
HAL Id: hal-04815018
https://hal.inrae.fr/hal-04815018v1

Submitted on 2 Dec 2024

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Compilation des Travaux du GiS BioSTEP de 1989 à
2019

Jean-Marc Perret, Jean-Pierre Canler, Roger Pujol, Nathalie Hyvrard, Anne
Cauchi, Patrick Arnaud, Lauriane Juzan, Olivier Pétrimaux, Juan Ochoa,

Vincent Rocher

To cite this version:
Jean-Marc Perret, Jean-Pierre Canler, Roger Pujol, Nathalie Hyvrard, Anne Cauchi, et al.. Compila-
tion des Travaux du GiS BioSTEP de 1989 à 2019. GIS BioSTEP. 2024, 225 p. �hal-04815018�

https://hal.inrae.fr/hal-04815018v1
https://hal.archives-ouvertes.fr


 

 

 

 

 

 

 

Compilation des Travaux du GIS BioSTEP  

de 1989 à 2019 
 

 

 

 

Compilation déposée sur HAL par Jean-Marc Perret 

Novembre 2024 

 

 

 

https://hal.inrae.fr/ 

 

  



2 
 

 

 

 

 

 

 

  



3 
 

Résumé 
 

Ce document est la compilation de l’ensemble des fichiers qui étaient accessibles en ligne sur 

le site WEB du GIS Biostep « gisbiostep.irstea.fr », Site hébergé par INRAE et clos en septembre 

2024. 

Vous trouverez ainsi les documents de synthèse réalisés et mis en ligne par le groupe entre 

1989 et 2019.  

 

Mots Clés 
 

Boue activée, dysfonctionnements biologiques, réensemencement biologique, microfaune, 

mousses biologiques stables, foisonnement, chloration, bioaugmentation fongique, passage 

d’un toxique, effets des chlorures, traitement des sulfures dans les réseaux, les matières de 

vidange, apport de chaux, ajout d’alcali, ajout de méthanol, produits lestant, épaississement 

des boues,  

 

Qui étions-nous ? 
 
Présentation du Gis BioStep 
 
Crée en 1989, le "GIS* BioStep" ‘anciennement "GIS Mousse") s’est consacré à la Gestion des 
Aspects Biologiques des Stations d'Epuration. 
 
Constitué de scientifiques, d’experts et de professionnels du traitement des eaux d’IRSTEA (ex 
Cemagref), de VERI (Veolia Environnement Recherche et Innovation) et Véolia-Eau, de la 
Lyonnaise des Eaux, de Suez Environnement, de Saur, de VINCI et du SIAAP, ses missions 
principales étaient centrées sur le partage d'expériences pour l'identification, l'analyse et la 
maîtrise des dysfonctionnements biologiques des stations d'épuration.  
 
Les membres du GIS BioStep se réunissaient à raison de trois à quatre fois par an sous forme 
de réunion d'échange sur des thématiques choisies conjointement. 
 
Ses activités donnaient lieu à des publications collectives largement diffusées auprès de la 
communauté technique concernée. 
 
 
* Groupement d’Intérêt Scientifique 
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Le partage d’expériences 
 

 

Question / Réponse sur la problématique « Dysfonctionnements biologiques » 

 

• Comment démarrer une station d’épuration avec des boues d’une installation 

existante ? peut-on appréhender le passage d’un toxique sur une station 

d’épuration ? 

 

• Comment peut-on appréhender le passage d’un toxique sur une station d’épuration ? 

 

• Faut-il réensemencer le bassin d’aération après passage d’un toxique ? 

 

• L’apport de chaux permet-il d’apporter des bicarbonates dans les eaux usées ? 

 

• Un digesteur qui mousse ? 
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Comment démarrer une station d’épuration avec des boues d’une installation 
existante ? 
 

NOTA  

Le présent cas ne s’applique que pour une station à boue activée avec clarificateur 

secondaire.  

  

 

• Pourquoi cette question ? 
 

Lorsqu’une nouvelle station d’épuration est construite à proximité d’une autre, les boues de 

celle-ci sont souvent utilisées pour ensemencer la nouvelle installation.  

