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@ Introduction (1)

« Situation
- Environ 100’000 substances organiques de synthese dans 'UE
- Composeés individuels et mélanges de substances complexes
- Effets a de tres faibles concentrations:
— perturbateurs endocriniens: ~ 1 ng/I
— antidouleur Diclofenac: ~ 500 ng/I
- Peu d’évaluation définitive des risques pour ’lhomme et 'environnement

« Conclusion des projets ,,Fischnetz” et ,,Hormonaktive Stoffe NFP50“
- Les STEP sont les sources ponctuelles importantes de charge en MP
- Problemes en particulier lors de la dilution insuffisante dans les eaux
- Etapes supplémentaires de traitement dans les STEP a étudier

. Projet « Stratégie MicroPoll » (2006-10) = Elaborer les bases de
décision pour une stratégie visant a réduire I'apport dans les cours
d'eau des micropolluants provenant de I'assainissement urbain.
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@ Calendrier "Stratégie Micropoll"

06(08|10 (12|14

1. Evaluation du besoin d’action et analyse de la situation
. Modélisation « Suisse »
. Base de donnée
. Synthése « MicroPoll 1 »

2. Concept d’évaluation des micropolluant dans les eaux
. Développement du concept
. Liste de substance, choix d’indicateur
. Criteres d’évaluation

3. Bases pour la transposition technique des mesures
. Installation pilote a Regensdorf et a Lausanne
. Essais pilote de petites tailles (eawag)

4. Activites d‘accompagnement (Bases et recherches)
. Recherches de base
. Communication

Mise en place des mesures: Modifications législatives

¢ -=Synthése
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@ Besoin d’action (1)
Part des rejets de STEP

» Accroissement de la
densité de population

- Evolution de la structure
démographique

» "Chimisation”
progressive de la société

« Changements
climatiques

Part des rejets de STEP dans les cours d’eau, en débit d’étiage
AR Tu &

—<2% A TSR 2R
— 2 - 5% \ p \
m—5-10%
10 - 20%
s 20 - 50%

Gewasserlinien: VECTOR25 © swisstopo (DV002232.1)
Kartenhintergrund © 2004, swisstopo

0 25 50 100
Kilometer

=» Pression accrue sur les cours d’eau
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@ Besoin d’action (II)
Modeélisation des flux de substances

e e £ Analyse de la pollution pour Exemple; Antiinflamatoir Diclofenac
Quantités produites -/Jl-. . i . i
] i les substances actives sélectionnées

ou vend ues . Quantité utilisée en Suisse 4000 kgt
J : |

$ ‘!’ Canglizations Part dans les canalisations 15%
Utilisation 860003 E—————
ménages, artisanat g tmee O O Quantité par habitant

agglomération
‘1
LAy

.'.
; : - Pertes
+ . " s

\m i

P e
o e iz -
Eaux de surface - STEP Quantité dans la STEP

Estimation de la concentration et (degré de saturationf, |
évaluation a I'aide de
| i |
Elimination dans la STEP = - - - 2505

données écotoxicologiques [i..¢

Résidu dans les eaux 175 ug Ed-

\

|

'\'H, R )
]u.w:" il
‘ ma.
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@ Besoin d’action (lIl)
Modélisation du risque potentiel

Cl

Concentration [ug/L] de Diclofénac dans les eaux de surface en débit d’étiage

® <0001
® 0.001-0.01

OH

> 125 STEP
> 2 mio hab.
BB\ P TN A
Effets.chez.des p0’i§sons a partirde 0.5 -1 ;ﬁ@/l =
Predicted‘No'Effect Concentration (PNEC) = 0. . i
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@ Besoin d’action (IV)

Modeélisation - ExportatioL

Rhin
185kg/w g
156 kg/w (108-225) g

T
s e
VoA Wi,

Limmat aprés STEP
de Werdholzli ZH
17kg/w
17.5 kg/w (11-28)

