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lèassainissement (et de la 
gestion de lèeau) du futur
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A/ Grande problématique :
Changement climatique : stress hydrique

Source : C!hΣ ²wLΣ !ƎŜƴŎŜǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ - ONEMA
Infographie :Le Monde Diplomatique

9 pays se 

partagent 60% 

des ressources en 

eau douce

(Brésil, Russie, 

Chine, Canada, 

Indonésie, États-

Unis, Inde, 

Colombie et RDC) 

En 2030, plus de 

50 pays seraient 

en stress 

hydrique
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A/ Grande problématique sur les ressources 
Rappel sur le changement du climat

Indice de stress hydrique

[Ωh/59 ǉǳŀƭƛŦƛŜ ƭŜ ǎǘǊŜǎǎ ƘȅŘǊƛǉǳŜ ŘΩƛƳǇƻǊǘŀƴǘ Ҕ пл҈



A/ Grande problématique sur les ressources 
Le changement du climat

Source : tŜǊǎǇŜŎǘƛǾŜ h/59 Ł ƭΩƘƻǊƛȊƻƴ нлрл 66

XXème siècle: + 1°C  soit 0,1°C/décennie
Décennie 2002-2011 la plus chaude 

Moins de jours de gel en hiver
Plus de jours où T>25°C

FRANCE



A/ Le climat : enjeux et risques: Eau potable et ressource

Å Moins d'eau douce disponible :

Ą Accès ø l'eau potable rendu plus difficile 

Ą Adapter les qualités aux usages

Ą Fédérer les usages et les prélèvements

Å Diminution de la qualité des eaux brutes , augmentation des 
connaissances sur les substances toxiques

Ą plus de traitements nécessaires

Ą hausse du prix de l'eau

Å Qualité de la ressource variable :

Ą adaptation constante des traitements

Ą NĀcessitĀ d'amĀlioration des rejets

Å Renouvellement du patrimoine :

Ą Augmentation de la technicitĀ et de l'intelligence
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A/ Les enjeux et risques: Assainissement

Å Fortes pluies fontes des neiges: 

Ą Saturation des réseaux

Ą STEP hors service, rejet direct

Ą Risques sanitaires et milieux récepteurs + vulnérables

Å Vagues de chaleur et stress hydrique:

Ą Dysfonctionnement des traitements

Ą Problămes d'odeurs et d'hydrogăne sulfuré (H2S)

Ą Diminution des débits des cours d'eau  et 

nouvelles pollutions à traiter : (autopépuration, 

concentration): impacts de l'assainissement et 

pollutions diffuses

Ą Intensification du traitement des eaux usées, 

rapprochement assainissement et eaux potables, 

patrimoine à gérer

Ą Enjeux de reuseet recyclage

Ą Risque sur les valorisations agricoles8



A/ Les enjeux et risques: Eaux pluviales 

ÅRuissellement urbain augmenté, 

déversements, engorgements, lessivages

ÅMicropolluants en eaux de surface (amont 

Eau potable): traitements augmentés, 

ressources fragilisées

ÅEngorgement des systèmes de collecte sur 

évènements climatiques
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Nécessité de gérer de manière optimale les eaux pluviales, 
traitements des EP nécessaires 



A/ Les enjeux et risques: 
Les facteurs inquiétants

ÅIl faut donc répondre:
ïAux impacts du (et adaptation au) changement climatique

ïAux conflits d'usages (avec le CC, la dĀmographie, l'activitĀ industrielle)

ïAux développements industriels

ïAux nouvelles préoccupations «sanitaires» et nouvelles pollutions

ÅPollution moléculaire
ïMicropolluants métalliques
ïEndocriniens, médicamenteux etc
ïToxines
ïMolécules de dégradations et de combinaisons

ÅMicro/nano plastiques

ÅSalinité en zone côtière

ÅPollutions microbiologiques pathogènes (auto épuration en baisse, ressources 
superficielles de plus en plus utilisĀes¹)

ïA la pérennité des ouvrages actuels et futurs
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A/Quelques grands principes innovants en réponses
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5Ω9b9wDL9 Ŝǘ 

DE 
BIOPRODUITS

[Ω»AGILITE» 
en TERME DE 
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AFFINAGES 
ET 