Les raisons habituellement avancées sont de deux ordres :  

• Technique : transférer les boues d’une station A vers une station B permet d’ensemencer 

plus rapidement la nouvelle installation (B) ou une installation sans biomasse (toxique)  

• Economique : la réutilisation des boues d’une ancienne station évite les coûts 

d’évacuation et de transport. Dans les deux cas, installation nouvelle ou perte de 

biomasse, on économise le réensemencement par des bio additifs onéreux.  

  

• Les avantages cités 

 

• C’est une opération  simple : il s’agit de transférer les boues de la station existante vers 

la nouvelle par pompage (direct ou via un hydrocureur),  

• On gagne du temps sur le démarrage de l’installation et sur sa montée en charge,  

•  Le rejet de la nouvelle installation est de meilleure qualité pendant la phase de 

démarrage, dès les premiers jours.  

  

• Comment procéder 
 

1. Il est indispensable de vérifier au préalable la bonne qualité biologique de la boue.  

Cette vérification est basée sur les observations et tests suivants :  

• La boue doit présenter une couleur saine, typiquement marron (ni grise, ni noire qui sont 

des couleurs traduisant la présence de soufre réduit donc de fermentations),  

• L’indice de boues (IB) doit être inférieur à 150 ml/g ce qui correspond à une boue non 

filamenteuse (ou faiblement),  

• La boue ne doit pas être septique, c'est-à-dire peu concentrée en NH4 dans le liquide 

interstitiel, ayant une odeur de boue acceptable (humus, aérée) et présentant peu de 

micro-organismes indicateurs de septicité : bactéries libres dans l’eau interstitielle, 

zooflagellés et spirilles.  
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 Boue noire            Spirilles  

  

2. Il faut éviter tout stockage prolongé sans aération des boues   

 

Il est recommandé de ne pas laisser les boues sans aération pendant plus de 24 heures. Si ce 

n’est pas possible, il est nécessaire de prévoir un dispositif d’aération d’appoint. Dans tous les 

cas il faut minimiser les temps sans aération.  

  

3. Il faut éviter de pomper les dépôts  

 

Il faut effectivement ne pas ramener dans la nouvelle station les sables et autres débris s’étant 

déposés au fond des anciens ouvrages ou dans les zones faiblement brassées.  

Attention à respecter les équilibres de pression lors de la vidange du bassin.  

  

4. Il est impératif lors du transfert de faire transiter les boues par les prétraitements 

de la nouvelle station  

 

Cette opération sera réalisée en respectant les limites hydrauliques des prétraitements, ce qui 

nécessite d’ajuster le débit de la pompe de reprise des boues.  

Si les prétraitements ne sont pas utilisables (trop éloignés, pas de pompe adaptée à 

l’hydraulique, etc.), on ne réutilisera pas les boues.  

Mauvaises pratiques - la reprise des dépôts et filasses entraînera des difficultés de 

fonctionnement : colmatage des diffuseurs fines bulles, accrochage sur les agitateurs immergés 

ou pales bananes, colmatage de pompes…  

  

 

5. L’opération doit être réalisée en un temps minimum   
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2 à 3 jours sont des durées que l’on considèrera comme maximales. Les équipements de 

pompage doivent donc aussi être adaptés aux volumes de boues que l’on compte récupérer et à 

la taille de la station.  

Note importante : s’il est prévu une alimentation à fort débit, il convient de bien respecter les 

équilibres de pressions statiques liés aux différences de hauteur d’eau de part et d’autre des 

parois séparant les bassins (par exemple les zones d’anoxie et d’aération) afin d’éviter leur 

dégradation voire leur effondrement.  

  

6. Pour des boues de bonne qualité  

 

Il est possible de procéder à leur pompage vers les nouveaux bassins après 2 heures de 

décantation pour limiter les volumes. Attention à ne pas fixer le tuyau d’aspiration sur le 

radier.  

 

• Démarrage de la nouvelle STEP 
 

Ce document n’a pas vocation à décrire la procédure de démarrage de la nouvelle station. Les 

recommandations suivantes sont toutefois importantes :  

• la Charge massique de l’installation doit être calée rapidement à 0,1 kg DBO5/kg  

MVS.j en jouant sur la concentration en MVS au sein des bassins,  

• l’aération doit être mise en œuvre rapidement (au besoin avec des équipements 

d’appoint pour éviter de longues périodes sans aération), réglée et suivie.  

