
Traitement par le sol et non conformités : quelles sont les études disponibles ?

INTRODUCTION DE LA CONFÉRENCE

par Eric CHATELAIN délégué général de l’APMS

Suite à Limoges, Il était difficile de ne pas compléter les informations remises par le GNP concernant « l’étude 
IRSTEA».

En tant que syndicat professionnel, nous souhaitons compléter les informations présentées  à Limoges par 
celles issues d’autres travaux.

En effet, il existe plusieurs autres études dont la factualité et la pertinence , sont incontestées et n’ont pas 
fait l’objet d’une communication organisée.

Nous sommes surpris que le résultat de ces études, à disposition de tous, ne soient pas repris par la 
puissance publique, ce d’autant qu’elle les a validé et participé à leur financement.

Christian VIGNOLES va donc nous présenter des études qu’il connait bien pour les avoir conduites:
1/ l’étude « 500 filtres » réalisée par VEOLIA grâce à l’outil INVESTIG’+ objet d’un brevet conjoint 

IRSTEA/Université B.PASCAL de Clermont Ferrand/ VEOLIA .
2/ l’étude « in situ Tarn » commanditée par VEOLIA  en partenariat avec l’Agence de l’eau Adour Garonne .

Les principales différences entre ces études (« 500 filtres », « Tarn » et « IRSTEA »)  au niveau des méthodes 
d’échantillonnage, de mesures ainsi qu’au niveau des résultats seront également soulignés.

Et pour terminer, quelques propositions pour éviter les cas de non-conformité seront exposés.
Vous pourrez poser vos questions après la présentation de Christian VIGNOLES.
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EXPOSÉ DE MR VIGNOLE 
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Traitement par le sol et non conformités :

- Où en est-on ?

- Quelles sont les études disponibles ?
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PROGRAMME DE LA CONFÉRENCE 

1. Contexte des études « 500 filtres » et « In Situ Tarn »

2. Brevet INVESTIG’+®

3. Etude « 500 filtres à sable »

4. Etude « In Situ Tarn »

5. Les conclusions
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Années 2005-2008 :

Dans quel contexte ont été prises les décisions d’effectuer des
études sur le traitement par le sol ?

1- Contexte des études
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A noter :

Les études « 500 filtres » et « In Situ Tarn » méritent 

individuellement une présentation complète.

Nous ne pourrons donc vous présenter ici que les 

points essentiels.
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Pour l’ANC, quelques études depuis 2004 :

 Etude comparative en plateforme et en conditions sollicitantes de P.I.A (CSTB 

NANTES-VEOLIA 2006-2010) 

 Etude comparative en plateforme et en conditions sollicitantes de P.I.A (BDZ 

LEIPZIG- VEOLIA programme COMPASS 2010- 2012)

 Etude in situ Tarn (Agence de l’eau A.G- VEOLIA 2008-2014)

Création de l’outil INVESTIG’+ (IRSTEA-VEOLIA 2009-2012)

 Etude du GNP ANC (AMRF-AGENCES DE L’EAU- Ministère transition 

écologique et solidaire 2011-2016)



Traitement par le sol et non conformités : quelles sont les études disponibles ?

1/ LE CONSTAT : Aucun outil de 

diagnostic non destructif ne permettait 

de caractériser un massif et son état

S’informer c’était Détruire!

2/ RÉALISATION D’UNE THÈSE

Thèse réalisée par Fathe BOUTELDJA

 réf : Hal Id  tel 00725242

 Thèse soutenue le 12/10/2009
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MISE EN PLACE DU PARTENARIAT ENTRE 

 Cemagref (devenu Irstea)

 Université de Clermont Ferrand

 Véolia Eau
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Dépôt du brevet : les inventeurs 

 IRSTEA

▪ MOLLE Pascal : chercheur assainissement des petites et moyennes collectivités à l’IRSTEA

▪ LIENARD Alain : 

 Université Blaise Pascal, Polytech Clermont-Ferrand

▪ BREUL Pierre : Professeur - département génie civil

▪ BOUTELDJA Fathe : docteur en génie civil

▪ BOISSIER Daniel : Professeur

 VEOLIA

▪ VIGNOLES Christian   - Ingénieur et expert judiciaire

- AFNOR : président commission P16E  

- CSTB : Président GS 17

▪ ROLLAND Laurence : Ingénieure
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PRÉSENTATION DU MATÉRIEL BREVETÉ

INVESTIG’+® est composé de 5 outils associés pour permettre le diagnostic complet d’un massif filtrant :