POSSIBILITES 
DE REUSE

SYNERGIE 
SYMBIOSE

OPTIMISATION

Intégration 
ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ Řǳ 
cycle de vie

ECOINGENIERIES



A/ Grande problématique:
Les polluants émergents.
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MICROPOLLUANTS 

ETAT DES LIEUX



POLLUANTS : 

{ǳōǎǘŀƴŎŜǎ ŘŞǘŜŎǘŀōƭŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ǉǳƛ ŜƴƎŜƴŘǊŜƴǘ ŘŜǎ ŜŦŦŜǘǎ 
négatifs sur les organismes vivants 

MICROPOLLUANTS : pas de réalité physico-chimique du terme

{ǳōǎǘŀƴŎŜǎ ŘŞǘŜŎǘŀōƭŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ǉǳƛ ŜƴƎŜƴŘǊŜƴǘ ŘŜǎ ŜŦŦŜǘǎ 

négatifs à de très faibles quantitéssur les organismes vivants 

«¢ƻǳǘ Ŝǎǘ ǘƻȄƛǉǳŜΣ ǊƛŜƴ ƴΩŜǎǘ ǘƻȄƛǉǳŜΣ 
ŎΩŜǎǘ la dose qui fait la différence»

Paracelse, 
16éme siécle

A/ Grande problématique:
Les polluants émergents: une histoire de dose active



¦ƴŜ ǎǳōǎǘŀƴŎŜ ŀŎǘƛǾŜ ƳƛƴŞǊŀƭŜ ƻǳ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜ ǎǳǎŎŜǇǘƛōƭŜ ŘΩşǘǊŜ 

toxique, persistante et bioaccumulabledans le milieu, à 
ŘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ŦŀƛōƭŜǎ όŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ Řǳ ƳƎ ƻǳ Řǳ ҡƎκƭύΦ 

Sont normalement des micropolluants les substances surveillées au 
titre de la directive ŎŀŘǊŜ ǎǳǊ ƭΩŜŀǳ όar 25/01/10) et  arrêté du 21/07/15

Micropolluants minéraux Micropolluants organiques

Micropolluants naturels Micropolluants de synthèse

A/ Grande problématique:
Les polluants émergents: une histoire de dose active



47 millions de substances̄naturelles ou synthétiques ōrganiques ou inorganiques 

s̄ont actuellement recensées dans la banque de données du «Chemical Abstract 

Service».

11 000 nouvelles substances par jour

au cours des 7 dernières années

Ý textiles, lessives, médicaments, 

Ý crèmes solaires, boites de conserve, 

Ý insecticides¹.

Production chimique mondiale :

1́ million de tonnes / an  en 1930

1́30 millions de tonnes / an en 2010

140 000 composés mis à la vente en Suisse depuis 1969

Schéma EAWAG News Octobre 2009

A/ Grande problématique:
Les polluants émergents: Marché des produits chimiques



9ǘŎ Χ

Résidus médicamenteux

Perturbateurs endocriniens 

Des FAMILLES

Cas des PCB

Cas des HAP

Des NOMS

Benzo(a)pyrène
Fluoranthène
Naphtalène

PCB 28
PCB 52
PCB 111
Pyralène

Des Molécules

PCB

Naphtalène (HAP)

A/ Grande problématique:
Les polluants émergents: Classifications?



ÅLes substancespharmaceutiques: 20 à 30 molécules
(Antibiotiques,Analagésiques/ Anti-inflammatoires,Lipo-
régulateurs, Béta-bloquants,Anti-épileptiques).

ÅLesperturbateursendocriniens(PE): 10à 15moléculesà
effetimportant(Hormonesstéroïdiennes,alkylphénols).

ÅLes substancesprioritaires: 33(2001) Ą 45 (2013)
substancesougroupesdesubstancesdontcertainestrès
toxiques(Diuron, Chloroalcanes, Octylphénol). Dont les
substancesprioritairesdangereuses(unevingtaine)

A/ Grande problématique:
Les polluants émergents: Classifications hétérogénes?



