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CONTEXTE 

Le protoxyde d’azote (N2O) est un puissant gaz à effet de serre dont le potentiel de réchauffement est 
équivalent à 300 fois celui du dioxyde de carbone (CO2). Il joue également un rôle clé dans la destruction de la 
couche d’ozone [1]. Principalement d’origine naturelle (sols et hydrosphère), il est également émis par les 
procédés de traitement des eaux usées lors du traitement biologique de l’azote par nitrification et 
dénitrification.  

Actuellement, le facteur d’émission (3,2 g N2O/EH/an équivalent à 0,037% de la charge entrante en azote), 
utilisé pour quantifier les émissions directes des stations d’épuration, provient de données acquises sur une 
seule installation à boues activées d’Amérique du Nord [2]. Si les données d’émission de N2O par les procédés 
conventionnels à boues activées se sont multipliées ces dernières années, celles des procédés à biomasse fixée, 
tels que les biofiltres, sont encore très rares. Or, ce procédé de traitement est très répandu en France (130 
installations, 20% de la capacité des stations), en particulier dans les grandes agglomérations. 

Les mesures réalisées sur les biofiltres nitrifiants de la station de Seine Aval (5,5 millions d’EH, Ile de France) 
indiquent des taux d’émission du N2O bien plus élevés : facteur d’émission = 3,6% en période hivernale et 2,0% 
en période estivale [3]. De plus, ces émissions -si elles étaient comptabilisées- multiplieraient par 4 le bilan 
carbone de la file biologique de traitement de l’azote à Seine Aval [4]. Un enjeu émergeant dans le traitement 
des eaux usées est donc de quantifier et maitriser le N2O émis afin de réduire l’empreinte environnementale des 
installations. 

OBJECTIFS 

Cette étude a été réalisée dans le cadre du programme de recherche Mocopée (http://www.mocopee.com/) 
avec le support financier de l’ANR [projet N2Otrack 2015-2020, ANR-15-CE04-0014]. Son objectif est d’apporter 
des informations sur les conditions d’apparition du protoxyde d’azote lors du traitement des eaux résiduaires 
urbaines par nitrification en biofiltration. A cette fin, un modèle représentant le fonctionnement des biofiltres 
nitrifiants de la station de Seine Aval [5] a été étendu pour y inclure les principales voies biologiques de 
production de N2O [6,7]. Les paramètres du modèle ont été calés sur un jeu de données comprenant deux ans 
de fonctionnement des biofiltres et incluant deux périodes pour lesquelles les flux de N2O ont été mesurés. Sur 
la base de ces résultats : un facteur d’émission moyen annuel a été proposé, des leviers de réduction des 
émissions ont été identifiés et un modèle statistique a été établi afin de proposer une nouvelle méthodologie de 
quantification. 
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