• Les mesures faites avec le RÉSISTIVIMÈTRE permettent de connaître la surface du filtre enterré

• Les mesures faites avec le PENETROMETRE et l’ENDOSCOPE permettent de connaître la composition du massif (matériaux 

présents, hauteurs des couches, présence de géotextile, géogrille) et son état (présence de colonisation bactérienne, 

présence de saturation)

• Les mesures des teneurs en oxygène faites avec l’ANALYSEUR DE GAZ nous informent sur l’activité biologique au sein du 

massif

• Les tests BANDELETTES permettent de constater la qualité de la nitrification en sortie de filtre

endosco

pe
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LE RÉSISTIVIMÈTRE

LA RESISTIVITE : des électrodes, du 

courant

L’outil permet :

de localiser le filtre

de connaître les dimensions du

système enterré
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COMPOSITION DE L’ENDOSCOPE 

une tige creuse, une caméra

Caméra 

miniature

Mesure par analyse d’image de la

granulométrie du sable en place.

Constat de l’état du sable (colonisation,

colmatage, saturation).

Constat de la présence de tous les composants

d’un filtre
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Intérêt de l’endoscope
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Profil longitudinal

Profil transversal

Surface  (9.6-5.1)*(7.4-2.2) = 23 m²

L’ENDOSCOPE
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LE PÉNÉTROMÈTRE
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L’ENDOSCOPE

Sable Gravier Géotextile

5mm 5mm5mm
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Coco propre Coco en usage

L’ENDOSCOPE
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L’ANALYSEUR DE GAZ

Composition : 

une tige à pointe rétractable,

une pompe et un analyseur de gaz

Il permet de :

Mesure des teneurs en O2 et CO2 dans

le massif filtrant à toutes les hauteurs

souhaitées.

Localisation des zones du massif en

activité.

Pointe rétractable

Analyseur de gaz
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EVALUATION DE LA NITRIFICATION

En mesurant les formes de

l’azote (NH4, N-NO3) il est

possible d’évaluer la qualité

de la nitrification
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Carte de 

France des 

sites

3- Etude « 500 filtres à sable » : Localisation des sites
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PUBLICATION DE 

L’ÉTUDE

SPANC INFO 

2012
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RÉSULTATS DE L’ÉTUDE 500 FILTRES

Satisfaisant Médiocre Insatisfaisant Observations

Surface par Eh Supérieure à 5m²/Eh dans 97% des cas

Répartition des eaux sur le 
filtre

36% des filtres ont un problème de répartition 
et 6% sont noyés

Aération du filtre
Pas de problèmes d'oxygénation des filtres 
quelle que soit la hauteur de terre sur le filtre

C.U des filtres
63% des sites ne respectent pas le C.U des 
courbes granulométriques recommandé.

Capacité de nitrification du 
filtre 

1/3 des massifs n'atteint pas une capacité de 
nitrification permettant de protéger le milieu. 

Etanchéité du filtre
64% des filtres n'ont pas d'eau dans le regard 
de sortie et sont donc non conformes

% de filtres strictement  
conformes au DTU 64-1

0% des filtres sont strictement conformes au 
DTU 64-1
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IRSTEA sur les filtres suivis Etude 500 filtres

Surface en m²/Eh Pas d'informations 97% des filtres > à 5m²/Eh

Distribution équilibrée au niveau du 
regard de répartition

Oui : 118 (?) Non : 4        Na : 24 36% des filtres ont une alimentation 
déséquilibrée, et 6% sont noyés

Signes de colmatage Oui : 0      Non: 128 (?) Na: 9

Aération du filtre
Bonne: 74     Très bonne: 26 

Comment sait-on sans mesurer ? 
Pas de problème d'oxygénatiion du filtre 

quelle que soit la hauteur de terre sur le filtre

C.U (Coefficient d'Uniformité) des 
sables

Pas d'informations
63% des sites ne respectent pas le C.U des 

courbes granulométriques 

Etanchéité du fltre drainé (eau dans 
le regard de prélèvement)

Pas d'informations
64% des filtres n'ont pas d'eau dans le regard 
de prélèvement et sont donc non conformes

% de sites strictement conformes 
au DTU 64-1 ou à l'arrêté

100% 0%

Etat de fonctionnement des 
dispositifs au moment de 

l'échantillonnage

Ne tient compte ni de la vidange, ni de 
l'état d'entretien

Visite de SAV chaque trimestre et suivi des 
vidanges

Comparaison 

des résultats 

« Etude 500 

filtres » et 

IRSTEA
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4- Étude « Tarn »

département du Tarn Réalisée de mai 2008 à septembre 2014 en 

partenariat avec :

