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(57) ASTREDHOR LA PHYTO-EPURATION DE L'AIR PAR LES PLANTES :
‘ Institut technique de I'horticulture UNE REAL'TE r?

Université
d?aall.rllle La phyto-épuration de l'air s’est développée pour les environnements intérieurs.

ET SANTE

Les principales sources de pollution de I'air intérieur Maskitain: de coratiucton & da dbcorition

Equipements @ peinures vers, coles * La pollution extérieure.

© ameublement (bois collés) ® isolonts

(2] venulatron etd'matfsan‘on mal entretenues © revétements de sols, murs, plafonds

g“”"*?‘;;’”m”“mi”::f”mm Air extérieur * Les installations a combustion : chauffages fixes,

] I e k. appareils de production d’eau chaude, cheminées,

chauffages d’appoint, appareils de cuisson.

© poubelles, stockage des déchets

o cheminée ou poéle mal entretenus

Activités humaines

0 bricolage, émanations des voitures, motos. ..

© produits de toilette et cosmétiques, humidité

©) aspirateur, produits dentretien,
parfums dinténeur, bougies, encens...

D cuisson

® tabagisme

Occupation des locaux

(® plantes (allergénes, engrais, pesticides)

(® métabolisme

m animaux

Sol

® émanations naturelles (radon), sols contaminés

* Les activites humaines : tabagisme, respiration, bio
contamination.

* Les produits domestiques : produits d’entretien, de
soin, de bricolage.

* Les matériaux de construction et daménagement.

Les principales origines des polluants intérieurs (Source : ADEME)
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("'\,,’)ASTREDHOR LA PHYTO-EPURATION DE L'AIR PAR LES PLANTES

A ) Institut technique de I'horticulture z z
( Vit UNE REALITE ?
Université
d?ﬁ%:rl}e Nous passons 80% a 90% de notre temps dans un environnement intérieur.
L'exposition aux polluants intérieurs engendre *Principales stratégies de
des risques de développer certaines remediation
pathologies :
*Irritations (respiratoires, oculaires, cutanées), *Eviter de polluer

somnolence, maux de téte, fatigue ;
Allergies : manifestations respiratoires ++ ;
*Infections (bactéries, champignons) ;
*SBS = syndrome des batiments malsains ;
Intoxications aigués (mortelles CO) ;

*Pathologies a long terme (cardiovasculaires,
perturbations endocriniennes, cancer..).

*Aérer (aération directe, VMC...)
*Vigilance/ T et H.
*Traitement/filtration de I'air
*Phyto-épuration
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X1 ASTREDHOR |
" “wa) Institut technique de I'horticulture PHYTO_REMED'ATION de | Al R |NTER| EU R

4

Université
de Lille
e Utilisation de plantes (avec ou sans association avec des microorganismes)
pour extraire, accumuler et/ou degrader les contaminants du milieu ou elles

se developpent.

~ Systemes Systéme passif
actifs« Biofiltration » Appareil foliaire.
Systeme sol/plantes

|

-Systemes Wolverton

APPLICATIONS -Systeme Darlington
-Systéme Phytorestore®

-Systeme VgBOX
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e??) ASTREDHOR | EnTREE DES POLLUANTS DANS LES VEGETAUX

\Q Institut technique de I'horticulture

Université
dgﬂ ﬂl.rille
ET SANTE

Dépbt de particules sur les

limbes Les polluants sont absorbés au niveau des feuilles

- &=~ Echanges gazeux
<—— atmosphériques.

Translocation
= (Facultative).

Remise en
suspension des
particules du sol.

‘ Volatilisation des
. polluants gazeux
O / ‘ du sol.
Entrée racinaire via

la solution du sol.

Collins et al. 2006

Par les racines : attention il existe tout un cheminement du polluant dans le sol.
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'..\,’) ASTREDHOR BILAN DES TRAVAUX D’EVALUATION DES SYSTEMES PASSIFS

< i i
('- \.5‘_ Institut technique de I'horticulture REALlSES EN LABORATOl RE

4

‘De nombreux systemes sol/plante possedent les propriétés intrinseques de pouvoir accumuler certains
polluants gazeux.

*Quelque soit le mode d’injection et le polluant, c’est le sol qui semble jouer le role le plus important dans les
phénomeénes d’épuration observés en enceinte.