Famille Sous-famille Exemple de molécule

Composés pharmaceutiques

Bétabloquant

Oxprénol

Métoprolol

Sotalol, Ü

Antibiotique Sulfaméthoxazole

Roxithromycine

Antidépresseur

Carbamazépine

Diazepam

Doxépine

Analgésique anti-
inflammatoire

Ibuprofène

Paracétamol

Aspirine

Hypolipémiant Gemfibrozil

Broncho-dilatateur Clenbuterol



Famille Sous-famille Exemple de molécule

Alkylphénols Nonyl-phénol

Octyl-phénol

Chlorophénol Pentachlorophénol

Mono,di et trichlorophénols

Pesticides

Organoétain Mono, di et tributylétain

Organochloré Alachlore

DDT

Organophosphorés Chlorpyrifos

Triazine Atrazine, Simazine

Urée Diuron, Isoproturon

Hormones Naturelle Estradiol (E2),Estrone 
(E1)

Synthétique Ethinylestradiol

Polymères phénolés Bisphényl A

Biocide Triclosan



Famille Sous-famille Exemple de molécule

Hydrocarbures Aromatiques

Polycycliques (HAP)

Antharcène, Fluorenthène

Benzo(a)pyrène

PolyChloroBiphényle (PCB) Chlorobiphényle

Di, tri et tétrachlorobiphényle

PBDE -
Polybromodiphényléther

Penta, octa, d®ca, Ü

bromodiphényléther

COV

Benzène 

Dichlorométhane

trichloréthylène

Métaux Hg, Li, B, Ti, Cr, Ü

Plastifiants

Tributylphosphates

Bisphénol A

Phtalates (DEHP)

Bioluminescent Benzothiazoles

Nanoparticules NTC,Fe0,TiO2,Si,Al,Sb,Mn



(CIPEL GRESE 2008)
Lien : Cultures et micropolluants pour les pesticides

Pesticides dans 
ƭΩŜŀǳΥ ǳƴ ƭƛŜƴ 
direct avec 
ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΣ 
une pollution 

diffuse

A/ Grande problématique:
Les polluants émergents: Focus pesticide?



Source : Veolia Environnement

ÅEmployés dans divers médicaments.

ÅPlus de 4000 molécules.

ÅFormul®s pour °tre solubles dans lôeau.

ÅPr®sence av®r®e dans lôenvironnement.

ĄRejet de lôindustrie pharmaceutique

Ą Pollution Diffuse

A/ Grande problématique:
Les polluants émergents: Focus pharmaceutiques?



(eawag Juin 2007)

A/ Grande problématique:
Les polluants émergents: Focus provenance médicamenteux?

Comportement 
hétérogénedes 

molécules dans le 
corps humain



Step Wiesbaden 300 KEH Ternes et al. 2003

A/ Grande problématique:
Les polluants émergents: Focus médicamenteux?



source:
Michael Schärer
OFEV

A/ Grande problématique:
Cas en Suisse?



A/ Grande problématique:
Les polluants émergents: Et les plastiques ou particules?

Une histoire de 
taille:

Macro à nano 
particules

Des provenances 
globalisées: produits 

commerciaux 
(ménagers,cosmétique, 
industriels, produits de 
dégradation mécanique 

etc..) 
Micropolluants en 
tant que tels mais 
aussi vecteurs de 

substances

Bioaccumulation

Toxicité chimique

Toxicité 
« biomécanique, 
biophysique»

Une 
combinaison 
ŘΩŜŦŦŜǘǎ Ŝǘ ŘŜ 
persistance 

très 
problématique



Recours à des 
substances 

« indicateurs»

/ΩŜǎǘ ŎƻƳǇƭŜȄŜ Χ Ł ŎƻƴƴŀƞǘǊŜ

/ΩŜǎǘ ŎƻǳǘŜǳȄ ΧΧŁ ŀƴŀƭȅǎŜǊ

/ΩŜǎǘ ŎƻƳǇƭƛǉǳŞ ΧŁ ǘǊŀƛǘŜǊ

Un impact éco toxicologique, même à très faible dose

Des molécules de complexation, combinaison, 

dégradation

Substances souvent solubles

Degré de biodégradabilité variable, certains 

biodĀgradables, d'autres peu, voire pas 

biodégradables.

Sous produits?

Les limites de détection

Des techniques lourdes de séparation, de réactions 

chimiques, de matériel CPG, Spectrode masse, couplage

A/ Grande problématique:
Les polluants émergents: Difficultés nouvelles?