 L’Agence de l’eau Adour Garonne

 Véolia 

 Les fabricants de matériel agréé
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• 9 filières traditionnelles : 

➢ 2 Tranchées d’infiltration

➢ 3 Filtres verticaux drainés

➢ 4 Verticaux non drainés

• 25 filières compactes

• 23 cultures fixées

• 6 SBR

• 2 cultures libres

• 2 systèmes membranaires

LE TEST EST RÉALISÉ :

• 67 filières 

• De mai 2008 à septembre 2014 (5 ans)
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PROTOCOLE DE L’ÉTUDE

 Mesure journalière de la consommation d’eau des usagers
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 Récupération des eaux usées et des rejets traités pour 

homogénéisation et échantillonnage

PROTOCOLE DE L’ÉTUDE
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 Analyse des rejets:

Uniquement en

échantillons 24h00

PROTOCOLE DE L’ÉTUDE
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Concernant le mode d’échantillonnage et la 

« robustesse » de l’étude IRSTEA
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Importance du 

type 

d’échantillonnage

Page 230 de 

l’étude IRSTEA

Ponctuel 24h00

(Extrait tableau 20)   

Ce qui 
équivaut à

46 24

95 49
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Les résultats « TARN » (à septembre 2014)

Résultats des systèmes 
traditionnels

-Tranchées d'infiltration (2 sites)
L'épuration des eaux usées par cette technique n'est 
pas réalisée. Seule leur dilution par les eaux de la 
nappe phréatique est factuelement mise en évidence. 

-Filtres drainés (3 sites) :  Qualité des rejets
Les 3 sites ont des rejets conformes aux normes des 
plates-formes de tests officiels

-Filtres drainés (3 sites) :  Fiabilité des 
installations

L'étanchéité des ces filtres a posé d'importants soucis 
nécessitant 2 interventions pour réparation des 
membranes d'étanchéité. Ces 2 filtres étaient donc 
non conformes sans ces interventions. 

Résultats des systèmes agréés (page 42 )

- MES en sortie 83% des échantillons  < à 30mg/litre 

-DBO5 en sortie 91% des échantillons < à 35mg/litre

- DCO en sortie 74% des échantillons < à 120mg/litre

-Fiabilité des installations :
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Les deux études 

« GNP » et « in 

situ Tarn » sont-

elles 

comparables?

Etude VEOLIA/Agence de l’Eau Etude GNP par IRSTEA

Maîtrise conception Filières Oui Inconnue

Réception des travaux Oui avec fabricant Inconnue

Suivi d’exploitation Oui  trimestriel Inconnu

Filières équipées pour étude Oui  toutes Non

Garantie suivi procédures Une équipe unique Multi agents

Charge organique moyenne 50% Charge dimensionnement 50% Charge dimensionnement

Age des installations Etude de 0 à 5 ans Moins de 4 ans pour 80%

Nombre de filières étudiées 67 dans périmètre de 50 km 246 sur 22 départements

Moyenne analyses eaux 
traitées

20 par filière 5.57 par filière

Analyse incidents filière Oui, systématique Impossible

Coût global étude 1 700 000 € HT(88.2% VEOLIA) 1 479 500 € HT
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Etude in situ Tarn: Nature des Incidents 

1. Pour les produits sur 2014/2017

68% des filières sont sans incidents. 

Les incidents sont généralement d’ordre électromécanique (compresseurs, coffrets électriques, recirculation)

2. Pour les autres incidents sur 2014/2017

A 57% leur origine est la pénétration de racines à divers points de la filière

Les postes de relevage pour 14% au lieu de 20% pour la période précédente

Les réseaux pour 14 % au lieu de 27%.

3. En résumé, les incidents dans leur ensemble sont de deux types majeurs:

Ceux dus à des déficiences de mise en œuvre pour lesquels il faut absolument professionnaliser les réceptions de travaux,

Ceux dus à des insuffisances normatives comme pour les rehausses non solidaires du produit,

4. Enfin et même si ces incidents sont sans influence immédiate directe sur les résultats du produit, les augets et préfiltres mériteraient plus de 
fiabilité pour les filtres et ouvrages concernés.

