depuis les annees 80.
On denombre plus de 3 000 stations en activite
dans 'lhexagone (croissance de 100 nouvelles
stations par an). Ici il s'agit d'adapter la filiere
epuratoire de filtres plantes au contexte tropical
et insulaire (vegetaux, materiaux, topologie,
climat) et diffuser la technologie aupres des
operateurs locaux.

Un projet
DE COLLABORATION

SICSM & CANGT - Maitres d'Ouvrage

Office de l'eau de la Martinique et Guadeloupe -
Coordinateur administratif /

ONEMA - Financement et editeur des guides
IRSTEA Institut national de recherche en
sclences et technologies pour l'environnement
et l'agriculture - coordinateur scientifique
COTRAM - constructeur et exploitant

et des milieux agquatiques

Office De I"Eau Morr nigue

COTRAM

assainissement

W
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Une technologie
DURABLE ET PARTAGEE

L'objectif principal de cette station pilote est de promouvoir le bon
developpement de la filiere, afin de l'imposer comme alternative viable et

durable dans toute la Martinique.

/4~
- Des surfaces reduites : adaptees aux quartiers excentres et aux terrains accidentes o\
v v r = : . _— . 4
- Des vegetaux specifiques : plantes locales non invasives ayant les bonnes proprietes
mecaniques (macrophytes) s
- Des materiaux locaux : graviers, infrastructures
- Des professionnels formes : transfert des savolir faire aux techniciens locaux
=
FQ
v

Compte tenu du contexte tropical et insulaire (temperature chaude, croissance rapide des

vegetaux, frequence et intensite des pluies, corrosion de l'air marin, disponibilite des >
materiaux..) un ensemble de recherche, suivis, d'analyses et d'enquéetes va definir les

bonnes regles de conception, de gestion des sites, afin dameliorer et perenniser leurs

performances.

Veritable guide de reference, il validera toute l'experimentation engagee en Martinique
et Guadeloupe et plus generalement le retour d'experience de la Guyane, Nouvelle '\ b
Caledonie et Mayotte.
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DES RESULTATS

NORMES DE REJET DE LA STATION
MOYENNES D'’ABATTEMENTS® DE TAUPINIERE"*:

- DCO (Demande Chimique_ en Oxygéne)‘ 194 7  Rendement DCO > 90 % (ou Concentration < 125 mg/L)
- DBO; (Demande Biochimique en Oxygene sur - Rendement DBO; > 90 % (ou Concentration < 20 mg/L)

5 jours) . 9_6‘% : .  Rendement MES > 90 7% (ou Concentration < 30 mg/L)
- MES (Matieres En_SuspenSISn) : 98%  Rendement NTK > 80 % (ou Concentration < 8 mg/L)
- NTK (azote organique) : 96 % - Escherichia Coli < 103 NPP/100 ml

- Enterocoques Intestinaux < 103 NPP/100 ml

‘Dimensionnement base sur 0.8 m2/EH (dimensionnement usuel en Europe : 2.5 m2/EH) / Performances depuis la mise en service (moyennes de 22 bilans 24h..) en novembre 2014
“"Fixees par l'arréte prefectoral 2012-069-0004

COTRAM

assainissement




L es
VEGETAUX

Le role de la vegetation est essentiel. Elle developpe un
systeme de racines qui drainent l'ecoulement des eaux
usees et favorisent la proliferation des bacteries
epuratrices.

Les vegetaux utilises dans ['hexagone (phragmites
australis) s'averant trop invasifs, pres de 25 plantes
locales sont  testees ans es territoires
ultraperipheripheriques, essentiellement dans la

famille des macrophytes.

IRSTEA

Blen choisir les vegetaux . Reservolr
DES CRITERES DRACONIENS DE LA BIODIVERSITE
=) Leur résistance Les departements doutre-mer representent
» Developpement dans un substrat compose 857% de la biodiversite nationale. Ce vaste
de sable et graviers choix permet de tester de nombreux vegetaux
» Survie dans des milieux pauvres en oxygene endemiques et de combiner les especes pour
+ Resistance aux apports consequents de obtenir le bon equilibre entre varietes et
matieres organiques efficacite.
» Resistance au stress hydrique : alternance
marquee de tres fortes pluies et dabsence N conditions
d'eau plusieurs jours NATURELLES
* Survie en plein soleil | es conditions de vie des plantes sont celles
=) Leur développement o de leur milieu naturel en arriere-mangrove,
* Developpement rapide et homogene a dans les mémes contextes climatiques et
grande densite pour coloniser rapidement la hydriques.

surface du filtre

+ Rhizomateux, avec idealement dimportants
rhizomes dans les 50 cm premiers cm du filtre
» Hauteur superieure a 60 cm, diametre des
tiges compris entre 0,5 et 2 cm pour garantir
un effet mecanique important et un
faucardage manuel aise.