•  l’Indice de Boues doit être mesuré et son évolution attentivement suivie,   

• l’ammoniac en sortie doit également être suivi.  

Le respect de ces recommandations doit permettre d’atteindre un fonctionnement normal de 

l’installation à partir de 8 jours.  

  

Lecture recommandée : FNDAE n° 33  
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Comment peut-on appréhender le passage d’un toxique sur une station 
d’épuration ? 
 

 

• 1ère étape : Par l’observation d’une défloculation de la boue : 

 

C’est à dire la remontée de « fines » au niveau du clarificateur, une mesure du disque de secchi 

alarmante, une mesure de turbidité importante ou une concentration en MES élevée en sortie 

d’ouvrage pouvant être associé à d’autres observations comme les enregistrements des 

paramètres physico-chimiques sur l’installation s’ils existent au moment du passage présumé 

du toxique :  

- Chute ou pic de pH, 

- Pic de conductivité, 

- Pic de l’oxygène dissous suite au passage du toxique : décès ou inhibition de 

la biologie qui induit une demande en O2 inférieure ou une durée de l’aération plus faible si 

asservissement. 

 

• 2ème étape : Par l’observation microscopique des boues associée à une décantation 

en éprouvette : 

 

Lors de la décantation en éprouvette, le surnagent est turbide et, éventuellement, des 

flottants sont présents en surface. 

Si l’observation microscopique est réalisée régulièrement, un changement de population 

doit être observé avec une baisse voire la disparition des protozoaires suivant la dose et le type 

de toxique en cause, l’éclatement des flocs, une eau interstitielle turbide et chargée de bactéries 

libres. 

 

• 3ème étape : Par l’analyse chimique de certains paramètres en sortie de station 

 

Rappel : 

Pour un procédé biologique de type boue activée aération prolongée, le temps de séjour de l’eau 

dans l’installation est de l’ordre de la journée (donc 1 jour pour renouveler le milieu) alors que 

le temps de séjour de la boue (âge de boue) est au minimum de l’ordre de 15 jours avec des 

taux de croissance élevés pour les bactéries hétérotrophes intervenant dans le traitement du 

carbone (abattement de la DCO et de la DBO5), de la dénitrification et de la déphosphatation 

biologique. 

Les germes Autotrophes responsables de la nitrification (passage du N-NH4
+ au N-NO3

-) ont 

eux des taux de croissance beaucoup plus faibles. 

Ainsi, lors du passage d’un toxique, la nitrification est d’abord affectée (population plus 

sensible), puis dans un second temps selon la dose le traitement du carbone. 

 

L’analyse des eaux de sortie permet donc de confirmer le passage du toxique et son impact sur 

la biologie : 

 

➢ Analyse de la DCO dissoute (ou de la DBO5 dissoute) 

L’analyse de la DCO dissoute effectuée sur la sortie après filtration, permet de se rendre compte 

si l’élimination de la fraction biodégradable (DCO dissoute – DCO réfractaire) réalisée par les 

bactéries hétérotrophes a été affectée par le toxique. 
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Cette concentration en DCO dissoute biodégradable peut être approchée avec les 2 paramètres 

concentration en DCO brute (ou totale) et concentration en MES en utilisant la formule : 

 

DCO soluble biodégradable = DCO brute – (1,2 x MES)* – DCO réfractaire 

 

* : 1 g de MES apporte 1,2 g de DCO ou 0,5 g de DBO5 

 

La DCO réfractaire peut être estimée pour des ERU normalement concentrées à 35 mg/L ou a 

5% de la DCO totale. 

 

➢ Analyse du N-NH4
+ 

L’analyse du N-NH4
+ effectuée sur la sortie après filtration permet de se rendre compte si le 

toxique a affecté la population beaucoup plus sensible des Autotrophes responsables de la 

nitrification. Ainsi, en cas de toxique « léger », c'est souvent le N-NH4 qui est le premier 

traceur. 

La présence de nitrites est aussi un indicateur de passage d’un toxique. 

L’analyse du TAC en entrée et sortie d’installation après filtration permet la même approche 

(TAC mesuré à l’entrée – TAC mesuré en sortie) / 8,5  

Cette formule rapide indique la concentration en N-NH4 éliminé sur le site (la nitrification d’1 

mg de N-NH4 nécessite 8,5 mg de HCO3
- *). 