*Ces capacités varient d’'une plante a une autre et, pour une méme plante, d’un polluant a 'autre = il n’y a
pas de panacée.

*Des polluants rentrent dans les feuilles et provoquent des dégats cellulaires. Les plus importants ont été
observés pour la génotoxicité du benzene.

*Ces résultats ont été obtenus en laboratoire, dans des conditions trés controlées et dans des contraintes de
volume, d’aération, d’exposition...tres éloignées des conditions réelles.
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Institut technique de I'horticulture

TRAVAUX D’EVALUATION DES SYSTEMES PASSIFS EN
CONDITIONS REELLES

JZ\") ASTREDHOR

Maison MARIA du CSTB
Champs sur Marne

Disposition des plantes dans la chambre test

Université
dgﬂ oLTille
ET SANMTE

18100 Sources de polluants utilisées
17000 \ 7
16100 Chauffage a pétrole
15000

L3400 L\ N

12000

Parquet en Pin

Modélisation de la circulation de I'air

Encens
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f\/’) ASTREDHOR BILAN DES TRAVAUX D’EVALUATION DES SYSTEMES PASSIFS
( ) INstitut technique de I'horticulture EN CONDITIONS REELLES

/

‘L’ensemble des essais realisés ne permet pas de conclure quant a un potentiel impact des plantes sur
I’élimination des polluants étudiés, qui seraient émis dans une piece par des sources reelles de pollution, dans
des conditions réalistes de ventilation et de configuration.

*Les végeétaux ont des capacités intrinseques d’accumulation des polluants
* Le substrat joue également un réle important
Mais

- Ces capacités ne sont pas suffisantes pour assurer une diminution significative des concentrations en polluants
atmosphériques

- Ces capacites sont bien inférieures a celles atteintes par I'aération.
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"\/’) ASTREDHOR Quelles solutions envisager ?

‘ - —; Institut technique de I'horticulture

s

*La nécessité de développer des systemes dans les locaux ou les fenétres ne peuvent étre ouvertes et/ou les
systemes d’aération ne sont pas performants

‘Développement de systemes actifs de bio filtration : développer des systemes a meilleur rendement (basés
principalement sur I'activité microbiologique des substrats) alliant les autres apports des végetaux (ameélioration
du cadre de vie, aspects psychologiques...)

* Des systemes existent déja mais ont été peu voire pas evalues :
*performances épuratrices dans des conditions réalistes ?
-effets des polluants sur les végétaux => durée de vie du systeme ?

*Partir de solutions techniques existantes [y compris pour des applications industrielles de traitement d’effluents
canalisés] et développer I'ingénierie : murs vegétaux filtrants
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LA PHYTO-EPURATION DE L'AIR PAR LES PLANTES:

Il. LE PROGRAMME ASTREDHOR : "DEPOL'AIR" (2014-2016)
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'\”)ASTREDHOR LA PHYTO-EPURATION DE L'AIR PAR LES PLANTES: UNE
‘ Q Institut technique de I'horticulture REALITE’?

LE PROGRAMME ASTREDHOR : "DEPOL'AIR" (2014-2016)

1- OBJECTIFS DU PROGRAMME DEPOL'AIR

2- LES PARTENAIRES

3- LE PROGRAMME "AIR INTERIEUR" / PREMIERS RESULTATS
4- LE PROGRAMME "AIR EXTERIEUR" / PREMIERS RESULTATS

5- PERSPECTIVES
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N)
7\33 ASTREDHOR 1 0BJECTIFS DU PROGRAMME

1/ DEVELOPPER DES SOLUTIONS TECHNIQUES, BASEES SUR LA BIOFILTRATION VEGETALE, POUR DIMINUER LES
CONCENTRATIONS EN POLLUANTS ATMOSPHERIQUES (INTERIEURS ET EXTERIEURS) :

—> ETUDE DE MODULES VEGETALISES, ENSEMENCES EN MICRO-ORGANISMES ET VENTILES
CE DEVELOPPEMENT INTEGRE LE CHOIX DES VEGETAUX LES PLUS ADAPTES AUX CONTRAINTES DES

INSTALLATIONS AINSI QUE LA CARACTERISATION DES PERFORMANCES EPURATRICES.

