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Emission de gaz hilarant



• Le gaz hilarant, c’est quoi ? 

• Comment est produit ce gaz dans nos STEP ? 

• Quelles sont les émissions auxquelles il faut s'attendre dans nos 
STEP ? 

• Quelles sont les possibilités d'optimisation ?
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N2O des STEP dans la presse
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Emissions mondiales de gaz hilarant
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Gaz hilarant (N2O):                                

Gaz à effet de serre

(265 kgCO2 - e/kgN2O)

Principale substance réduisant la 

couche d'ozone dans la stratosphère

Tian et al. 2020
Unité: Tg N/y



Gaz à effet de serre émis par les STEP

Gaz carbonique (CO2) 1 kgCO2 - e/kgCO2

Méthane (CH4)                                     27 kgCO2 - e/kgCH4

Gaz hilarant (N2O)                            265 kgCO2 - e/kgN2O
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Emissions indirectes 
de gaz à effet de serre
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Production

biologique

Emissions de gaz hilarant
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mission de méthane

8

Canal + biologie
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Voies biologiques qui produisent le N2O
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Voies biologique qui produisent le N2O
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Formation de N2O

Consommation de N2O

Important dans les STEP:

- 2 voies de formation

- 1 voie de consommation



Dynamique annuelle du N2O 
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Le relevé des émissions de N2O nécessite des mesures continues

pendant au moins un an.



Dynamique spatiale
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Boues activée A/I (ARA REAL) Procédé SBR (ARA Uster)
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Selon le processus : variabilité spatiale importante



14 Campagnes de mesure de N2O par Eawag et ETH
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Processus C-Elimination Nitrification Dénitrification

Boues activées conv.
Giubiasco,

C-Elimination (2)
Altenrhein

Schönau,

Moossee, Hofen

Boues activées SBR
Uster Birs

Boues activées A/I
Luzern, 

Werdhölzli

Biofilm en lit fluidisé
Bazenheid,

Langmatt

Biofilm en lit fixe 
Altenrhein, 

Bern



Facteur d’émission de N2O

𝐹𝑎𝑐𝑡. 𝑑′é𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 𝐸𝐹 % =
𝐶ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒 𝑎𝑛𝑛𝑢𝑒𝑙𝑙𝑒 𝑁2𝑂 (

𝑘𝑔𝑁
𝑎𝑛

)

𝐶ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒 𝑑′𝑎𝑧𝑜𝑡𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟é𝑒 𝑆𝑇𝐸𝑃 (
𝑘𝑔𝑁
𝑎𝑛

)
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Variabilité annuelle
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Haute variabilité sur certaines STEP

STEP avec émissions importantes:

forte dynamique saisonnièreEm
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Facteurs d’émission de N2O dans les 14 STEP

Haute variabilité

Bonne corrélation avec les 
nitrites en sortie d STEP

Corrélation claire avec le taux
d’élimination de l’azote

Émission très élevée lors d’une
nitrification saisonnière
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Extrapolation à l'ensemble de la Suisse
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STEP suisse: 1’700 to N2O par année

= 1.4% des émissions de GES en Suisse
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Mesures de réduction
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Optimisation: corrélation de N2O et NO2
-
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STEP de Uster: Prévention de l'accumulation de nitrites 

corroborée par des analyses d'ADN

Le nitrite est un puissant facteur 

d'émission de N2O

La corrélation dépend de la 

composition microbienne
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Optimisation: Dénitrification

20STEP de Hofen, Daniel Braun, ETH Zürich

Augmentation de la dénitrification :

• Mode de fonctionnement 

optimal/contrôle

• Technique de mesure

• Dosage de l'eau de digestion

• Transformation
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Optimisation: Centrats

21STEP de Altenrhein 
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Autres sources de gaz à effet de serre (GES)

22
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Optimisation: réduction de GES attendue
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Émissions indirectes

Em
is

si
o

n
s

d
e

 g
az

à 
ef

fe
t

d
e

 s
e

rr
e

[k
gC

O
2

e/
P/

a]

Cette présentationCette présentation



• Les STEP émettent 2.5 % des GES en Suisse, dont: 
• 57 % de N2O

• 15 % de la construction

• 10 % du CH4

• 9 % de l’exploitation: consommables

• 8 % de l’exploitation: électricité

• Les émissions de N2O sont dynamiques et difficiles à modéliser

• Possibilités d’optimisation du N2O :
• Augmenter la dénitrification

• Minimiser la concentration de nitrites

• Traitement séparé des centrats

• Traitement de l’air

Conclusions:
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Merci pour votre attention! 
Questions?
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wenzel.gruber@eawag.ch