* : le TAC s’exprime en ° F avec 1 °F = 12,2 mg de HCO3
-  
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Faut-il réensemencer le bassin d’aération après passage d’un toxique ? 
 

 

• Cas du traitement du carbone : 

 

Si les performances de l’installation ne sont pas totalement affectées, c’est à dire présence d’une 

activité biologique, rendement sur la DBO5 soluble > 40% et rendement sur la DCO soluble > 

60-70% 

Pas de réensemencement  

Le système retrouve rapidement ses performances en 2 à 3 jours. 

 

Si on note une absence de performance de l’installation 

➢ Avec des fortes contraintes sur le milieu récepteur  

Réensemencement indispensable 

 

➢ Avec des contraintes moindres, (95% de fiabilité) et une surveillance de la reprise du 

traitement 

Réensemencement non indispensable  

Mais traitement poussé après quelques jours 

 

 

• Cas du traitement de l’azote : 

 

Si les performances de l’installation sont peu affectées, c’est à dire 

 Perte de la nitrification jusqu’à 30% (ou chute du NTK de 30%) 

Pas de réensemencement 

 

Si on note une perte totale de la nitrification, c’est à dire 

 Rendement sur la NTK < 40% et rendement sur la NGL < 40% 

Réensemencement indispensable 

 

Et reprise de la nitrification de l’ordre de + 10% par jour de la charge nitrifiée 

 

Outils à disposition : 

 

Pour évaluer si la biomasse a été détruite (ou inhibée) par le toxique, des tests en batch peuvent 

être réalisés sur site : 

- Test de nitrification en batch 

- Test sur substrat carboné (eau usée) en batch et suivi de la respiration 

 

 

Le Réensemencement : 
 

Il est constitué d’un apport de quelques camions de boues biologiques extraites du bassin 

d’aération ou du clarificateur (boues fraîches) issues d’une station voisine nitrifiante (donc d’un 

bon degré d’aération) et exemptes de dysfonctionnement biologique (Indice de boue IB < 120 

mL/g de MES). 
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 Cet apport peut représenter de 5 à 10 % de la quantité de MES présente dans le système 

à réensemencer. 

 

Quelques précautions 

 

Lors d’un réensemencement, la charge massique est très élevée ce qui occasionne la formation 

de petits flocs biologiques. Ces petits flocs, légers, sont sujets à un entraînement rapide vers le 

milieu récepteur. 

 

Afin de les maintenir dans le système et permettre un redémarrage correct de l‘installation deux 

précautions peuvent être prises : 

 - Brider partiellement l’hydraulique de l’installation par l’utilisation du by-pass 

d’entrée. 

 - Apporter un produit « lestant » comme le chlorure ferrique (FeCl3), un polymère à haut 

poids moléculaire, le Talc,…. 
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L’apport de bio additifs est-il une solution efficace et adaptée pour ré 
ensemencer une filière et retrouver son niveau de traitement 
 

Les exploitants de stations d’épuration sont régulièrement démarchés pour tester des apports de 

bio additifs composés d’un cocktail de souches spécifiques (bactéries et/ou levures et/ou 

enzymes et/ou champignons) dans leur bassin d’aération afin d’améliorer les performances de 

leur installation ou de remédier à un dysfonctionnement biologique suite au passage d’un 

toxique ou au développement d’une biomasse non adaptée (bactéries filamenteuses). 

 

Démarche : 

Ces organismes de culture sont souvent présentés par les fabricants comme un cocktail de 

souches spécifiques sélectionnées pour leur capacité de traitement. Après une analyse du 

fonctionnement de la station et des organismes déjà présents dans les bassins, ces cocktails sont 

souvent « personnalisés » suivants les sites. 

 

Protocole : 

Sur la station, ils peuvent être à injecter en une ou plusieurs fois dans le bassin ou en continu 

sur une période plus longue à partir d’un réacteur de culture aéré mis en place en poste fixe sur 

le site : cuve (d’activation, d’incubation ou de maturation) équipée d’un aérateur; d’un agitateur 

et d’une pompe doseuse. 