2/ DIFFERENTS OUVRAGES, NOTAMMENT DE MURS VEGETALISES, ONT ETE INITIES EN VUE DE LIMITER
L'EXPOSITION DES PERSONNES AUX POLLUANTS ATMOSPHERIQUES SUR DIFFERENTS SITES : STATIONS
D’EPURATION, PARKINGS, GARES... UNE REELLE EFFICACITE N'A QUE RAREMENT ETE EVALUEE ET NECESSITE
ENCORE UNE APPROCHE SYSTEMATIQUE

— SUIVI DE LA TOUR VEGETALISEE « AIR DE CAUX™ »
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ay,
(\/3) A§TEERHP.B 2. LES PARTENAIRES

Astredhor Seine-Manche < Arexhor Seine-Manche
Université de Lille : Pr Damien Cuny E.A. 4483,

Impacts de 'Environnement Chimique sur la Santé Humaine.

Laboratoire des Sciences Vegétales et Fongiques, Faculté des Sciences
Pharmaceutiques et Biologiques

Université de Lille : Dr. Benjamin Hanoune MR CNRS 8522,

Physico-chimie des Processus de Combustion et de ’Atmosphere (PC2A),
Université des Sciences et Technologies de Lille

Plant'air pur

Degrémont France Assainissement, SUEZ, Eaux de Normandie
Syndicat d'eau Fauville Ouest en Coeur de Caux

Plante & Cité

Fournisseurs substrat/micro-organismes : Premier Tech Falienor

(‘??ASTREDHOR
‘ SEINE-MANCHE

Arexhor Seine-Manche

Uni'u_rersité
de Lille

2 Efggn'ré
Université
de Lille

DE FAUVILLE-OUEST EN CCEUR DE CAUX

dé pour une eAu de qualite

Plante &C1te

I gerl- erie del nﬂ
et

/ SYNDICAT D'EAU POTABLE ET D'ASSAINISSEMENT

('“ —” PREMIER TECH
FALIENOR
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7\;’3 ASTREDHOR 3 | - broGRAMME « AIR INTERIEUR »

PROTOTYPE .

3 MODULES QUI REPRESENTENT 1 M2,
INCLUANT 16*3 PLANTES SOIT 48
PLANTES
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)5 ASTREDHOR

(‘\‘;..) Institut technique de I'horticulture 3 LE PROGRAMME « AIR |NTER|EUR »

- LES ESPECES VEGETALES UTILISEES

- SUBSTRAT DE CHEZ PREMIER TECH FALIENOR
COMPOSE DE TOURBE BLONDE IRLANDAISE
F1, DE FIBRE DE COCO MEDIUM, DE PERLITE
MOYENNE, DE FIBRE DE BOIS WOODTECH ET
CONTENANT DE LA CHAUX ET 1.2 KG/M3
TOPSUSBTRA 12-12-17.

- AGENTS DE BIOTISATION : MYCORHIZE P-501,
MELANGE DE BACILLUS SPP. ET
PSEUDOMONAS SPP. (PREMIER TECH)

Hedera helix
P -

Chlorophytum

[ GOIMOSUIN

Crassula portulacea
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1> ASTREDHOR ,
‘\;Q Institut technique de I'horticulture 3 LE PROGRAMME « AIR INTERIEUR »

- CALENDRIER:

2 SERIES REALISEES:
VALIDATION TENUE DES PLANTES ET DU SUBSTRAT

POMPE ET DEBIT D’AIR
TYPE DE POLLUANT REALISTE UTILISE : BATON D'ENCENS

3EME SERIE EN COURS
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X5 ASTREDHOR |
[b@Instltuttechnlquedelhortlculture 3 LE PROGRAMME « AIR INTERIEUR »

CUBE (UNIVERSITE DE LILLE) : temps décroissance CO
ENCEINTE D’EXPOSITION DE 8 M3 3,00

- EVALUER LES CAPACITES DES SYSTEMES

A DIMINUER LES CONCENTRATIONS EN UNE 2,50

H

[aal

temps (heures)

1
GAMME DE POLLUANTS ATMOSPHERIQUES
2,00 1 B enceinte vide
- B TEMD (support)
- . Omodule 4 (substrat)
— . . 1,50 O module 2 (substrat)
: : m module 3 (plantes)
) ) A @ module 5 (plantes)
' | \ . 1,00 - mmodule 1 (plantes)
| 0,50
: 0,00 4 . : :

enceinte vide TEMO module 4 module 2 module 3 module 5 module 1
(support)  (substrat)  (substrat) {plantes) {plantes) {plantes)