Source : Suez / Cirsee

Zones urbanisées

Voirie

Zones industrielles

Traitement/rétention des eaux pluviales

Stations dô®puration

Activités agricoles

Zone de loisirs

Amélioration des 

performances des stations 

dô®puration

Réduction des 

rejets industriels 

Réduction des 

pollutions diffuses

Gestion des eaux pluviales

Surveillance du milieu

A/ Grande problématique:
Les polluants émergents: Echelledu bassin nécessaire.



1-Identification et meilleur connaissance de la 
problématique
2-Renforcer la réduction à la source des micropolluants
3-wŜƴŦƻǊŎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŜŦŦƻǊǘǎ ƭƛŞǎ Ł ƭΩŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ 
population
4-Renforcement de la politique de centralisation du 
traitement des eaux usées
5-Mise en place de traitements spécifiques sur les STEP 
les plus grandes.

Ozone Charbon actif Procédés membranaires ?

A/ Grande problématique:
Les polluants émergents: Stratégie de lutte en Suisse.



B/ Les traitements actuels, leurs possibilités 
et efficacités

30

Attention: Beaucoup de contraintes de la chaine 
analytique et du traitement des données



ωObjectifsde la STEPconventionnelle

ςEliminationde paramètresglobaux(DCO,azote,phosphore),

ςRespectde limites réglementaires,

ςDiminution de ƭΩƛƳǇŀŎǘenvironnemental lié aux paramètres
globaux(DBO5 etc).

ωProblèmesposéspar lespolluantsémergents

ςFaibles concentrations (taux de dilution) donc difficile à
atteindre, par lesmicro-organismes(compétition)

ςDégradabilitébiologiquefaible (certainspolluants),

ςEffetstoxiquesvis-à-visdesmicroorganismesépuratoires,

ςContinuellementémisdansƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ(diffus).



Source : Veolia Environnement

ωaŞŎŀƴƛǎƳŜǎ ŘΩŞƭƛƳƛƴŀǘƛƻƴ

ςPrincipaux mécanismes impliqués dans 
ƭΩŞƭƛƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜǎ Ǉƻƭƭǳŀƴǘǎ ŞƳŜǊƎŜƴǘǎ.

ωMécanique,

ωPhysique, 

ωChimique,

ωBiologique,

ωThermique.

B/ Les traitements actuels, leurs possibilités et 
efficacités

Traitement classiques 
« secondaires» 
biologique

Tertiaire si filtration 
simple ou lamellaire



Source : Suez / Cirsee

Adsorption

Biodégradation

& Hydrolyse

Stripping

CO2+H2O

ATTENTION aux 

Sous-produits

Floc de boue

Syst¯me dôa®ration

Substance

Stripping dépend de :

- Cte de Henry (H =P/C)

- Flux dôair

Adsorption dépend de :

- KdMES =f(Log Kow) 

- Concentration en boues

Biodégradation dépend de :

- Cte biodégradation

- Concentration en boues

B/ Les traitements actuels, Dégradation bio et stripping
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Source : Siegrist, EAWAG, 2007

B/ Les traitements actuels, Adsorbption



Source : Siegrist, EAWAG, 2007

B/ Les traitements actuels, Dégradation bio

Privilégier les âges de boues élevés car les 
cinétiques sont lentes



VARIABILITE DE 
ƭΩ9CCL/!/L¢9 5¦  

TRAITEMENT PAR 
BOUES ACTIVEES

LE TRAITEMENT 
COMPLEMENTAIRE 

EST UNE 
NECESSITE

Source : Suez / Cirsee

1 30 70 100

Gammes de rendement pr éf ér ées à rendements exacts

Rendement dô®limination

B/ Les traitements actuels, résultats



EFFICACITE TRAITEMENT PRIMAIRE / PHYSICO CHIMIQUE

Source : Suez / Cirsee

Décantation primaire efficace :

Å10% des substances éliminées à 

plus de 70%

ÅPas dôam®lioration claire par ajout 
de réactif physico - chimique

ÅRendement environ 30% inférieur 

à traitement biologique 

(changement de gamme)

Efficaces pour substances très adsorbables 

(ex : PBDEs, chloroalcanes, HAP ñlourdsò)
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B/ Les traitements actuels, résultats



Source : Suez / Cirsee

Famille Composé

Dec primaire + BA 

forte charge                          

(1 station)