—

Daten: Eawag/BAFU 2006/07
Basis: Vector25(2004)©swisstopo
DHM25(2004)©swisstopo

*Giger et al. (2006)

25

Ziirichsee
5kg/w
7.3 kg/w (4.5-14)

’4 ex. BenzotriaZol

50 100




@ Concept d’évaluation (1)

A " 5.0 =
Problématique usncesvoities Substance
] Y RO, . 10 SRR |0 e
::::::::::::::::::::::::::::?.":’::::::::.‘?‘.W‘ ~ de ’UE )
. - 5.0 S =2 ,\5%3‘23@ « © &
« Univers chimique des 80,082 Los b 9%
1 = 0 Cp- \) : ragrances
micropolluants: 100 oy g g“:ee“‘:gse’“ [N
. g, s E g ® 6‘3 00‘) S .
« =» Impossibilité de mesurer ~ 50 ° e\;‘;“e\ez\;\eﬁe :
o o, =09 |
toutes les substances, 200 et e e
. A . ) wH\ il P Se=01 |
nl meme de IeS eStImer - -25.0 p'OdU':(‘:’m’asm"}; o ant|h|ot|qu(=<.§ma(r(;lldes & ‘7010]
. . L ] ™Y S
« pointe de l'iceberg » I i
40 2.0 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0
logDOW
. . © subst. décelée A subst. décelée ® subst. décelée dans O subst. non
O bJ eCt | fS gj;:;:i;:j:x dans des STEP gfzjjtéfrz;perﬁcrelles détectée

« Qualité des eaux de surface: Concept visant I'évaluation de la
charge des eaux de surface en micropolluants.
— Choix de substances pertinentes (environ 40)

« Efficacité des STEP: Concept visant a examiner I'efficacité des
procédé d'épuration des eaux usées communale.
— Choix des substances "indicateurs" appropriées (environ 5).

Micropolluants dans les eaux — Mesures dans les STEP | Sébastien Lehmann © OFEV 2012 9



@ Concept d’évaluation (ll)
Choix des indicateurs

Liste de candidats

(>300 Substances a partir de listing et de
monitoring internationnaux)

\{

Catégorisation

(distribution, dégradation, dynamique)

\{

Sélection de substance
pertinente pour la Suisse

(exposition, catégorisation, toxicité)

v

Exigence de gualité, conseils

de surveillance

Substance Classe

Atenolol Médicament
Metoprolol Médicament
Propanolol (=Propranolol) Médicament
Sotalol Médicament
Bezafibrat Médicament
Carbamazepin Médicament
Clarithromycin Médicament
Diclofenac Médicament
Naproxen Médicament
Diatrizoat (=Amidotrizoesaure) Médicament
lohexol Médicament
loxitalaminséure Médicament
Mefenamic acid Médicament
Sulfamethoxazole Médicament

4-Acetamidoantipyrin
Carbendazim

Estron

Benzothiazol
Benzotriazol
Bisphenol A (BPA)

Médicament- Métabolite
Biocide

Oestrogéne

Produit chimique industriel
Produit chimique industriel
Produit chimique industriel

Indicateurs STEP candidats
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" eawag,

Mikroverunreinigungen

@ Concept d’évaluation (lI)

Micropolluants dans les cours d’eau

Evaluation du dépassement des critéres de gualité chronigue pour 6 substances

Erwartete Umweltkonzentrationen (PEC) wurden fiir den Niedrigwasserabfluss
(Q347) berechnet.

Uberschreitungen CQK
o keine
° 1

Kartenhintergrund @ 2004, swisstopo

Erwartete Umweltkonzentrationen (PEC) wurden fiir den Niedrigwasserabfluss
(Q347) berechnet.