MODULE VEGETALISE ET ENRICHI
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X)> ASTREDHOR |
‘\:Q Institut technique de I'horticulture 4 . LE PROG RAM M E « AI R EXTERI EU R »

TOUR CYLINDRIQUE VEGETALISEE (3 M DE HAUT) WL e - . .
VENTILATEUR (1000 M3/H) _ :
TUYAU D’ALIMENTATION S s .
SOL MIXTE : - :

» SQUELETTE MINERAL : POUZZOLANE 15-20

» TERRE SABLO LIMONEUSE + MATIERE ORGANIQUE Alimentation air vicié

P Air traité

Sol mixte (substrat)

Ventilateur

LMWy PROTOTYPE : La tour « Air de Caux ™ »
Juin 2012 " &5 (Concept Degrémont France Assainissement/Plante & cité)
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)5 ASTREDHOR

‘.‘ \—.) Institut technique de I'horticulture

* GEUM RIVALE

®*  LYSIMACHIA NUMMULARIA
°* LYTHRUM SALICARIA

°*  MYOSOTIS PALUSTRIS

®*  SYMPHYTUM OFFICINALE (*)
®* LUZULA SYLVATICA

®*  GALIUM ODORATUM

°* DRYOPTERIS CARTUSIANA
°* DRYOPTERIS DILATA

®*  ATHYRIUM FILIX-FEMINA

®*  BLECHNUM SPICANT

®* (OSMUNDA REGALIS

® THELYPTERIS PALUSTRIS

4. LE PROGRAMME « AIR EXTERIEUR »

DIANTHUS SUPERBUS
ERICA TETRALIX

IRIS PSEUDACORUS
JUNCUS EFFUSUS ‘SPIRALIS’
MENTHA AQUATICA (*)
CALTHA PALUSTRIS

CAREX RIPARIA

CAREX ACUTIFORMIS
RUMEX MONTANUM
RUMEX ARIFOLIUS
EPILOBIUM HIRSUTUM
EUPATORIUM RUGOSUM (*)
FILIPENDULA VULGARIS

En gras : les especes les mieux adaptees

(*) : especes envahissantes

.
SFEVRIEIR 2933

e i

CAVRIL 2014
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X1 ASTREDHOR |
‘gg,.) Institut technique de I'horticulture 4 LE PROGRAMME « AIR EXTERIEUR »

SuUIVI DES VEGETAUX : SuUIVI DU SUBSTRAT :
RESISTANCE DES VEGETAUX AU COURS DES HIVERS TASSEMENT
FOUGERES NON ADAPTEES (PH BASIQUE) ANALYSES REGULIERES (PH, MO, BMI ...)

SURVEILLANCE REGULIERE INDISPENSABLE
REPLANTATION DE CERTAINES VARIETES EN MAI 2014 Sy|vi DE LA QUALITE DE L’EAU D’ARROSAGE:
» Carex acutiformis EAU DU CLARIFICATEUR ANALYSEE REGULIEREMENT
» Carex riparia
» Gallium odoratum
» Geum rivale
» Luzula sylvatica
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)5 ASTREDHOR

‘{7) Institut technique de I'horticulture 4 LE PROGRAMME « AIR EXTERIEUR »

-

EFFICACITE D’EPURATION DE L’AIR DU DISPOSITIF?

ANALYSE OLFACTOMETRIQUE = 304 UOE/mM3.

o

MESURES EN TEMPS REEL PAR DEUX
CAPTEURS AUTONOMES POUR
COMPOSES SOUFRES .

» 1 CAPTEUR DE SENSIBILITE 0-20 |
» 1 CAPTEUR DE SENSIBILITE 0-2 PMM
(1 AN, N/E/O/S, ET DIFFERENTES HAUTEURS)

)
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Niveau Eq.H2S (ppb) - entrée de la tour

