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50 ans d'assainissement: de I'épuration
des eaux usées a leur valorisation

Jacques LESAVRE
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5@ Assainissement des collectivites: le patrimoine

e N

Assainissement collectif: 55 M d’hbts || couTt ANC: 11 M d’hbts

: Réseau AEP
usine 1 000 000 Km

- 380 000 Km |
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valeur a neuf du patrimoine

B réseaux d'assainissement ~ 220 Mds € E ~ 41 Mds €

B branchements privés
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@ Répartition du parc des stations d’€puration
=~ des collectivités (année 2014)

Nombre de STEP Capacité des STEP (EH)

[4
) 1537547 ;2%
534301 ;1% 7122965 ;2%

3519138 ;3%
12134370 ;12%
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B [200-500 EH[ u 8%
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B [1000-2000 EH[ [ |
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= [10000-100 000 EH[ =
[ |

M [100 000 EH et +

Nombre de STEU: 20 234 Capacité totale : 100 M d’EH
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7B s Tout ne s'est pas fait en un jour:
guelques jalons, anniversaires récents

= 100 e 5|Udge~.;ﬂ;- Le 22 Septembre 1881 135 ans
- brevet de la fosse Mouras

T~
P
o 1914 -2014 [ |
(« la vidangeuse ») 1

' Lockett W.T.
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i H B: tuyau de chute ;
A e -' C: tuyau d'évacuation ;
' ] D: panier percé manipulable par la chaine a ;

E: égout l

1895: brevet par Donald Cameron,

sous le nom de « septic tank »
[paternité FS a Mouras dixit Meltcalf & Eddy 1914]

Photos STEP:
Source TSM N°6 - 2014
M. Gousailles/B. Védry

DIRECTIVE DU CONSEIL

du 21 mai 1991 25 ans
Ative au traitement des eaux urbaines résiduaires -

(91/271/CEE)

Loi n° 64-1245 du 16 décembre 1964 relglve au régime et a la
répartition des eaux et a la lutte contre leur pollution
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Evolution des stations vs parametres traités

—1950

-1960

—1970

—1980

—1990

—2000

y V
Activated  Secondyry Sludge Tank volume
sludge tank clarifie age (days) (1 PE-")
BOD Influght & ffluent 5 4 50 - 40
Elimination
EAcess —
Return flow shikige Ts=3-5h
Fe, Al o _
| Mitrification
P-Precipitation 8-12  80-140
Nitrification
Ts= 10-15h
Fe, Al
I Denitrification  Mitrification
Denitrification 10-15 100 - 180
Ts=12-18h
Fhaerocbic anoxic Nitrification
il g
Biological 14 - 20 140 - 200
P-Elimination Ts= 18-24h

Vv

Source H. Siegrist



Vers la généralisation des boues activees faible charge
Se|Ne Station d’épuration de Caen
NORMaNNeE I | I

1973 2013

Prise en compte de N (& P) ====> 7 S des ouvrages

mais aussi des réactifs, des boues, couts...

J. LESAVRE
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C, NdN,
PbioPpr

C, NdN,
PbioPpr
+ 7?7

J. LESAVRE

Un besoin croissant en technologies compactes

1950

=1960

1970

1980

1990

2000

- 2005

==2010

- 2015




de la solution traditionnelle (boues activees)
vers des procedes compacts
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L BASSIN DAERATION DECANTEUR SECONDAIRE
Sel NE Prétraitements
NORMaNDI Brasseur
I AReérateur [ T T 11

5 ¢

Extraction -
des boues

Recirculation

BASSIN D'AERATION
Prigrai
seur
Aérateur

9 MBBR

BASSIN D'AERATION DECfiVTE UR SECONDAIRE :

ottateur

J. LESAVRE
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Eau a traiter

Survers

Air process

T
Surverse '@

Filtration
séparée

J. LESAVR




B, Des procédeés atypiques

(ex: organica)
nouvelle STEP

-

n.cienne STEP
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Zones de dispersion vegetalisées (ou ZR*V, ZT*V)

(*): Rejet; Tampon

eay

SeINeZone Libellule= Zone de LIberté Biologigue Et de Lutte Contre les poLIluants Emergents

NORMaNDIe




Evolution de la
compacité des STEP

Emprise au sol rien
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Eau potable 39%

49 KWh/hbt/an

!
4,2 eqCO2/hbt/an

0,7% des émission d'électricité

Taxes/redevances: 22%

39%

Constats

bre 2016.xI

Assainissement Etude_BIPE_2015

69 KWh/hbt/an
[STEP ~ 50 KWh ]

1
5,9 Kg eqCO2/hbt/an

0,8%0 des émission d'électricité

Note: émission totale: 5T CO,/hbt/an

O Eaux usées
50- volume - O Eaux grises 100%-
B Chasse d'eau 0
501 OUrine =—»=$19
mEe 16 80%
40 -
60%
301 20% du
20+ volume 40%:
10 20%
0- 80% des
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O Urine
B Feces
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élements de contexte
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> Réglementation forte (peru, pce,pcsmm .8 £ o
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- retards STEP
Loi transition énergetique

Arréte du 15 juillet 2015
Arréte réutilisation des eaux usées/ injection CH,

Reglements européens (lessives, moteur), P: 2014 liste CI‘I'[I"“E‘ S %&

- - 4\7 7

» Changement climatique ms 4@»&
« Baisse du niveau des nappes, du debits des rivieres w |

« Consommation électrique / réactif
* GES des syst. d'assainissement (N,O, CO,, NH;, CH,) «ﬁ\

24 sept 2004
Arréts de la CICE
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> Rareté des ressources | —

Figure adaptée de Habets et al,, HESS 2014

=  Ressource limitée
» Dans quelques pays
= Pas de substitut

Phos'ph'OR | '

80 % de l'azote de
notre corps vient du
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O U ag I r ? (* YEconomiser les ressources,

réduire I’impact environnemental

b| Modele de fonction™n du petit cycle linéaire («extraire-fabriquer-jeter») qu'l
conviendrait de (re)circulariser* [en utilisant le patrimoine constitué(?)]
Réactifs chimiques—= Il Gaz : CO,, N,, H,S, NH,, N,O.
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Eau

Pollution organique
Nutriments N & P
Calories

Energie potentielle... |

Energie

4

Eau épurée CNP
(Chaleur)

)4
- B>
AT A

v

| des actions de réduction  Ia source Annexe VI bis du réglement détergent n°259/20
- Eau Potable: PRODUCTION / CONSOMMATION VILLE DE PARIS Au 1°¢' janvier 2017: 0,3 g max de [!hOS[!hOTE par dost

—+~Production annuelle millions m3/an a zote (Source: station Seine Aval- données SIAAP - Base: 1 hbt = 12g/NK.j
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@ Station d’épuration:
—~=> Une évolution progressive vers I’usine de valorisation

CIREV : centre intégré de régénération des eaux et de valorisation
-
réactO2 1
_ _ Bio- raffinage Eau
energleﬁ matiere réutilisée

Apports ext.

Energie,
réactif, O
Station Eau
d’épuration dépolluée

Déchets STEP/STEU : station d’épuration des eaux usées
boues

Aujourd’hui




Using—-g[fPark de Hong-Kong (boues)
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Réseau de chaleur Miscanthus
t Biomasse energétique

Chaudiere

La station d'épuration de St Germain le Fouilloux —




