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Etude comparative des 
performances de 8 filiŁres 
de traitement: rØsultats et 
Øvaluations
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Plan de la prØsentation

Introduction gØnØrale : Christian VIGNOLES

Le cahier des charges de l�Øtude VEOLIA EAU : Christian VIGNOLES

La rØponse au cahier des charges : Abdel LAKEL

L�installation des filiŁres : Anne CAUCHI

Performances de 2 filiŁres filtres à sable : Pascal M OLLE

Performances de 2 microstations : Alain SIX

Performances du filtre plantØ et du filtre textile : Alain LIENARD

Performances de 2 filtres à matØriaux : Alain LAFFORGUE

L�exploitation des dispositifs : Marine LEE

Des Øtudes sur plateforme (CSTB, BDZ LEIPZIG) : Virginie MAISONNAVE

Des Øtudes sur le terrain (IN SITU 81, ANEM) : Alexia HOFMANN

Des Øtudes pour maîtriser l�exploitation (CEMAGREF, DOMESTIC EPURATION) : 
Bernard SAUTJEAU

Conclusion gØnØrale : Christian VIGNOLES
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Devant vous�..

PrØs de 8 quintaux d�expØrience sur les petites installations 
d�assainissement reprØsentant environ 650 litres d�eau (non 
usØe),

Dans les 150 kg d�extrait sec restants, deux siŁcles et demi de 
savoirs cumulØs sur l�assainissement,

La garantie d�un suivi mØdical (avec carnet d�entretien) 
prouvant l�utilisation de seuls produits du terroir permettant à
tous ces experts le label « H.Q.A.S.F. » c�est-à-dire H aute 
QualitØ Assainissement Sans Frime.

En clair, pour chacun de ces experts « Mens sana in corpore 
sano » pour vous livrer ici un travail ØlaborØ avec sØrieux dans 
une franche amitiØ.
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PrØcisions liminaires�

Cette Øtude à laquelle le qualificatif de « nationale » a pu Œtre 
associØ est un travail dØcidØ par VEOLIA EAU, intØgralement 
financØ par VEOLIA EAU et confiØ pour sa rØalisation à un 
prestataire reconnu au niveau national, le CSTB avec sa 
plateforme assainissement de Nantes.

Cette Øtude a ØtØ voulue par VEOLIA EAU fondØe sur un 
principe fondamental, le partenariat:

Partenariat avec des experts confirmØs et reconnus rØunis dans 
un ComitØ de Pilotage destinØ à permettre à ces travaux  la 
meilleure trajectoire, merci au Cemagref, à l�agence  de l�eau 
Adour Garonne, à l�agence de l�eau Artois Picardie e t au CSTB 
d�avoir acceptØ cette collaboration de leurs meilleurs spØcialistes,
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Partenariat avec des industriels, fabricants de produits ayant 
acceptØ la proposition de VEOLIA EAU de fournir gratuitement 
leur filiŁre à tester contre remise des rØsultats des tests, merci 
donc aux SociØtØs BORALIT, ELOY, PREMIER TECH et SINT 
d�avoir acceptØ cette relation de confiance,

Partenariat avec la communautØ des acteurs que concernent les 
petites installations d�assainissement avec la diffusion des 
rØsultats principaux de ces travaux dont les nombreux auditeurs 
d�aujourd�hui constituent une petite partie.

VEOLIA EAU montre ainsi son grand intØrŒt pour les petites 
installations d�assainissement en recherchant celles aptes à
prØsenter des performances les rendant respectueuses de 
l�environnement.

Par son investissement VEOLIA EAU apporte une rØponse 
internationale concrŁte à l�assainissement durable.

PrØcisions liminaires�
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Introduction

Christian Vignoles
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Le sujet�

Des approches techniques trŁs diverses sur cet assainissement 
par petites installations conduisent à s�interroger sur s on 
efficacitØ et sur son utilitØ.

25 millions d�europØens dont 12 millions de français y ont 
recours.

Les milieux aquatiques sont de plus en plus auscultØs et leur 
protection soutenue s�impose dans la dynamique concrŁte du 
dØveloppement durable.

Le bagage scientifique commun manque de documents 
irrØfutables, l�affirmation orale supplante la dØmonstration 
Øcrite, l�assainissement par petites installations est une niche 
technique sans reconnaissance et sans moyen pour son 
dØveloppement�

Un peu comme si on attendait le rØseau collectif�.
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Assainir c�est quoi?