100% = -
o 1.0 WP
80% ' = -
70%  EE -
60% < 3 oty -
50% j

40% ‘ L
30% i

20% =

10% I i

0% -

Vergleich der PEC
mit dem CQK der 543 Abschnitte in %

© d & XS 9 o
¢ ¢ & & & &
@ N\ 3 & & 9
v P & L O 5
& & & o ®
Q ()(b O\'b %\\\@
CQK eingehalten CQK iiberschritten

@ sehr gut (PEC < 0.01 x CQK)
B sehr gut (0.01 x CQK < PEC <0.1 x CQK)
O gut (0.1 x CQK < PEC < CQK)

O méssig (CQK < PEC < 2x CQK)
O unbefriedigend (2 x CQK < PEC < 10 x CQK)
B schlecht (PEC > 10 x CQK)
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@ Besoin d’action (V)

Micropoll 1: Catalogue de mesures

Mesure

Effet escompté

Réglementation et information

Information
aux fabricants et aux utilisateurs

Réduction des émissions, liée a un change-
ment d’habitudes.
Effet limité a un petit nombre de substances

Prescriptions régissant
la fabrication et I'utilisation

Réduction a moyen terme les émissions d’'un
nombre limité de substances

Restrictions d’utilisation ou
interdiction de substances

Réduction, voire suppression complete, des
émissions de substances isolées

Mesures centralisées

Mesures au niveau des STEP

(traitement complémentaire O3, CAP)

Elimination d'un grand nombre des substan-
ces rejetées avec les EU

Mesures décentralisées

Mesures au niveau des principaux
émetteurs

Réduction des émissions de certaines subs-
tances

Passage du systeme actuel, avec trai-
tement centralisé des eaux usées, a
un systeme entierement décentralisé

Elimination possible d'un grand nombre de
substances qui parviennent aujourd’hui dans
les eaux par le biais des eaux usées, mais
mesures réalisables a long terme seulement

Mesures organisationnelles

d’assainissement

Optimisation de la gestion du systeme

Elimination meilleure des substances dégra-
dables
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Besoin d’action (VI)
Centralisation <& décentralisation

1960 2040

agriculture assainissement urbain 2000
production
5 1500
. . © X
sol ‘ canalisation 87
utilisation 35 1000
‘©

‘_I

l déversements [ISTEP

|

Eaux de surface | 4= Eaux souterraines

Besoins de rénovation des canalisations dans le canton de Berne

durée de vie des STEP < durée de vie des canalisations

! !

Options a moyen terme: Options a long terme:
Mesures centralisées Mesures décentralisées
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@ Base technique (1)

Evaluation des procédés avances

Massnahmen in ARA zur
weitergehenden Elimination
von Mikroverunreinigungen

Kostenstudie

Aplayi ~ Diologische Stufe PAK lﬂ Konditionierung ¢ .o Reinigung
VKB Sedimentation ~ Sandfilter : ’
Ablauf NKB Permeat
A VF  DEP
N Kontaktreaktor ["ml'l_'
i Ruckfuhrung 4 ...
- - Retentat
Schlammbehandlung Spulwasser Traitements Procédés
physico-chimiques physiques
elcharbon actif en poudre | « floculation
» charbon actif en granulés * precipitation
» échange d’ions
> . « filtration sur membrane
o Elimination « filtration sur sable
= ultérieure
5 d’éléments-trace
/Traitement par
Ablauf NKB II{IHIIIIH oxydation chimique Procédeés
UV-Reakior * chloration (physico-) biologiques
Sanditer - UV « filtration sur sable
*H,0,/ UV « lit fixe / lit fluidisé
* réactif de Fenton * passage dans le sol
Kozonation * étang
Ozonerzeugung
\ Abgasbehandlung
— | P \ ‘ N _ Ablauf NKB NN
Ablauf Nachklarung OOO 30 \ ‘ Sandfiter
Ozonreaktor

feucrn e mana
R

In biologische Stufe

Bodenpassage Kontrollschacht
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U Base technique (Il)
Procédés avanceés d’elimination des MP

Grandeur nature
4 Ozonation (O3)
| *STEP Regensdorf 25'000 EH (>18 mois, 2007-08)