 

Résultats annoncés : 

Ils sont souvent proposés pour améliorer le traitement du carbone ou/et de l’azote, tout en 

réduisant la production de boues et les dépenses énergétiques de l’installation. 

 

Les expériences du groupe Gis biostep : 

Dans les faits, les retours d’expérience des exploitants et les suivis plus ou moins poussés qui 

ont été réalisés sur des sites ayant tentés l’expérience ne montrent pas d’amélioration notable 

du traitement, et ceci sur aucun des points mis en avant par les commerciaux. 

 

Récemment, un suivi poussé sur 7 mois a été réalisé sur un site équipé de 2 files de traitement 

parallèle (1 témoin / 1 testée). Il comprenait un suivi d’exploitation poussé (performances de 

traitement, consommations énergétiques, production de boues, consommations de polymère), 

un suivi microbiologique et par observations microscopiques comparatif des boues des 2 files 

ainsi que des tests comparatifs de cinétiques de nitrification. 

D’un point de vue financier, le coût de ces apports de cultures d’organismes pour améliorer le 

traitement sont élevés. 

 

Des suivis d’essais ont été réalisés en boue activée : 

- Suite à une perte importante de la nitrification, 

- Pour une réduction de boue et un gain en réactifs  

- Pour une amélioration de la décantation et de la déshydratation des boues. 

 

Ils ont également été réalisés, sans succès en biofiltration, pour l’ensemencement en biomasse 

autotrophe de réacteurs à l’arrêt. 
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Les interrogations sur le bien-fondé de cette technique sont : 

 

- Comment la faible quantité d’organismes apportés (de l’ordre du m3) peut avoir un 

impact au milieu de la masse de boue présente dans le bassin d’aération ? 

- Est ce que ces souches élevées en laboratoire survivent réellement au milieu de la 

faune présente dans le bassin d’aération ? 

 

 

Il faut écarter de cette liste les petites stations initialement mal réglées (recirculation, aération, 

taux de boue dans les bassins,..) qui ont atteint de meilleures performances suite à ces apports 

mais surtout aux modifications de réglage réalisées par le revendeur de bactéries lors du 

démarrage de l’expérimentation. 

 

Par contre, le traitement des graisses par ces apports de cocktail d’organismes a montré des 

résultats positifs au niveau du traitement de ces composés. Par contre, les graisses ne sont pas 

traitées comme annoncé par les revendeurs mais hydrolysées en molécules plus simples qui 

seront plus facilement dissoutes dans le milieu. 
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L’apport de chaux permet-il d’apporter des bicarbonates dans les eaux usées ? 
 

 

La forme de carbone minérale assimilable par les bactéries autotrophes sont les 

bicarbonates. Ils sont donc indispensables pour la biomasse autotrophe. 

 

Réponse :  

L’apport de chaux ne permet en aucun cas d’augmenter la quantité de bicarbonates contenue 

dans les eaux usées.  

Cet apport permet simplement de maintenir à peu près constant (perte de quelques 

pourcentages) la quantité de bicarbonates apportée par les eaux usées malgré la présence d’un 

traitement chimique primaire consommateur de bicarbonates en raison de l’acidification du 

milieu effectué à l’amont du traitement biologique. 

 

Rappels :  

 Lorsque le traitement de l’azote est recherché et plus particulièrement la nitrification, 

l’oxydation d’un mg d’azote ammoniacal (N-NH4
+) en nitrates (N-NO3

-) consomme 8,7 mg de 

bicarbonates (HCO3
- ). 

Si on veut nitrifier 35 mg de N-NH4
+/l en nitrates, il faut que les eaux usées contiennent au 

moins 305 mg de bicarbonates/l (8,7 mg HCO3
-  x 35 mg de N-NH4

+). Dans le cas où la quantité 

de bicarbonates dans les eaux usées brutes est insuffisante pour la nitrification, il faudra 

complémenter l’effluent par l’ajout direct dans les eaux usées à traiter à l’amont immédiat du 

biologique de bicarbonates de sodium ou de potassium en fonction de leur coût. 

 L’ajout de chaux permet uniquement de compenser la perte de bicarbonates lors de 

l’étape de décantation primaire avec ajout de réactifs chimiques ; où l’ajout de chlorure ferrique 

(FeCl3 - produit acide) étant consommateur de bicarbonates. 