I

4. LE PROGRAMME « AIR EXTERIEUR »

1

00°0T 8T STOZ/60/LT
00:0T-TT STOZ/60/LT
00°0T°+0 STOZ/60/LT
00:0T'TZ STOZ/60/9T
00:0T +T §T0Z/60/9T
00:0T-£L0STOZ/60/9T
00°0T:00STOZ/60/9T
00:0T-LTSTOZ/60/5T
00°0T-0T STOZ/60/ST
00:0T'£0STOZ/60/ST
00:0T-0Z 5T0Z/60/PT
00°0T-ET STOZ/60/bT
00:0T'90 STOZ/60/+T
00:0T:EZSTOZ/R0/ET
00°0T-9T STOZ/60/€T
00:0T°60STOZ/60/€T
00°0T:Z0STOZ/60/£T
00°0T-6T STOZ/60/ZT
00:0T'ZT STOZ/60/ZT
00:0T:505T0Z/60/21
00:0T:ZT STOZ/60/TT
00°0T:ST STOZ/60/TT
00:0T-805T0Z/60/TT
00°0T:T0STOZ/60/TT
00°0T:8T STOZ/60/0T
00:0T-TT STOZ/60/07
00:0T:40 STOZ/60/0T
00:0T TZ ST0Z/60/60
00:0T T STOZ/60/60
00:0T-L0STOZ/60/60
00°0T°005T0Z/60/50
00-0T-LT STOZ/60/20
00°0T-0T STOZ/60/20
00°0T €0 STOZ/60/20
00:0T:0Z STOZ/60/L0
00-0T-ETSTOZ/60/L0
00:0T'908T0Z/60/L0
00:0T:£Z 5T0Z/60/90
00:0T:9T STOZ/60/90
00°0T 60 5TOZ/60/90
00:0T:Z05T0Z/60/20
00°0T'6T STOZ/60/S0
00:0T ZT STOZ/60/S0
00:0T:505T0Z/60/50
00°0T-ZZ STOZ/60/t0
00:0T:STSTOZ/60/t0
00:0T:805T0Z/60/00
00°0T°T0OSTOZ/60/+0
00:0T 8T STOZ/60/€0
00:0T-TTSTOZ/60/£0
0007 +0STOZ/60/£0
00°0T'TZ STOZ/60/Z0
Q00T PT STOZ/60/20
00°0T°L0STOZ/60/20
00°0T 00 ST0Z/60/20

Niveau Eq.H2S (ppb) - sortie de la tour

L

350
300
250
200

> ASTREDHOR
\\/Q Institut technique de I'horticulture

N
4

SSS3888E28
3383857
T
N%E_M
< 200
=0 =
EONA
=009z 5
Pl wD
U@AHRBL.
ookt =zs<¢
T = < <
L
O -
ACNLEF
X >00r O
OQuwoaduwam

00:8P-TTST0Z/60/LT
00:8H:STST0Z/60/LT
00:8F-60STOT/60/LT
00:8F:C0STOT/60/LT
00:8K:TTSTOT/60/9T
008K STST0T/60/9T
00:84:60 STOT/60/9T
00:8b-€0 STOT/60/9T
008 TTSTO7/60/ST
00:8F:STSTOZ/60/ST
00:8F°60ST0Z/60/ST
00:8°€0STOT/60/ST
00:8F-TTSTOZ/60/¢T
00:8P-STST0Z/60/t T
00860 STOT/60/FT
00:8r-€0STOZ/60/tT
00:8p-TTST0Z/60/ET
00:8F:STSTOZ/60/€T
00:8r:60 STOT/60/€T
00:8K:€0ST0T/60/T
008 TTSTOL/60/TT
00:8¥:STSTOZ/60/TT
00:8P-60ST0T/60/2T
00:8P-€05T0Z/60/71
00:8F°TTSTOT/60/TT
008K STSTOZ/60/TT
00:8K:60 STOT/60/TT
00:84- €0 STOT/60/TT
00: 8K TTSTOT/60/0T
00:8t:STSTOZ/60/0T
00:84-60ST0Z/60/0T
00:84° €0 STOT/60/0T
008K TTSTOZ/60/60
00:8F°STSTOZ/60/60
00:8F°60 ST0Z/60/60
00:8¥- €0 STOT/60/60
Q08 TTST0Z/60/80
00:8p-STSLOT/60/80
00:8P:60 SL0Z/60/80
00:8H: €0 ST0Z/60/80
008K TTSTOT/60/L0
00:8F:STSTOT/60/L0
00:81260 STOT/60/L0
00:84:€0ST0T/60/L0
00:8K: 1T ST0Z/60/90
00:8-STLSTOL/60/90
00:8t-60 STOT/60/90
00:8+- €0 STOT/60/90
00:8F-TTSTOT/60/50
00:8F-STSTOT/60/50
00:8F°60 STOZ/60/50
00:8K-£05102/60/50
008 LT STOZ/60/0
00:8F-STSTOZ/60/t0
00:8p:60 ST0Z/60/t0
00:8H-€0 STOZ/60/t0
008K TTSTOZ/60/€0
00:8¥:5TSTOT/60/€0
00:81:60 ST0Z/60/€0
00:8K:20SL0Z/60/€0