Dec primaire + BA 

faible charge                          

(1 station)

BA aération 

prolongée                         

(5 stations)

COV Dichloromethane 30 98 83 ± 15

PBDE Decabromodiphenylether 71 - 68 (1 valeur)

HAP Fluoranthene 28 75 81 ± 8

Phtalate DEHP 75 96 91 ± 8

Polymère phénolé Bisphenol A - 81 39 (1 valeur)

Aromatique Benzothiazole 3 78 67 ± 8

Pesticide Diuron 36 < 0 25 ± 29

Pesticide Glyphosate < 0 - < 0

Chlorophénol Dichlorophenols 7 97 42 ± 35

Hormone Estrone < 0 99 89 ± 11

Pharmaceutique sulfamethoxazole < 0 57 52 ± 22

Pharmaceutique propranolol < 0 29 16 ± 20

Pharmaceutique paracétamol < 0 94 83 ± 24

Métal zinc 86 82 53 ± 21

Métal plomb 80 96 69 ± 28

Rendement élimination < 30 %

Rendement élimination 30 à 70 %

Rendement élimination > 70 %

ÅImpact significatif de charge massique et âge de boues.

ÅAdsorption sur flocs à fort âge de boues semble aussi efficace que 

décantation primaire.

B/ Les traitements actuels, résultats
Impact des charges massique et filière choisie (décantation primaire ou non)



EFFICACITE 
TRAITEMENT 

BOUES 
ACTIVEES 

CLASSIQUE

Source : Suez / Cirsee

PRETRAITEMENT DECANTATION 

PRIMAIRE

TRAITEMENT BIOLOGIQUE CLARIFICATION

FILIERE EAU

Exemples de molécules bien éliminées en STEP biologique :

- Adsorbables ( captées par les boues ) : DEHP ( plastifiant ), 

fluoranthène ( hydrocarbure aromatique ), métaux .

- Elimination par biodégradation : aspirine , ibuprofène , 

paracétamol ( pharmas ), hormones oestrogéniques

- Volatiles : dichlorométhane ( solvant chimique )

B/ Les traitements actuels, résultats



Source : Suez / Cirsee

Á Les STEP conventionnelles éliminent déjà une bonne partie du flux de  

micro-polluantsde lõeau us®e :

- Rendements élimination > 70% par procédés biologiques pour environ 50% 

des substances.

- Rendements procédés biologiques environ 30% supérieurs aux rendements 

physico-chimiques. 

- Seulement 10% des composés étudiés avec rendements biologiques < 50%

.

Á Les stratégies de surveillance et les traitements avancés à appliquer 

peuvent être mieux ciblés pour les substances à forte occurrence dans 

lõeau trait®e (environ 40% des substances prioritaires) :

- Soit faiblement éliminées (15%). 

- Soit bien éliminées mais à forte concentration en entrée (25%).

B/ Les traitements actuels, résultats



Source : Siegrist, EAWAG, 2007

B/ Les traitements actuels, incomplets et sensibles 
aux contraintes nouvelles



Source : Suez / Cirsee

BRM

Boues activées 
faible charge

Boues activées 
moyenne charge

Temps de 
rétention 

hydraulique

<2h 5h 24h 20 j

Biofiltres

Lagunes

Filtres plantés

Lit bactérien

Biodisques

Age de 
boues

1h

1j

10j

100j

5-10 
ans

Décantation 
primaire

Traitements tertiaires avancés

Clarifloculation , Filtration sur sable, 

Oxydation UV, Osmose inverse, 

Ozonation, Charbon actif.

Traitements de boues

Digestion anaérobie, Séchage, Compostage, 

Chaulage, Lits plantés de roseaux

B/ Les traitements actuels, le classement et les traitements 
complémentaires



Source : Suez / Cirsee
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B/ Lèapport des traitements tertiaires et quaternaires



source:
Michael Schärer
OFEV

B/ Lèapport des traitements tertiaires et 
quaternaires, le choix en Suisse



source:D.Thonney (SIGE) / Christian Abegglen (VSA)

[Ŝǎ ŦƛƭƛŝǊŜǎ ƻȊƻƴŜ Ҍ CƛƭǘǊŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ǎŀōƭŜ Χ

B/ Lèapport des traitements tertiaires et quaternaires, le choix en 
Suisse : Filières validées suite au projet Stratégie-Micropol



3́ ̄ 10 g/m3 Ozone: > 90% oxydation des médicaments

D́épend de la présence de MO

F́aible emprise au sol

´Consommation d'Ānergie importante : 0,1 ̄ 0,3 kWh/m3

Ṕas d'influence desMES ?