Assainir c�est collecter, transporter, traiter puis Øvacuer. 

L�assainissement des eaux usØes ne change pas avec 
l�importance du volume ou de la charge polluante des eaux 
usØes.

Assainir c�est s�adapter aux conditions locales et trouver le 
meilleur Øquilibre technique et Øconomique pour assurer la 
mission de protection des milieux.

Assainir est une mission permanente de mise en �uvre d es 
Øquipements, de leur suivi par l�exploitation, de leur contrôle 
par les autoritØs compØtentes.

L�assainissement s�inscrit dans le durable.
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Traiter la pollution�.

Traiter des eaux c�est quoi?:

D�abord c�est rendre au milieu une eau de qualitØ compatible 
avec ce qu�il peut accepter,

C�est, tout simplement, dØgrader la charge organique contenue 
dans l�eau usØe,

C�est utiliser de l�oxygŁne pour l�activitØ des bactØries au sein 
d�un milieu de traitement,

C�est se servir de techniques simples, efficaces et suivies dans 
le temps.

Ne pas confondre fosse et petite installation d�assainissement�
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Oø l�on parle de boues�

La boue est la consØquence obligatoire de tout traitement.

La boue va rester au sein du milieu dans lequel elle est 
produite.

Soit on enlŁve rØguliŁrement cette boue soit, si ce n�est pas 
possible, le milieu doit Œtre dimensionnØ pour conserver la boue 
en son sein tout au long de sa vie.

Les milieux de filtration constituent des sites d�Øquilibre fragile, 
leur protection et leur surveillance sont des actes essentiels.

La durØe de vie d�un dispositif est un paramŁtre essentiel. Aucun 
dispositif n�est en place pour l�ØternitØ.
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Et le sol?

La France place le sol en solution prioritaire de traitement. Est-
ce bien raisonnable?

Le sol passe pour Œtre un outil apte à abattre simplement la 
charge microbiologique d�une eau usØe, il est un outil de 
protection pour la santØ humaine.

L�apprØciation des qualitØs d�un sol est une science dØlicate et 
les divergences d�interprØtation illustrent cette rØalitØ.

A quelques exceptions prŁs, le sol ne peut pas Œtre un outil 
durable de traitement biologique d�eaux usØes sorties de fosse 
septique. 

Le sol reprØsente une excellente solution d�infiltration des eaux 
usØes traitØes pour rendre localement l�eau à la nappe, pour 
assurer une dØsinfection naturelle.

Le sol est un bien prØcieux, sachons l�utiliser tout en le 
protØgeant.
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VEOLIA EAU et les  P.I.A. (Petites Installations 
d�Assainissement)

L�EAU est notre quotidien.

L�EAU USEE reprØsente un de nos savoir faire.

Appliquer aux P.I.A. nos compØtences est une Øvolution logique.

AprŁs analyse, des bases scientifiques solides sont à construire à
la fois par consolidation des informations existantes, mais aussi 
par acquisition de nouvelles connaissances.

VEOLIA EAU a choisi d�investir dans l�obtention de savoirs 
nouveaux en partenariat avec les meilleurs spØcialistes du domaine 
des petites installations d�assainissement.

Je vous propose de faire un premier point sur cette aventure.
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Etude sur la plateforme du CSTB de 
Nantes : cahier des charges Veolia Eau

Christian Vignoles
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Les raisons du choix de la plateforme CSTB 
de Nantes

Ce choix de VEOLIA EAU est rØsumØ ci-dessous:

L�existence d�une culture ancienne sur ce mode 
d�assainissement

Une plateforme d�essais notifiØe pour le marquage CE de ces 
petites installations d�assainissement

Une plateforme branchØe sur un rØseau d�eaux usØes 
domestiques

Une plateforme bien ØquipØe conduite par des experts reconnus

VEOLIA EAU  a souhaitØ un comitØ de pilotage constituØ
d�experts de ces petites installations d�assainissement pour 
assister la plateforme tout au long de l�Øtude.
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Cadre de l�Øtude CSTB

une prestation CSTB

un comitØ de pilotage d�experts reconnus

des exigences VEOLIA EAU de tests en conditions 
sollicitantes et rØelles

une phase 1 terminØe d�accŁs aux performances

une phase 2 en cours de recherche des limites

une phase 3 à venir d�Øtude des fosses

une phase 4 à venir d�analyse d�impact de polluants 
« ordinaires »
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Un choix rØflØchi de filiŁres �..