@ -STEP Lausanne 25000 EH (>12 mois, 2009-10)
Charbon actif en poudre (CAP)
*STEP Opfikon, 30000 EH (2 mois, 2010)
*STEP Lausanne, 3000 EH (> 9 mois, 2010)

Laboratoire:
*Charbon actif Eawag (2006 - 2010)

6 essais in situ (2010-12): 4 CAP et 2 ozonation

Projets de la promotion des technologies environnementales OFEV
CAP: STEP Schoénau Cham ZG; STEP Birs BL; STEP Wezikon;
Ozonation: STEP Diubendorf ZH; Installation pilote mobile
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IS pilotes (I)

@ Basetechnique - Essa
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@ Base technique - Essais pilotes (Il)
Abattement par biologie / Ozone / CAP

100
c 100 LZZZZZZ:{‘QIZZZZZ """" .__::,"::." Paracétamal? <
8 L ',%4 -6 = . Sulfaméthoxazole g
90 == 5 = [72]
:g i o ?‘—:,L—_—‘—_FJ‘ _____ %
£ 80 -—-;———‘?-3-1--—7‘4} g 80
- -t I...fa:l::: ***** ~N
O = [ - (B BN ) o 5 i 2
% £ 70 _;,% *;'{3,. filf ° ) Fen_!oflbrgt_e‘“’
: E L_—“_l'—i-":—l—ih——— _____ ’ £ e 60 _; : 4
= 47 _ g4 Q . !
2 I 60 {L‘“;f“‘«.” g “ i Gabapentine P
= 5 .&-‘4 i ]_'lz : i a F : wwwwww
% o040 = s :
i ¢ 71'»1*—‘—*0*{--—*— “ a0 - AC|ded|atr|20|que Dlazmon
= & 7y['~v.._,\ﬁL S S 1] [T I .._ _____________
w v 40 qr} A . o 1 :
‘3 Q 1th Ly ﬁ E’ t !
E5 o bieiiod : : |
g 8 ol I j A¢|ded|atr|20|que = >0 ; k
- S S — . ‘ "
S 20 -jlﬁ__"‘ “T *‘S‘}Hamethoxazole QE" , !
g '_*;“11:9;1:1::::1*6 ~Atrazine- - - - o i !
% 10 I“':"‘ doad ooy : ' g
o 8/ 1l P o < 0
P~ & .
0 S 3D1u'rom - r’D|a;:!n0nl N
0 20 40 60 80 100

0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100

Abattement Entrée STEP-Sortie BA forte charge [%] Abattement Entrée STEP - Sortie CAP-UF [%]

=» Faible charge plus efficace (40%) que forte charge (25%)
= O3 = CAP : Abattement global > 80%
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Concentration (ng/L)

Base technique - Essais pilotes (lll)
Variabilité des comportements

2500
I Acetylsulfamethoxazole Dose d ‘Ozone:
2000 B lopamidol 690 g O;/ kg DOC
O Metoprolol
1500 B Methylbenzotriazol
B Mecoprop

1000 O Sulfamethoxazole

B Carbamazepine
B Diclofenac
B Naproxen

500

S élimination & 15°C et
N\ 'y
4 S - AB . AB . _=2-5j bézafibrate
o o 100% A
3 ° sulfaméthoxazole
S c ibuprofene
> 2
et

° g AB,,=5-15] diclofénac
o = éthinylestradiole
g ug iopromide
= C roxithromycine
c ©
£ &
£ pas d’élimination 2
R 0% » AB=>20]j carbamazépine

age des boues (AB) diazepam
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U Basetechnique - Essais pilotes (V)
Tests ecotoxicologiqgues

Consomateurs |° Consomateurs I1° ’,Effets s\ur
I'écosysteme

Détritivores
N
J
Destruenten Shredders
.
A
.&x’” o
i
{ \//r"/,/,‘ KA =
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U Base technique - Essais pilotes (V)
Tests ecotoxicologiqgues

