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• Principe du TTCR comme biofiltre

• Protocole de suivi

• Résultats liés au traitement tertiaire d’effluents

Expertise par Alain Vachon, Agence de l’eau 
Loire-Bretagne

• Résultats liés à l’épandage de boues de station 
d’épuration

Expertise par François Charnet, Institut du 
Développement Forestier

• Questions 
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Concept de filtre végétal du TTCR

• Système {sol-saule} : siège de nombreux processus

• Filtration et absorption
de l’eau et des nutriments 
apportés par le système 
racinaire 

• Filtration et stabilisation
des matières en 
suspension apportées par 
l’effluent. 

• Dégradation par la faune 
du sol des matières 
organiques préalablement 
filtrées et retenues.
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Protocole de suivi expérimental 
• Bilan simplifié

Quantité 
apportée

Quantité drainée 
vers l’eau de la 

nappe
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dans le sol

Quantité 
exportée

Suivi réalisé en partenariat avec : 
- Institut du Développement Forestier 
- Inra Rennes
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Deux applications testées

Epandage de boues 
de station d’épuration

Irrigation d’effluents pré-traités

Source : Ademe
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Traitement tertiaire sur TTCR 

• Contexte
Interdiction de rejet des eaux en sortie de traitement (toute l’année ou 
en période d’étiage) 
Les TTCR jouent un rôle de tampon entre la station d’épuration et le 
milieu naturel

Rejet 0Boues activéesElevage porcinDirinon (29)

Absence d’épuration
collective

Décantation500 EHSt Ebremond (50)

Dysfonctionnement 
des lagunes

Lagunage150 EHYvias (22)

Rejet 0Lagunage aéré
Centre 

d’Enfouissement 
Technique

Ecorpain (72)

Rejet 0 en période 
d’étiage

Boues activées
Entreprise 

d’équarrissage
Plouvara  (22)

Absence d’exutoire
(rejet 0)

Lagunage aéré
Usine transformation 

poisson
La Prénessaye 

(22)

Problématique 
Traitement 
préalable

ActivitéLieu
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Traitement tertiaire sur TTCR 

• Description du système d’irrigation

- 4 filtres autonettoyants destinés à filtrer les 
particules > 100 microns
-Réseau d’irrigation enterré disposé dans 
l’espacement de  0,75 cm tous les 4 rangs de 
saule. 
- Goutteurs distants de 0,5 m entre eux

Alternatives possibles : irrigation à l’aide de 
sprinklers, de tuyaux posés au sol
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Traitement tertiaire sur TTCR 

• Apports par les effluents

100/27/208
206174270162

Elevage 
porcin 

100/12761133Collectivité 2

100/121411588Collectivité 1

3382535100/10/823544424315Industriel 3

962855100/18/8664213152Industriel 2

52232107100/38/2151612975431Industriel 1

kg/hakg/hakg/hakg/hakg/hakg/hamm

Na Mg Ca 

N/P/K

K P NApports 

Site

� Composition des effluents des collectivités proche du ratio 
optimal de 100-14-72 *Perttu et Kowalik (1997)

� Excès en potassium pour les effluents des industriels
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Traitement tertiaire sur TTCR 

• Exportation : rendement des TTCR

� Rendement moyen de 8,8 t MS/ha/an

� Rendement réel inférieur au rendement théorique du taillis de saule de 10 à 12 t 
MS/ha/an car : 

- rendements calculés lors du 1er cycle de récolte, alors que le 
rendement augmente dans les rotations suivantes

- concurrence avec les adventices  lors de l’implantation, pour certains sites
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Traitement tertiaire sur TTCR 

• Exportation : Composition du bois 

0,1Chrome total**

0,64Cadmium total**

0,58Nickel total**

0,15Plomb total**

63,4Zinc total**

3,2Cuivre total**

0,11Sodium total*

0,41Magnésium total*

2,4Calcium total*

4,8Potassium total*

0,9Phosphore total*

6,3Azote NTK*

*g/kg MS
**mg/kg MS

EXPORTATIONS 

7276K

1414P

100100N

Ratio 
optimal*

Ratio 
observé

Ratio N/P/K dans le bois de saule

� Ratio NPK dans le bois très 
proche du ratio optimal de 100-14-72 
*Perttu et Kowalik (1997)
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Traitement tertiaire sur TTCR 

• Exportations par le bois 

� Pour un rendement moyen de 8,8 t MS/ha/an sur le 1er cycle, 
exportations de 54 kg N, 8 kg P et 42 kg K 

1,31,10,9Sodium total

4,94,13,6Magnésium total

292421Calcium total

584842Potassium total

1198Phosphore total

756354Azote NTK

Potentielles
Rdt 12tMS

Potentielles
Rdt 10tMS

Mesurées
(Rdt 8,8t)

EXPORTATIONS 
(kg/ha/an)

� Pour un rendement potentiel de 12 t MS/ha/an, exportations 
possibles de 75 kg N, 11 kg P et 58 kg K 
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Traitement tertiaire sur TTCR 

• Suivi agronomique

� Absence de variation des principaux paramètres chimiques du 
sol (N, P, MO) : apports en lien avec les exportations et période 
d’irrigation courte

� Augmentation de la conductivité et de la teneur en Na+ pour 
certains sites pendant la période d’irrigation 
Conductivité électrique de la solution du sol (µS/cm)

� Rééquilibrage des cations dans le sol pendant la saison hivernale 
(arrêt de l’irrigation et lessivage des sels)
� Absence de risque à moyen terme pour les sols – évaluer les 
risques de salinisation des sols à long terme (suivi Na/CEC)
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• Suivi de la qualité de l’eau

Traitement tertiaire sur TTCR 

� Risque de lessivage de nitrates le 1er hiver car système racinaire 
non développé