, 08P LT ST0T/60/20
, D0 8PS TST0T/60/20

23
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Instltut technique de I'horticulture

"Z,,)ASTREDHOR 4. LE PROGRAMME « AIR EXTERIEUR »

BM Hiver BM été
BIOMASSE MICROBIENNE DU SOL 0-25 cm 1.02% 1.03%
25-50 cm 0,99% 0,84%
50-75 cm 0,84% 0,58%
e 75-100 cm 0,59% 0,54%
o 0-25cm 1,92%
[ Matiere minérale:  92.4 % du sol sec
B Matiére organique: 7.6 % du sol sec
- Résultats de I'analyse
I 0-25cm 1,34%  1,92%
Biomasse microbienne :
1.34 % du carbone organique 0-25cm 0’48%
soit 594 mg C microbien/kg sol sec.
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< ''2 ASTREDHOR
‘ K;Q Institut technique de I'horticulture 5 ) P E RS P ECTIVES

PROGRAMME "AIR INTERIEUR" :

2 NOUVELLES SERIES EN 2016

-RENFORCEMENT DU POUVOIR EPURATEUR EN TRAVAILLANT SUR
LA COMPOSITION DU SUBSTRAT (AJOUT DE CHARBON ACTIF PAR
EXEMPLE), OU EN TRAVAILLANT LES MELANGES ET DOSES DE
MICROORGANISMES

-TESTS SUR D’AUTRES POLLUANTS (TOLUENE, ACETONE,
ACETALDEHYDE, ET NOX). NOUVEAUX POLLUANTS AJOUTES PAR |
INJECTION DIRECTE DES COMPOSES.

PROGRAMME "AIR EXTERIEUR" :

- RECOLTE DES DONNEES DES CAPTEURS SUR L’ANNEE
- AUTRES ANALYSES OLFACTOMETRIQUES

- SUIVI DES ANALYSES SUR PLANTES, EAU, SUBSTRAT ET
MICROORGANISMES
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(.'-37) ASTREDHOR LA PHYTO-EPURATION DE L'AIR PAR LES PLANTES: UNE
A “su) Institut technique de I'horticulture

Y,

REALITE !

Une statiOn qu| Puriﬁe MERCI POUR VOTRE ATTENTION
'eau... et lair!

Pour lutter contre les nuisances olfactives, la nouvelle station d‘épuration de Fauville-en-Caux,

en Seine-Maritime, s'est équipée d’un prototype de filtration innovant : une tour désodorisante AVEC LE CONCOURS FINANCIER DE
qui collecte lair vicié pour le traiter dans un filtre biologique végétalisé. Un procédé simple,

esthétique et fonctionnel.
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mune de Fauville-en- REPUBLIQUE FRANGAISE
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ouvert les vannes d’une station RDE LA MINISTERE
d'épuration pour le moins aty- DE%EEEEEE%E?E
pique. Entierement reconstruit

pour étre mis en conformité avec
la Directive Européenne sur les
Eaux Résiduaires Urbaines et
augmenter sa capacité a 5 900
équivalents habitants, cet ou-
vrage a été doté d’'un procédé
qui génere le moins de nuisances
olfactives possibles. “Pour élimi-
ner les odeurs en sortie de sta-
tion, les unités de désodorisation
conventionnelles sont générale-
ment équipées de systémes de
filtration & charbon actif, mais
nous avons voulu intégrer un
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Les professionnels du végétal

procédé biologique de filtration :
verticale, autrement dit une tour La Tour Air de Caux™ a été récompensée d'un Oxygen Award, décerné aux institutions -
biofiltrante, afin d‘étre remarqué qui ont ceuvré de maniére concréte a améliorer la qualité de l'air.  : Col qu ue Florysage, Caen, 10 novembre 2015

ff cliisff’fﬁ’!’firnlfifdﬂ"],’fﬂis Un process innovant prunte un réseau de canalisation  du substrat, permettent la mise



