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• Les stations de traitement des eaux usées 
(STEU) biologiques éliminent une bonne partie 
des micropolluants présents dans les eaux 
usées domestiques

• Pour calculer les rendements (Rw filière eau), 
on utilise typiquement des échantillons moyens 
24h proportionnels au débit

• Les connaissances sur la variabilité des 
concentrations en micropolluants en entrée 
et sortie de STEU sont partielles 

Contexte
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• Evaluer le devenir des micropolluants par le 
procédé boues activées, comparer différentes 
conditions opératoires et développer un modèle 
spécifique

• Evaluer la variabilité temporelle des 
concentrations de micropolluants en entrée     
et en sortie de STEU 

• Evaluer la variabilité temporelle des rendements 
d’élimination à partir des mesures sur 24h

Objectifs
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• Étude d’une STEU boues activées aération 
prolongée en conditions réelles

• 8 campagnes de prélèvement sur un an

Méthodologie

Procédé à boues activées aération 
prolongée (traitement C et N)

2900 EH, réseau séparatif, eaux 
usées domestiques

�Mesure des concentrations en micropolluants totale 
(dissous / particulaire) en entrée et dissous en sortie 
�Calcul des rendements d’élimination
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Méthodologie

Variabilité temporelle sur 1 an  : 
échantillons moyen 24 h

1 échmoy
24h EB

1 échmoy
24h ET

1 éch boues bassin (ponctuel)

8 campagnes
(fév 2011- fév 2012)

Variabilité intra-journalière : 
échantillons moyen 6 h

EB : eaux 
usées brutes 

ET : eaux 
usées traitées
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4 échmoy
6h ET

4 échmoy
6h EB

4 campagnes

1 éch boues bassin (ponctuel)
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Sélection des micropolluants

Micropolluants inorganiques Micropolluants organique s

11 métaux

Résultats du projet AMPERES                                   
(6 stations à boues activées)

� Rendements intermédiaires Rw 30-70%

� Variabilité des rendements

� Fréquence de quantification élevée

Substances supplémentaires

� Peu éliminées (traceurs, ex : B)

� Bien éliminées (témoins du bon 

fonctionnement de la station, ex : 

paracétamol)

53 micropolluants53 micropolluants

14 pharmaceutiques

19 HAP

5 alkylphénols (AKP)

4 pesticides

0 2 4 6 Log Kow
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Echantillonnage et analyse

entrée

sortie

PRÉLÈVEMENT CONDITIONNEMENT

ANALYSES

• Matériel d’échantillonnage spécifique (verre, téflon)
• Etape de nettoyage (acide, basique, acétone)
• Procédure de vérification (blancs préleveurs)
• Analyses (dissous et particulaire), faibles limites de quantification 

(LQ)

HAP, AKP, 

autres pharma

Métaux 
bêtabloquants

Pesticides 
antibiotiques

ACHEMINEMENT
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Variation des concentrations totales au cours des 
8 campagnes dans les eaux usées brutes (EB)  

métaux (Ni, Pb, Cd)
HAP, AKP, pesticides, 

autres pharmaceutiques 

ibuprofène, diclofénac métaux (B, Ti, Cr, Cu, Zn), 
aténolol, acébutolol, 

bisoprolol

La connaissance de l’amplitude de variation de la concentration dans 
les eaux usées brutes est nécessaire à la modélisation dynamique
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Variation temporelle des concentrations 
au cours des 8 campagnes

La variabilité dans les EB est en partie liée au variations de MES pour 
les substances adsorbables (ex: métaux, alkylphénols, HAP)

=> variations liées au débit, MES, usage des micropolluants,…

La variabilité dans les ET reste forte pour la majorité des substances

ET (dissous) ET (dissous)

fév
2011

fév
2012

fév
2011

fév
2012
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Variation intra-journalière des 
concentrations

� Calcul de la variabilité (écart type relatif) à partir des concentrations 
mesurées des 4 echmoy 6h consécutifs

EB : variabilité non négligeable (30-70%) et variable selon les 
micropolluants ; concentrations + faibles durant la nuit (0-6h) ; lien partiel 
avec débit et DCO/MES

ET : variabilité faible < 20% => effet tampon du bassin d’aération ; 

vérifié grâce à la robustesse de la chaîne de mesure !
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CV < 10% pour les Rw > 70% sauf quelques micropolluants au 
comportement particulier (ex: alkylphénols) 
=> permet de démontrer la validité des mesures et des règles de 
calcul des Rw

Variabilité temporelle des rendements (Rw)

STEU d’ARMISTIQ   (n=4 à 8) 

70%

30%
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Comparaison avec variabilité inter-STEU

AMPERES 
N=6 STEU

ARMISTIQ (1 STEU)
n=4 à 8

70%

30%

70%

30%
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• Variabilité temporelle des concentrations sur 1 an :
� Dans les eaux usées brutes  (EB) : 
CV 20-70% (moy 43%) pour les métaux 
CV 10-115% (moy 55%) pour les micropolluants organiques

� Dans les eaux traitées (ET) : la variabilité est similaire à celle 
des EB (pour des concentrations beaucoup plus faibles)

• Variabilité intra-journalière des concentrations (4x6h) : 
� EB : concentrations + faibles la nuit et pic variable durant la 

journée selon les substances 
⇒ nécessaire de réaliser des échantillons horaires si l’on souhaite 

caractériser cette variabilité dans les EB

� ET : variabilité < 20% pour la majorité des substances

• Variabilité temporelle des rendements (Rw) :
CV < 10% pour la plupart des micropolluants avec Rw > 70%
CV de 20 à 35% pour substances avec  Rw < 70%

Conclusions
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Merci de votre attention

Pour en savoir plus :

- Rapport détaillé Action C du projet ARMISTIQ (2014)

- Choubert et al. (2012) Sciences Eaux et Territoires

- TSM (2015)