Reliquats azotés 1er hiver (avant démarrage irrigation), Plouvara

� Ne pas fertiliser la culture l’année de son implantation 
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� Puis diminution des teneurs en nitrates dans l’eau de la nappe 

Teneurs en nitrates dans l’eau de la nappe (Plouvara)

� Stopper le fonctionnement du système d’irrigation lors des 
épisodes pluvieux

Traitement tertiaire sur TTCR

• Suivi de la qualité de l’eau

NO3-
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Conclusions - Recommandations  

� Exportations observées par les saules : de 30 à 105 kg(N)/ha/an

� Résultats de la bibliographie : 200 kg(N)/ha/an pouvaient être traités par le 
système {sol-saule}

� Rôle du sol dans l’épuration (dénitrification, immobilisation…) non pris en 
compte car difficile à quantifier. Dépend des conditions pédoclimatiques du site, du 
type d’effluent apporté et de la fréquence de l’irrigation…

� Le TTCR est une culture à part entière : choix des terrains et une bonne 
implantation restent des facteurs indispensables de réussite des projets

� Culture adaptée à un traitement d’effluents peu chargés et équilibrés

� Eléments à prendre en considération pour le dimensionnement de projets 
- La lame d’eau apportée en lien avec la capacité d’infiltration du sol
- Le paramètre azote
- Les sels apportés (K+, Na+)
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Epandage de boues sur TTCR 

• Problématique rencontrée  
Recherche d’alternatives à l’épandage agricole, pour sécuriser un plan 
d’épandage (cultures légumières, élevage porcin…) 
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Epandage de boues sur TTCR

• Aspects techniques
- Épandage à l’aide de matériel classique après le recépage et la 
récolte 

- Envisager la protection du matériel d’épandage et utilisation d’une 
rampe spécifique la 2nde année d’épandage

Prototype réalisé par la 
station des Cormiers (CRAB)

Absence d’angles saillants –
rampe surélevée
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Epandage de boues sur TTCR

1ers essais : Suivi expérimental réalisé à Pleyber Christ entre 2002 et 
2006 : test de différentes modalités

• Epandage de dose simple (2,5 t de MS, sur la base de 170 kg N/ha/an)
• Double (5 t de MS, sur la base de 340 kg N/ha/an)
• Témoin (pas de boues)

Résultats sur le rendement 
• Effet de l’apport par rapport au témoin : augmentation du rendement de 

150% entre les deux modalité mais, tassement de l’effet quand la dose est 
doublée : pas de gain significatif de la production.

Suivi agronomique
• Enrichissement du sol en phosphore (doublement des teneurs dans le sol 

pour le simple dosage) : facteur limitant des apports à long terme 
• Pas d’évolution significative pour les ETM (apports= faibles % des stocks)

CONCLUSIONS
• Recherches à poursuivre sur la dose optimale : nécessité de trouver un  

dosage médian permettant de satisfaire un minimum les besoins du saule 
en N, tout en évitant une fertilisation excessive en phosphore. 
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Epandage de boues sur TTCR 

• Apports par les boues

� Composition des boues déséquilibrée au regard de la 
composition optimale dans le bois de TTCR (100-14-72)

� Excès de phosphore

� Déficit en potassium

100/61/10211252072,52,53

100/25/106145910,44

100/31/1424531724,51,82

100/20/15281412,81,71

N/P/K
Potassium 
g/kg(MS)

Phosphore 
g/kg(MS)

Azote 
total 

g/kg(MS)

Matière 
sèche

%

Apports 
t(MS)/ha

Site 
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Epandage de boues sur TTCR

0,0

5,0

10,0

Pleyber-Christ
S5T4

Hennebont S2T2 St-Calais S2T2 St Brice S3T2

� Rendement moyen de 5,4 t MS/ha/an

� Rendement inférieur au rendement observé sur  l’application 
d’irrigation : 

- absence d’apport d’eau associé à la fertilisation 

- implantation en année sèche

• Exportation : rendement des TTCR
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Traitement tertiaire sur TTCR 

• Exportations par le bois 

� Pour un rendement moyen de 5,4 t MS/ha/an sur le 1er cycle, 
exportations de 32 kg N, 4 kg P et 15 kg K 

3 – 42Magnésium total

27 – 3418Calcium total

23 – 2815Potassium total

7 – 84Phosphore total

48 – 6032Azote NTK

Potentielles
Rdt 8-10tMS

Mesurées
Rdt 5.4t

EXPORTATIONS 
(kg/ha/an)

� Pour un rendement potentiel de 8-10t MS/ha/an, exportations 
possibles de 48-60 kg N, 7-8 kg P et 23-28 kg K 
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Traitement tertiaire sur TTCR 

• Suivi agronomique

� Absence de variation des principaux paramètres chimiques du 
sol (N, P, MO) : 

période d’épandage courte en comparaison avec la durée de vie 
de la culture

apports représentant quelques % des quantités présentes dans le sol
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Conclusions - Recommandations  

� Intérêt technique : substitut intéressant à la fertilisation minérale

� Des déséquilibres plus ou moins marqués entre les apports des 
boues et les besoins en nutriments (boues carencées en potassium et 
riches en phosphore)

� Réaliser un dosage prenant en compte à la fois les besoins de la 
culture en azote et en phosphore, tout en prenant en compte les 
teneurs en phosphore dans le sol

� Fractionner les apports sur la rotation, en tenant compte des 
contraintes techniques 
1ère année  : Apport de 1,4 fois la quantité annuelle exportée par la 
biomasse peut être épandue  
2ème année : 1 fois la quantité annuelle exportée par la biomasse 
3ème année : aucun épandage possible compte tenu de la hauteur des 
saules.