Tests in vitro | Classes de substances (effets Effet du Effet de Effet du Effet de Effet du
(échantillons | spécifiques) traitement | l'ozonation] FS(GC3 [l'ozonation + | traitement
concentrés) biologique (PE2->3 et et 4) FS (GC 3 et 4) CAP-UF
(PE 152 et 1-56) 6->3) (PE3->4) (PE 2-34) (PE 2-5)
Al Herbicides (inhibition de |
gues erbici cs{{n i |I|or1 ela ‘ var. v ~ ¢ 0
vertes photosynthése) (équivalents diuron)
Toxicité générale (inhibition de la
croissance) v v v v v
YES test (Estrogenes (équivalents estradiol
genes (€q ) Y ) var. N )
ER CALU (Estrogenes (équivalents estradiol) ¢ ¢ var. var. 0
AR CALUX Androgenes (équivalents
dihydrotestostérone) v v var. ¥ v
GR CALUX Glucocorticoides (équivalents
, (¢q - ¢ . 3 ¢
dexaméthasone)
PR CALUX Progestérones (equivalents Org-
; (éq ® 0 J 0 $ )
2058)
PPARgl Prolifération des peroxysomes
CALUX (équivalents rosiglitasone) v v var. var. v
Production d'estradiol J ~ J J
H295R " >
Production de testostérone = = - o=

=» O3 = CAP : Baisse de la toxicité
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@ Bases technique (Il

Conclusions
« |l esttechniquement possible d’eliminer les )
, . , % Elimination
COMpPOSEs traces organiques présents dans %, Y e . a
les eaux usées. N %}
. % %, -
 Une vaste palette de composés traces %, H—
organiques a pu étre eliminée avec succes . %, — |
(taux moyen > 80%). ’ff% ]
2dé Atre i k ¢
« Ces procédés peuvent étre installer dans les % %,& _
. y 7 - . 7
stations d’épuration existantes sans (’% %, 0 -
. , %
difficultés. %, ", |
) 4 : . . » v
« Tantl'énergie (+10 a 30%) que les codts (+5 o %,
Y P . 7 0
a 40%) supplémentaires sont acceptables. ., N —
. , . . % % |
 Les traitements supplémentaires améliorent 7
=, 7 7 Je 9
la qualité des eaux épurées. %, 1
OC/m

=» Rapport de synthese (D/F) été 2012
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@ Mesures dans les STEP (I)

I

I

1950

1960

1970

1980

1990

2000

Age des

. boues
Boues Bassin de (jours )
activées clarification

eau Eau épurée
fosuement b E ,
ela . bouesen

exces

retour
Fe, Al

Nitrification

Précipita-

tion du P 8-12

Nitrification

Dénitrification  Nitrification

Dénitrifi-
cation

10 - 15

anaérobique anoxique

Nitrification

du P 14 - 20

Volume des
bassins
(/ EHD

20 - 40

80 - 140

100 - 160

140 - 200

* Fort developpement des techniques d’épuration
« Ameélioration massive de la qualité de I'eau des rivieres
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@ Mesures dans les STEP (II)
Stratégie

Propositions de mesures concernant la reduction de 'apport en
micropolluant par les STEP selon 3 objectifs de protection:

Responsabilité Amont-Aval
(Forte réduction de la charge)
Grande STEP > 100’000 EH

S Protection des écosystémes aquatiques
/;g“«%\ HESP: P STEP > 10'000EH sur des trongons de cours d'eau
1 seug? BN % présentant une part importante d’eaux usées
o Saaile. O Protection des ressources en eau

=gl STEP > 25'000EH rejetant dans un lac

;{ o B /5 o,
o - ; 3 > =l
g ol Vil (55 9. X
AR e 9 R
. i3
¥ ‘#
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Mesures dans les STEP (II)
Proposition de modification de ’OEaux

Le Conseil fédéral édicte des prescriptions concernant le déversement des
eaux a évacuer (LEaux art. 9, al. 2)