En synthèse notons simplement qu’exploiter des filières permet leur amélioration continue et les filières traditionnelles 
n’échappent à cette règle simple.
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Coût final :

8,3 M€ pour :

Réhabilitation des sites

3000 analyses

15000 heures de travail

Financement :

Agence Adour Garonne : 33%

Véolia : 66%

Coût de l’étude « TARN »
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Période 
2008/2014

Période 2014/2017 Observations

Global 19 PIA en MES/DBO5/DCO 14/12/93 12/09/89
Exigences réglementaires remplies après 
9 ans

Total incidents (19 filières) 33 unités 12 unités
Baisse notable des incidents. De 42% des 
filières sans souci on passe à 58%.

Incidents produits 18 unités pour 6 filières 5 unités pour 5 filières
Hausse de 68 à 74% des produits sans 
incidents  et baisse des incidents de 
360%

Incidents autres 15 unités pour 7 filières 7 unités pour 7 filières
Stabilité des autres incidents par filière 
mais baisse des incidents de 214% 

Etude In Situ TARN : Autopsie des incidents
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LES RÉSULTATS SUR LES FILIÈRES TRADITIONNELLES 

(À FIN 2017)

Tranchées d’infiltration : Rien de nouveau, la dilution dans la nappe se

poursuit.

FSVD : Sur les 3 en test, les 2 qui avaient été réparés pour pouvoir

prélever des échantillons sont à nouveau à sec et donc non conformes

La réception des travaux par un outil adapté est fondamentale pour

ces filières traditionnelles. Elles n’échappent pas non plus à un entretien

régulier qu’un propriétaire ne pourra jamais réaliser.
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AVANT DE CONCLURE, QUELLE EST L’ÉVOLUTION 

PRÉVISIBLE DE LA TECHNOLOGIE DE TRAITEMENT DES 

EAUX USÉES ? 
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TOILETTES DU 21ÈME SIÈCLE

➢ Génération 1 : Traitement par le sol

➢ Génération 2 : Systèmes agréés

➢ Génération 3 : BMA et 5 MD dollars
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L’omni processeur est né à Dakar en 2015 et fonctionne

Ses performances pour 300.000 habitants: 
Indépendance énergétique, 11m3/jour d’eau déminéralisée, Zéro 
pathogènes, 3 MWh/j d’électricité disponible  (hors fonctionnement) pour 
7 Tonnes de MS de boues fécales/jour.
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 Les études « 500 filtres » et « Tarn » qui sont financées partiellement par l’état montrent 
clairement que les dispositifs d’assainissement par le sol peuvent être non conformes à l’instar 
des filières marquées CE.

 Dans son étude, l’IRSTEA n’a pas cherché à utiliser le brevet INVESTIG’+, et n’a pas jugé 
nécessaire d’utiliser des moyens qu’elle connaissait pour avoir participé à leur création.

 Les dispositifs « Traitement par le sol » de l’étude IRSTEA sont 100% conformes aux attentes, y 
compris en répartition des effluents, en étanchéité des filtres…Nulle part ailleurs ce n’est le cas.

Conclusion N° 1
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 Dans son étude, l’IRSTEA semble avoir manqué de moyens :

 Pas d’analyse systématique de la DBO5

 Pas d’utilisation du brevet INVESTIG’+

 Pas d’examen diagnostic complet des filières choisies dans le panel de l’étude GNP

 Confusion entre filières et produits et à ce titre un préjudice certain est porté aux industriels 
agréés et marqués CE.

 Pas d’échantillon « 24h00 » en systématique, ce qui élimine 60% des prélèvements et retire 
l’essentiel de sa crédibilité à l’étude.

Conclusion N° 2
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QUELQUES PROPOSITIONS POUR ÉVITER LES CAS DE 
NON CONFORMITÉS

Revu le 10/01/18

Pour tous les dispositifs

Réception de chantier obligatoire

Contrat d'entretien obligatoire, y compris pour les traitements par le sol. 

Pour le traitement par le sol Pour les dispositifs agréés

Chasse à augets obligatoire Traçabilité de la fabrication au SAV

Attention aux filtres non étanches et à la 
protection des nappes souterraines

Développer les signes de qualité Avis 
Technique ou marque NF, Aqua+, 
ExcellANCe…

Pas de vidange pendant les tests 
d'agréments
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le diaporama de la conférence sera disponible sur le site
www.syndicat-apms.fr à partir du 25 janvier.

Vous pourrez également y trouver une série de documents
complémentaires de cet exposé.

INFORMATION  

http://www.syndicat-apms.fr/