Les filiŁres testØes:

FTE 5m3 + Filtre à sable vertical drainØ DTU 64.1

FTE 5m3 + Filtre à zØolithe (EPARCO)

FTE 3m3 + Filtre à sable avec septodiffuseur (SEBICO)

FTE 4m3 + Filtre à copeaux de coco ECOFIX (PREMIER TECH)

FTE 4m3 + Filtre textile ECOFLEX (PREMIER TECH)

FTE 3m3 + Filtre horizontal plantØ de roseaux (SINT)

Microstation à cultures libres OPUR Supercompact 5/3 ( BORALIT)

Microstation à cultures fixØes immergØes OXYFIX C90 (ELOY)
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Une maison individuelle prŁs de la mer

5 personnes habitent à longueur d�annØe (parents et 
grands parents) 

Occupation double, soit 10 personnes:

toutes les fins de semaine (trois jours) en juillet et septembre

pendant trois semaines en aoßt

A la suite de ces « vacances » d�aoßt les occupants 
habituels dØsertent la maison qui n�aura personne durant 
trois semaines.

Le reste du temps (pØriode de mai à fØvrier) : occupation 
normale.

La vraie vie pour les huit filiŁres�
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Conditions gØnØrales

Dispositifs pour 5 EH demandØs pour fournir des eaux traitØes 
en DBO5/MeS/DCO à 25/35/125 exprimØs en mg par litre.

FiliŁre complŁte munie des moyens de protection et de suivi 
existants (Øventuellement raccordables sur un central 
d�alarmes)

RØgimes de CHARGE ORGANIQUE et de CHARGE 
HYDRAULIQUE reprØsentatifs de la rØalitØ d�une maison 
individuelle habitØe par cinq personnes:

300 grammes de charge organique en DBO5 à appliquer aux 
dispositifs.

750 litres de charge hydraulique et profil hydraulique de 
l�EN12566-3.

Effet de vidange de baignoire 5 jours consØcutifs en pØriode de 
pointe hydraulique avec 200 litres d�eaux claires. 
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Un protocole Veolia Eau en « conditions 
sollicitantes »

Protocole plus exigeant que le marquage CE

40 semaines d�expØrimentation

Simulation de la vie d�une maison individuelle de 5 EH

Des pØriodes d�occupation double: 200% des charges 
hydraulique et organique

Des pØriodes à 50% de charges hydraulique et organique 

Des pØriodes d�arrŒt d�alimentation

Des pannes Ølectriques

Des effets baignoires
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Ensemencement (4 semaines)

Obtention du rØgime permanent (4 semaines)

Fonctionnement normal à charge nominale (8 semaines)

Fonctionnement nominal hors 3 jours de fin de semaine 
(200% sur 4 semaines)

Fonctionnement à 200% (3 semaines)

ArrŒt d�alimentation (3 semaines)

Protocole dit en « conditions sollicitantes »
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�

Fonctionnement nominal hors 3 jours de fin de semaine 
avec 200% (2 semaines)

Fonctionnement en charge nominale (4 semaines) 

Fonctionnement à demi charge nominale (2 semaines)

Fonctionnement à charge nominale (6 semaines) avec 
simulation de trois pannes Ølectriques de 24 heures 
espacØes de 48 heures en dØbut de la semaine 3 de la 
sØquence.

En tout des essais de 40 semaines.

Protocole dit en « conditions sollicitantes »
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Échantillons et mesures

Des Øchantillons 24h en entrØe et sortie des filiŁres

Des Øchantillons ponctuels de suivi de sortie de fosses 
aprŁs validation de leur pertinence

Des mesures sur tous les paramŁtres classiques de 
l�assainissement (DBO5, DCO, MES, azote, phosphore, 
paramŁtres bactØriologiques�)

Des analyses rØalisØes par des laboratoires accrØditØs

Un Øquivalent-habitant (EH) à 60g/j de charge 
organique (DBO5)



23 -
Cahors 25 octobre 2007

RØponse au cahier des charges 

Abdel Lakel 
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Supervision des travaux d�installation des filiŁres

Suivi des installations (respect des rŁgles de pose, 
temps d�exØcution des travaux, vØrification de la 
qualitØ des matØriaux�)

Organisation et mise en �uvre de l�Øtude des 
performances

Surveillance journaliŁre du fonctionnement des 
filiŁres

RØponse au cahier des charges
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Une Øquipe spØcialisØe