=» Mise en ceuvre grace a une revision de I’ordonnance

Paquet de mesures optimisé

env. 120 STEP
env. 3.7 mio. habitants (> 50% de la population)

= Augmentation des codts de I'assainissement
Colts d’investissement (total): 1 mrd €
Colt annuelle supplémentaire: 100 mio €
= 6 % des codts actuels de I'assainissement urbain

=>» Augmentation des codts par STEP concernée
(Procédé d’élimination des micropolluants + filtration éventuelle):

Petite STEP (>10'000 EH): 10% - 40%
Grande STEP (>100°000 EH): 5% - 15%
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Boves  Bassinde
acivées  dlrifcation

ea Eau épurée
Abattement £

1960 delaDBO o
retour #

@ Mesures dans les STEP (lll)

Nitification

Effet sur les eaux s
e

Dénifcation  Nirification

Prozentanteil gereinigtes Ab an der Abfl ge Q347
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Mesures dans les STEP (lll)
Résultats de I’audition (rapport du 6.9.10)

Problématique, besoins d’action et concept reconnu
Plus de 80 % des avis soutiennent les transformations
ciblées des stations d‘épuration communales

Besoin d’adaptation concernant :

Financement: Examen de financements spéciaux
 Redevance sur les eaux usées
«  Taxe sur les produits/substance problématiques

Développement du savoir technologique
Pilotes a I'échelle industrielle

Délais/planification: Prise en considération du rythme de
renouvellement, essais de technologie, planification dans le
bassin versant, contraintes locales

Autres interéts : Nanoparticule, considérations cout-efficacite
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U Mesures dans les STEP (lll)
Proposition de financement et planlflcatlon

Motion UREK-S 10.3635 (Dépo6t 17.08.2010; Adoption CN 15.03.2011)

« Le Conseil féderal est charge de créer les bases |égales permettant de
financer I’élimination des substances en traces dans les eaux usées. |
veillera, ce faisant, a ce que le financement soit le plus conforme
possible au principe du pollueur-payeur. »

=» Taxe sur les eaux usées basée sur les d’habitants raccordés

Alimentation d’'un fond de financement spécial (~ 5 € /hab./an)

Subventionnement individuel par la Confédération des colts effectifs
d’investissement des projets (75%)

Procédés avancés de traitement (ou raccordement) pour les STEP de
moyenne et forte capacité (petites STEP dans des cas patrticuliers)

Identification des STEP concernées par les cantons

Délai pour la réalisation des mesures planifiées: 20 ans
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@ Mesures dans les STEP (V)
Suite des travaux (des 2011)

Direction strategique

* OFEV (chef de projet)

* Représentant CCE (ZH, BE, VD, SO)
sInfrastructures communales

* ERFA Gorssklaranlagen CH

*VSA

* SGCI

Financement selon
le principe de
causalité

* Vue d‘ensemble des options
» Examen détaillé de 2-3 options

Groupe de travail: OFEV, Infrastructures
communales, Cantons

Nov. 2011: Rapport

Planification et finan-
cement des mesures

* Proposition de modifications de la
LEaux et de 'OEaux

* Directive pour les conventions de
financement

Groupe de travail: OFEV, Infrastructures
communales, CCE, SVGW

- Aolt 2012: Consultation

Plateforme
"Procédés
techniques”

- Echange d'expériences au niveau
national et international

« Large soutien par son insertion
dans le (nouveaux) centre de
compétences STEP du VSA

* Promotion et coordination du
développement des compétences

Groupe de travail (CC-ARA): OFEV,
Infrastructures communales, CCE, SSIGE

Jan. 2012: www.micropoll.ch
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@ Stratégie de la Suisse pour laréduction des
micropolluants provenant de I’assainissement

www.environnement-suisse.ch/micropolluants

Merci de votre
— V | attention

Sébastien Lehmann

Office fédéral de I'environnement OFEV
CH - 3003 Berne

+41 31 324 76 94
sebastien.lehmann@bafu.admin.ch
www.ofev.ch
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