D́ésinfecte (élimination de la résistance aux antibiotiques et aux germes 

pathogènes)

Śous produits: Meilleure caractérisation exigée, post traitement biologique

GRESE Janvier 2008

[Ŝǎ ŦƛƭƛŝǊŜǎ ƻȊƻƴŜ Ҍ CƛƭǘǊŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ǎŀōƭŜ Χ

B/ Lèapport des traitements tertiaires et quaternaires, le choix en 
Suisse : Filières validées suite au projet Stratégie-Micropol



Traitement par le CAP

1́0 ̄ 20 g/m3 Charbon Actif: 60 ø  90% d'Ālimination des 

médicaments

D́épend de la présence de MO (DCO)

Émprise au sol plus grande

´Couts d'investissement et de fonctionnement importants (CA, 

Floculant 5 -10%, augmentation des boues, réacteur, décanteur, filtre

Ŕéduction des propriétés oestrogéniquesd'environ 80%

Ṕas de Sous produits
GRESE Janvier 2008

B/ Lèapport des traitements tertiaires et quaternaires, le choix en 
Suisse : Filières validées suite au projet Stratégie-Micropol



COUTS DES TRAITEMENTS COMPLEMENTAIRES

GRESE Janvier 2008

B/ Lèapport des traitements tertiaires et quaternaires, le choix en 
Suisse : Filières validées suite au projet Stratégie-Micropol



Effets secondaires CAP ou Ozonation ???

source:D.Thonney (SIGE) / Christian Abegglen (VSA)

B/ Lèapport des traitements tertiaires et quaternaires, le choix en 
Suisse : Filières validées suite au projet Stratégie-Micropol



Fin de la premiérepartie



GRESE Janvier 2008

C/ N®cessit® dè®viter les dysfonctionnements du secondaire.
Impacts des dysfonctionnements les plus courants

Pollutions dissoutes non dégradées , 
rendements sur les solubles faibles

Problèmes de nitrification dénitrification

Départs de fines et de MES du 
secondaire

Défaut de conception et de consignes 
Ą Phase et quantité 0xygénation, 

extraction recirculation
Ą Temps de séjour, Age de boue

Défaut hydraulique et biologique
Ą Dégazage sauvage

Ą Dérive de la floculation, 
filamenteuses

Couts et doses appliquées 
non maîtrisables

Désorption,Colmatages
, Saturation des 

charbons et filtres

Sous-produits de 
dégradation / combinaison

Rendement micropolluants 
faibles

Ozonation et / ou Traitement par le CAP
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C/ N®cessit® dè®viter les dysfonctionnements du secondaire.
Impacts des dysfonctionnements les plus courants

Les traitements de détoxication 
tertiaires et quaternaires NE DOIVENT 
PAS ETRE CONSIDERES COMME UNE 

SECURISATION DU SECONDAIRE

ILS ONT LEUR PROPRES TECHNICITES ET 
PROBLEMES

Les MES en SORTIE du 
secondaire ont un 
impact et sont un 

indicateur ESSENTIEL

CONCEPTION FIABLE 
et REGULATION 

NECESSAIRE sur le 
SECONDAIRE



üImportance du crităre `MES' sur l'eau clarifiĀe

ïFuites de MES = fuites de bactéries
ï!ǾŜŎ ǘƻǳǘ ŎŜ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ƻƴǘ ŀǾŀƭŞ όŀǎǎƛƳƛƭŀǘƛƻƴύ

ï!ǾŜŎ ǘƻǳǘ ŎŜ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ƻƴǘ ŎƻƭƭŞ όǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ ςPO4 -Χύ