Abdel LAKEL : IngØnieur R&D, pilote de DØpartement

Gaºlle BULTEAU : IngØnieur d�Øtudes, coordinatrice 
des essais

ChargØs des essais du suivi technique des filiŁres

Marina POSTNIKOFF

Anthony AOUSTIN

Christophe CUSSAC

Logistique (atelier, automatisme�)
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Des Øquipements spØcifiques pour l�Øtude

Une plateforme d�essais et de recherche capable de 
recevoir une vingtaine de filiŁres

Un « arsenal » d�outils de terrain (prØlŁvements et 
mesures dØportØes)

Un laboratoire d�analyses chimiques et microbiologiques 
des eaux usØes

Sous-traitance des analyses au laboratoire dØpartemental
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Suivi journalier de la qualitØ des eaux usØes par 
respiromØtrie sur les eaux brutes d’entrØe

Pour voir la prØsence Øventuelle de toxiques ���� pas 
de toxiques

Conditions gØnØrales d’alimentation 
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ParamParamŁŁtres mesurtres mesurØØss
Point de prØlŁvement  EntrØe Sortie prØtraitement Sortie traitement 

TempØrature TempØrature TempØrature 
O2 O2 O2 

ConductivitØ ConductivitØ ConductivitØ 
pH pH pH 

Redox Redox Redox 
DCO DCO DCO 

DBO5 (1 fois/mois)   DBO5 (1 fois/mois) 
MES MES MES 

NTK     

Phosphore Total   Phosphore Total 
    NO3

- 
    NO2

- 

ParamŁtres physico-
chimiques 

NH4
+  NH4+ NH4

+ 
E. Coli   E. Coli 

BactØries coliformes   BactØries coliformes ParamŁtres 
microbiologiques 

EntØrocoques intestinaux   
EntØrocoques 

intestinaux 
physico-chimie  physico-chimie  physico-chimie  FrØquence de 

prØlŁvement  
1/mois (microbiologie)   

1/mois 
(microbiologie) 

Mode de prØlŁvement Echantillon 24 h * Echantillon ponctuel Echantillon 24 h 
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813114185216Ecart-type
2,2

5375313679313Moyenne 

DCO/ 
DBO5

N-NH4
+ 

(mg N/l)
N-NTK

(mg N/l)
DBO5

(mg O2/l)
DCO

(mg O2/l)
MES 

(mg/l)

CaractØristiques moyennes lors de la phase 1

CaractØristiques des eaux brutes

La charge organique appliquØe est de 4,3 EH sur les 
40 semaines de test.
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Analyses statistiques (domaines de confiance à 95 %)  

CaractØristiques des eaux brutes

8070NTK mgN/l

400280DBO5 mgO2/l

890590DCO mgO2/l

+95%-95%

Intervalle de confiance de la moyenne
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ParamŁtres microbiologiques dans les eaux brutes 
d’entrØe 

CaractØristiques des eaux brutes

3,0E+074,7 E+061,1E+07Ecart-type

3,7E+075,0 E+061,3E+07Moyenne

(UFC.mL-1)(UFC.100mL-1)(UFC.100mL-1)

BactØries 
coliformes

EntØrocoques 
intestinaux

Escherichia 
Coli

Les valeurs de ces paramŁtres sont conformes à
celles que l�on rencontre dans les eaux usØes 
domestiques. 
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Hauteur journaliŁre des prØcipitations 

0
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20

25

30

30/1 6/2
13/2
20/2
27/2 6/3
13/3
20/3
27/3 3/4
10/4
17/4
24/4 1/5 8/5
15/5
22/5
29/5 5/6
12/6
19/6
26/6 3/7
10/7
17/7
24/7
31/7 7/8
14/8
21/8
28/8 4/9
11/9
18/9
25/9
2/10
9/10
16/10
23/10
30/10

6/11

Date (2006)

PluviomØtrie (mm)

Des pluies de faible intensitØ durant les 40 
semaines



33 -
Cahors 25 octobre 2007

SynthŁse 

8 filiŁres dans un espace-temps commun
FiliŁres installØes sur le mŒme site

FiliŁres qui reçoivent les mŒmes charges organiques et hydrauliques

Suivi journalier d�exploitation de chaque filiŁre par la mŒme Øquipe

Conditions d�entrØe 
Profil hydrodynamique journalier identique à celui d e l�EN 12 566-3

Sollicitations en terme de charges plus sØvŁres que celles de l�EN 12 566-3

Effet « vidange de baignoire » : plus sØvŁre sur le plan hydraulique que 
celui de l�EN 12 566-3 avec 5 vidanges hebdomadaires en eau claire au lieu 
d�une en eaux usØes

Surveillance journaliŁre de l�absence de toxique dans les eaux usØes 
d�entrØe

Nombre d�EH appliquØ : 4,3

Application du programme pendant 40 semaines
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L�installation des filiŁres testØes au 
CSTB

Anne Cauchi
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Installation des dispositifs

L�installation est une des 4 Øtapes qui permet de 
satisfaire à l�objectif d�assainissement 

Bien installer c�est contribuer à la performance et la 
pØrennitØ du dispositif choisi.