Leur espece

- Sans feullles retenant leau de pluie
(moustiques..)

» Sans risques invasifs

» Pas d'especes protegees

—  — . s -
— O.D.E
- A“GT ! Office De I'Eau Martinique
- @

ONEMA

Office national de l'eau
et des milieux aquatiques

assainissement

COMMUNAUTE

D'AGGLOMERATION
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BIEN PENSE

1 - ARRIVEE DES EFFLUENTS

Le degrilleur permet de retirer les gros debris
solides a larrivee des eaux usees

2 - CHASSE A AUGETS

Les eaux arrivent dans un ouvrage equipe dun
siphon auto amorcant qui permet d'alimenter les
filtres. Le regard a 4 vannes dirige le flux vers le filtre

3 - 1ER ETAGE DE FILTRES

Differentes couches de graviers, des plantes, de
bacteries et d'une zone saturee d'eau chargees de
traiter la pollution carbonee et azotee des eaux
usees

» La partie carbonee en partie superieure du filtre ;

» en retenant physiguement les matieres
solides a la superficie

» en consommant la pollution dissoute dans
les premiers centimetres par laction des bacteries
fixees
= la partie azotée au fond du filtre

+ grace a laction des bacteries et lapport de
nitrates produits par le second etage

4 - 2EME ETAGE CONSTITUE

D'UN LIT BACTERIEN

Une couche de graviers tres grossiers, sans plantes
L objectif est de transformer l'azote des eaux usees
en ammoniac puis en nitrates par un processus
d'aeration naturelle.

Un poste de relevage envole les eaux de sortie du
ler etage de la station pour alimenter le second
etage

5 - RECIRCULATION

Renvoie une partie des effluents du second etage
vers le premier etage par vole gravitaire

6 - TRAITEMENT UV

Permet de desinfecter les eaux traitees avec
lelimination des bacteries pathogenes.

7 - REJET EN MILIEU NATUREL

S.I.C.S.M




Premier
ETAGE

Plante

Evacuation et respiration
du filtre

Arrivée des eaux brutes

Chapeau de ventilation

Boues seches

Média filtrant

granulométrie croissante du
plus fin au plus grossier

Zone aéréee avec de 'O,

Réseau d'aération

Zone saturée sans O,

w Sortie des eaux traitees

Le premier etage est constitue de couches de graviers de
granulometrie croissante du haut vers le bas, de plantes, de bacteries
et d'une zone saturee en eau

2 filtres separes en 4 compartiments.

Chaque filtre (ou compartiment) est alimente pendant 3 jours et demi
et au repos pendant la meme duree.

L es matieres en suspension sont retenues a la surface. La matiere
organique dissoute est partiellement decomposee par des bacteries
aerobies a l'interieur du filtre, sur les graviers, sur les rhizomes et les
racines des plantes.

e processus de denitrification se fait ensuite dans la zone noyee
grace aux bacteries heterotrophes en condition anoxique.

Reéseau de drainage

v

Geomembrane

Recirculation
Les effluents passent plusieurs fois par ce premier filtrage pour affiner
leur traitement.



Deuxieme S8
ETAGE

Tuyau d'alimentation par ‘
aspersion

Cheminée d'aération

Geomembrane

Pouzzolane
(cailloux grossiers)

Plancher creux
(casier)

Evacuation des boues

Tuyau de sortie
des eaux traitéees

S

Le deuxieme etage de filtres est compose d'un lit bacterien

constitue de .
LNy a pas de periode d'alimentation et repos, il est en
permanence alimente.

En sortie du deuxieme etage, une partie des effluents est
envoyee en tete de station par la recirculation. Lautre partie
s'ecoule jusgqu'a la finalisation du traitement

En fin de traitement, on elimine les bacteries pathogenes par
rayonnement ultraviolet, pour preserver les zones de
paignade et d'activites humaines et des milieux sensibles.