ïFuite de MES = fuite de matière organique et de micropolluants

ïDCOET= DCO DISSOUTE+ DCO MES

ïFuite de MES = fuite d'azote

ïNTOTAL= NORGASOLUBLE+ NMES+ NNH4 + NNO2 + NNO3 

ïFuite de MES = fuite de phosphore
ïPTOTAL=  PPO4 + PMES

ÅConséquence :fuite de boue Ʒ non-conformité immédiate

C/ N®cessit® dè®viter les dysfonctionnements du secondaire.
Impacts des dysfonctionnements : les MES en indicateur



11 à 13 mg DCO/l

0,6 à 0,8 mg N/l
0,3 à 0,5 mg P/l

10 mg MES/l

Exemple de traitement boues activées 
avec fuites de MES sur le clarificateur 

C/ N®cessit® dè®viter les dysfonctionnements du secondaire.
Impacts des dysfonctionnements biologique : les MES en indicateur



üEfficacitĀ du traitement = bonne `santĀ' des bactĀries

ïEmpêcher les causes de mortalité bactérienne :
ïEmpoisonnement par toxiques (réseau assainissement)

ïAsphyxie de la biomasse (contexte de pannes ?)

ïMise à la diète trop prolongée de la biomasse :

» Step avec forte variation de pollution

» Sites industriels : fonctionnement saisonnier

ïConséquences de la mortalité bactérienne :

Åeffets immédiats :

ïDéfloculation partielle ou totale : fuites MES en sortie

ïwŜƭŀǊƎŀƎŜ ŘΩŞƭŞƳŜƴǘǎ Řƛǎǎƻǳǎ όDCO ςNH4ςPO4 - détergents)

Åeffets prolongés (le temps de refaire la biomasse) :

ïNitrification perturbée ςrejet eau trouble - moussage

C/ N®cessit® dè®viter les dysfonctionnements du secondaire.
Impacts des dysfonctionnements :  la biologie
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La fiabilité biologique = croissance floculée 

bactéries bien floculées

démarrage Mortalité bactérienne

bactéries libres

réglages
Nature EU Conception BA

bactéries filamenteuses

C/ N®cessit® dè®viter les dysfonctionnements du secondaire.
Impacts des dysfonctionnements :  biologiques



üLa fiabilité mécanique = un prérequis obligatoire

ïDès la conception du traitement biologique :
ïSécurisation alimentation en énergie 

ïSecours des équipements essentiels 

ï télésurveillance

ïLors de la gestion du traitement :

ïMaintenance préventive efficace

ï{ŜǊǾƛŎŜ ŘΩŀǎǘǊŜƛƴǘŜ  όζpiquet»)

ü«Une petite panne d'aĀration de la biologie ¹ 

et c'est peut-être plusieurs journées de galère sur le clarificateur»

C/ N®cessit® dè®viter les dysfonctionnements du secondaire.
Impacts des dysfonctionnements : mécaniques



üLa fiabilité hydraulique = éviter aléas lors des débits de 

pointe

üDébit maxi Ʒ Va maxi sur décanteur

ÅSur clarificateur : 

ïRisque accru de fuites de boue

ï/ƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ Υ ƳŀƛǘǊƛǎŜ ŘŜ LB et MESBA

ÅSur décanteur primaire :

ïRendement en baisse 

ï/ƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎ ŘŜ ŎƻƭƳŀǘŀƎŜ Ŝǘκƻǳ ŘΩƻȄȅƎŞƴŀǘƛƻƴ 

üDébit maxi Ʒ Tséjour mini dans réacteur bio.

ÅRéactions biologiques = incomplètes

ÅDéfaut de nitrification avec fuites NH4 et NO2

C/ N®cessit® dè®viter les dysfonctionnements du secondaire.
Impacts des dysfonctionnements : Hydrauliques
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C/ N®cessit® dè®viter les dysfonctionnements du secondaire.
Focus sur les fuites de MES et les difficultés de décantation

Fermentation ? Dénitrification sauvage ?

Foisonnement filamenteux ?

problèmes de décantation : contexte général 



C/ N®cessit® dè®viter les dysfonctionnements du secondaire.
Focus sur les fuites de MES et les difficultés de décantation

Difficultés liées à la floculation :

Croissance dispersée

Défloculation

Floc organique peu dense

Difficultés liées à la densité apparente des boues :

Fermentation des boues

Dénitrification

Mousses stables

Difficultés liées à la faible compacité des boues :

Expansion anormale du lit de boue

Foisonnement

Classification des problèmes de décantation 