 

 

Pour aller plus loin : 

 Note plus détaillée sur les besoins en carbone minéral pour la nitrification sur le site.WEB 

 

Remarque analytique : 

 

 Il faut exprimer le résultat en bicarbonates (mg d’HCO3
-/l) car il correspond à la forme 

disponible pour la biomasse autotrophe. L’expression en CaCO3 peut porter à confusion car elle 

revêt une notion de dureté (calcium, magnésium,…) mais aussi  d’alcalinité. Pour l’alcalinité, 

et selon le pH du milieu, la valeur en CaCO3 ne donne pas uniquement les bicarbonates ; au-

delà d’un pH de 8,3, la teneur en CaCO3 intègre aussi des hydroxydes et carbonates , formes 

non disponibles pour la biomasse. 

 

 

 

Chaux vive : CaO 

Chaux éteinte : Ca(OH)2 

1 degré Français équivaut à 12,2 mg de HCO3
-  ou 10 mg CaCO3. 
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Un digesteur qui mousse ? 
 

 

1. Est-ce fréquent ?  

 

Oui, et dans tous les pays. Le phénomène est encore plus fréquent lorsque le traitement de l’eau 

est réalisé par procédé biologique (boue activée). Diverses études réalisées à l’étranger (Ross 

et Ellis, Water Environ.res, vol 64.p154 -1992) montrent que le moussage touche environ un 

digesteur sur deux, de manière intermittente ou continue. 

 

2. Le diagnostic :  

 

- difficulté de brasser correctement le digesteur 

- colmatage partiel des canalisations d’évacuation et de recyclage du biogaz 

- montée en pression au niveau de la coupole 

- difficulté pour déshydrater les boues 

-gradient de concentration dans le digesteur (ex 5% de MS en surface et 2% en zone basse). 

 

3. Les conséquences : 

 

- diminution des performances du digesteur  

- augmentation des coûts d’exploitation (réactifs pour la déshydratation, baisse de biogaz, 

réactifs antimousses …) 

 

4. Les causes :  

 

Le phénomène complexe a des origines multiples qui se conjuguent à un certain moment sous 

certaines conditions pour induire le moussage. 

Les causes les plus fréquemment observées sont :  

- présence de microorganismes filamenteux hydrophobes dans les boues activées 

alimentant le digesteur (principalement microthrix et Nocardia spp), 

- variation brutale de la charge appliquée (AGV élevés, MV mal dégradées, 

augmentation teneur en colloïdes) 

- surcharge du digesteur 

- excès de tensio actifs (chimiques ou biologiques) 

 

5. Les remèdes :  

 

- action rapide : produits antimoussage (souvent à base de silicone) sous réserve de trouver 

le bon produit et la bonne dose. Leur utilisation fréquente affecte négativement le compte 

d’exploitation. Cette action ne peut être que de courte durée. 

- action sur le process :  

- Veiller à alimenter le digesteur le plus régulièrement possible; sans à coups, à des 

charges compatibles avec son dimensionnement (en général <2 ;kg DCO /m3 .j). 

- Veiller au bon brassage du digesteur (Vgaz :1,5 à 2 m3 /m2 .h) 

- Maîtriser la croissance filamenteuse dans les boues activées (se reporter au doc Gis 

biostep FNDAE N°33) et amener au digesteur des boues sans filaments hydrophobes  
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Pourquoi et comment vérifier le bon fonctionnement d’un agitateur ? 
 
 

Un dysfonctionnement des agitateurs (panne, puissance spécifique insuffisante) peut induire la 

formation de dépôts en fond d’ouvrage et créer des zones d’anaérobie favorables au 

développement de populations de bactéries filamenteuses (aération moindre, septicité). 

 

Rappel des Objectifs de l’agitation : 

La mise en place d’agitateurs dans les bassins de traitement des stations d’épuration (Boue 

activée, zone d’anoxie, zone d’anaérobie, et dans certains cas zone de contact, dégazeur…) a 

principalement comme objectifs :  

 - de maintenir les flocs biologiques en suspension dans les ouvrages afin d’améliorer le 

contact boue / effluent, et d’éviter ainsi les dépôts en fond de bassin 

- de créer un mouvement hydraulique (chenaux, bassin circulaire) qui permet de 

favoriser le transfert en oxygène entre la biomasse et le liquide interstitiel. 