CHOISIR

INSTALLER

CONTROLER

EXPLOITER

CrØdit illustration/
Xavier Husson
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Des filiŁres qui Øvoluent 

Trois grandes familles de produits : du complexe au 
simplifiØ �

Des dispositifs constituØs de piŁces dØtachØes de 
diverses provenances, une prØparation et un montage 
sur place, par du personnel qui n�est pas toujours 
suffisamment spØcialisØ.

Des dispositifs prØfabriquØs, avec des matØriaux calibrØs 
et des matØriels prŒts à l�assemblage, qu�il faut monter 
sur place : le KIT

Des dispositifs prŒts à l�emploi, qu�il suffit de raccorder 
en eau et Ølectriquement

� mais aussi de l�extensif au compact
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Une Øvolution nØcessaire � pourquoi ?

Simplifier la mise en �uvre c�est rØduire le risque  de se tromper 
au montage

Livrer des matØriaux calibrØs, conditionnØs, prØparØs, c�est 
Øviter d�avoir le mauvais matØriau, ou de ne pas en avoir assez

RØduire le temps d�installation, c�est permettre une surveillance 
totale du chantier

Surveiller la totalitØ du chantier est essentiel

c�est garantir que ce qui est installØ est conforme aux 
prØconisations d�un industriel ou d�une norme

C�est assurer une traçabilitØ Øcrite, produire des plans, Øtablir 
un reportage photo de l�installation avant son remblaiement.
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Exemple de reportage photo sur des Øtapes essentielles
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Un ouvrage manquant : le rejet par infiltration

Pour vØrifier des performances, il faut pouvoir accØder à
l�eau traitØe : les filiŁres seront ØquipØes pour permettre 
le prØlŁvement

Ensuite, le mode de rejet doit se faire prioritairement par 
infiltration : cela suppose la rØalisation d�un ouvrage qui 
n�est pas dØcrit dans la norme XP DTU 64-1

L�infiltration est un ouvrage complexe, qui nØcessite une 
Øtude des paramŁtres du sol à la parcelle

Un groupe de travail ASTEE sur l�infiltration rassemble 
actuellement les ØlØments scientifiques et techniques. 
Le rØsultat pourrait Œtre l�Ølaboration d�une norme 
AFNOR sur ce sujet.
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Comparaison des 8 filiŁres  du CSTB

3030606060150250250Emprise au 
sol (m2)

109232627235550Surface 
(m2)

< 1< 1~ 1~ 1~ 2> 2> 2> 2 DurØe (j)

TrŁs facileTrŁs facileMoyenneFacileComplexe
TrŁs 

Complexe

TrŁs 

Complexe

TrŁs 

Complexe

DifficultØ
de 
RØalisation

BORALITELOYPREMIER 
TECH

PREMIER 
TECH

EPARCOSEBICOSINTDTU 64-1

Culture 
libre

OPUR

Culture 
fixØe 

OXYFIX

Filtre à
textile

ECOFLEX

Filtre à
coco 

ECOFIX

Filtre à

zØolithe

Filtre à
sable à

SEPTODIF
-FUSEUR

Filtre à
sable 

roseaux
AUTOEPUR

Filtre à
sable 

vertical 
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Performances des huit filiŁres testØes
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Performances du filtre à sable vertical 
drainØ selon XP DTU 64.1

Pascal Molle
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Conditions gØnØrales

Le filtre à sable vertical drainØ est prØcØdØ d�une 
fosse toutes eaux de 5m3

Les analyses sont rØalisØes sur des Øchantillons 
moyens 24h

Les rendements concernent la totalitØ de la filiŁre
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Schéma du filtre à sable vertical drain é selon 
DTU 64-1

Il repose sur l’utilisation d’un milieu filtrant cons titué de sable sur 
une épaisseur de 0,7 m pour une surface de 25 m²