 

Recommandations : 

La gamme des puissances spécifiques à retenir pour assurer un brassage suffisant est: 

  Agitation grandes pâles 1 à 2 W.m3 de bassin 

  Agitation petites pâles 4 à 5 W.m3 de bassin 

Ces valeurs sont bien entendu fonction de la configuration des bassins. 

La vitesse efficace et économique de circulation horizontale en fond de bassin est 

supérieure à 30 cm/s. 

Rappelons que certains sites ne sont pas équipés d’agitateur. Le brassage des bassins est alors 

assuré par les systèmes d’aération. La gamme des puissances spécifiques à retenir pour assurer 

un brassage suffisant est alors: 

  Turbines  30 à 35 W.m3 de bassin 

  Brosse   25 à 35 W.m3 de bassin 

  Insufflation d’air 12 à 15 W.m3 de bassin 

 

Principaux problèmes rencontrés : 

Lors de leur mise en place à la construction, une mauvaise position de l’agitateur au sein du 

bassin (angle, positionnement/muret, hauteur d’immersion…) ou la présence d’un obstacle 

(guides latéraux des raquettes de diffuseurs surdimensionnés, canaux traversiers…) devant 

celui-ci pénalisera fortement son efficacité et peut créer des mouvements hydrauliques 

contraires à ceux recherchés (spiral-flow). 

De plus, l’observation visuelle des remontées de bulles (en insufflation d’air) permet 

d’appréhender l’existence de spiral-flow entre l’agitateur et la première raquette de diffuseurs. 

Cette première raquette de diffuseurs doit donc être située à une distance minimale à l’aval de 

l’agitateur, celui-ci ne devant pas être placé dans une zone alimentée par des bulles d’air (Cf. 

doc technique FNDAE n°26 : Insufflation d’air fines bulles).  

 

L’observation d’un contre-courant de surface au-devant de l’agitateur, aération et agitation en 

marche, ou la présence continue de mousse stable en certains points du bassin laisse supposer 

un mauvais fonctionnement hydraulique. 

De même, l’arrivée des bulles d’air dans la zone de balayage des pales témoigne d’une mauvaise 

implantation de l’appareil. 

Pour ces 2 cas, une perte énergétique réelle est mesurée. 
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Rappelons que sur les installations importantes équipées d’immenses bassins d’aération de type 

chenal, plusieurs agitateurs peuvent être placés à des profondeurs différentes au même point de 

l’ouvrage. 

 

Identification des problèmes : 

Le suivi « en routine » du bon fonctionnement des agitateurs est nécessaire et comporte les 

contrôles suivants : 

- Vérification de la rotation effective des pâles des agitateurs et de leur sens de rotation : 

détection de mouvements hydrauliques, fonctionnement avec relevage de l’appareil si 

nécessaire (usure des pales, filasse). 

- Mesures électriques (Intensité et cos) de l’agitateur en fonctionnement et suivi de sa 

consommation électrique. Cette mesure de l’intensité et du cos permet de vérifier facilement 

le fonctionnement optimal de l’appareil et de suspecter des « balourds » dus à l’accroche de 

filasses. Lors de la mesure, une différence importante de l’intensité ou du cos entre les trois 

phases indique un problème de fonctionnement. De plus, la puissance mesurée doit 

correspondre à la puissance de consigne du constructeur. 

 

Enfin, un sondage rapide manuel des dépôts en différents points des bassins reste le moyen de 

vérifier in fine que l’objectif recherché est réellement obtenu. 
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• Effet des chlorures sur le fonctionnement biologique d’une station d’épuration 

urbaine. 2012, 7p. 

 

• Les matières de vidange bonnes pratiques pour limiter les nuisances en station 

d’épuration. 2008, 26p. 

 

• Traitement des sulfures dans les réseaux. 2006, 45p. 
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Traitement Biologique 

 

• Les toxiques et le traitement biologique : constat, conséquences et redémarrage de 

la station. 2015, 6p. 

 

• La dénitrification biologique : la problématique carbone. 2014, 41p. 

 

• Estimation des talons non traitables biologiquement. 2012, 3p. 

 

• Retour d’expérience d’un essai de bioaugmentation fongique en station d’épuration 

(poster associé). 2010, 6p. 

 

• Augmentation de la quantité de biomasse autotrophe par ajout d’alcali. 

Annexe : Calcul dose alcali et bicarbonates. 2019, 13p. 
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Augmentation de la quantité de biomasse autotrophe par ajout d’alcali.  
Annexe : Calcul dose alcali et bicarbonates. 2019, 13p. 
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Efficacité des principaux produits envisageables pour améliorer la décantabilité 
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Dysfonctionnements biologiques dans les stations d’épuration en boues 
activées. Actes du colloque POLLUTEC. Lyon 21 octobre 1994, 86p. 
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Les éléments les plus significatifs de la microfaune des boues activées. Article de 
synthèse édité dans TSM numéro 9, septembre 1993, pp. 471-477.  
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Guide de lutte contre les mousses biologiques stables dans les stations 
d’épuration à boues activées. 
 

Document technique FNDAE hors-série, 1993, 87p. 

 

 

 

Guide technique sur le foisonnement des boues activées.  
 

Document technique FNDAE n°8, 1990, 57p. 

http://www.fndae.fr/documentation/numero_8.html 

 

 

 

Dysfonctionnements des stations d'épuration : origines et solutions 
 

Document technique FNDAE n° 33, 2005 124p 

http://www.fndae.fr/documentation/numero_33.html 
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Traitement des Boues 

 

• Gestion de la filière boues activées : importance de la phase d’épaississement avant 

le traitement des boues. 2013, 3p. 

 

• L’épaississement des boues : les règles de bonne gestion. 2001, 11p. 
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Gestion de la filière boues activées : importance de la phase d’épaississement 
avant le traitement des boues. 2013, 3p. 
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L’épaississement des boues : les règles de bonne gestion. 2001, 11p. 
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Colloque la Feyssine 
 

Le colloque « l’épuration des eaux : recherche et ingénierie au service des collectivités », 

organisé par le Cemagref et le Grand Lyon, s’est déroulé du 8 au 9 novembre 2011 à l’espace 

tête d’or à Lyon/Villeurbanne. 

Communication du GIS : présentation et acte. 
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FAQ - Foire aux Questions 
 

Les réponses aux 5 questions suivantes supposent qu’on est dans le cas d’une boue activée 

avec décantation secondaire et ne s’appliquent en aucun cas à un traitement primaire en 

amont de biofiltres ou MBBR. 

 

 

La présence d’un décanteur primaire peut-elle créer des carences en carbone sur l’étage 
biologique ? 
 

Oui, cela impacte essentiellement la capacité à dénitrifier. 

 

Comment peut-on remédier à ce problème sans ajouter du méthanol dans l’étage biologique ? 
 

La solution consiste à by-passer partiellement le décanteur primaire si la conception le 

permet, l’ajout de méthanol étant le plus fréquemment utilisé en post-dénitrification. Pour 

les nouvelles installations, la conception doit permettre un by-pass partiel du décanteur 

primaire. Le ratio C/N (DBO5/N-NO3) doit être compris entre 3 et 4 pour avoir une 

dénitrification satisfaisante. 

 

Peut-on faire du recyclage des boues primaires dans l’étage biologique pour apporter du 
substrat carboné ? Quelles sont les conséquences ? 
 

Oui, quand le by-pass n’est pas possible, on utilisera une partie des boues primaires mais 

attention à l’accumulation de filasses au niveau des diffuseurs et des équipements à l’aval. 

Dans ce cas, le temps de séjour des boues primaires doit être court pour éviter tout 

dysfonctionnement biologique lié à la septicité. 

 

Peut-on by-passer totalement la décantation primaire au niveau d’une filière de traitement des 
eaux domestiques ? 
 

C’est possible si la station d’épuration est sous-chargée, par contre les performances de la 

digestion anaérobie (lorsqu’elle existe) seront moins élevées. 
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Connaissez-vous des stations de traitement des eaux domestiques de grande taille (autour de 

140 000 EH) qui suppriment la décantation primaire pour éviter une carence en carbone ? 

 

On recense de nombreuses stations d’épuration qui by-passent partiellement la décantation 

primaire (ou qui réinjectent des boues). Dans quelques cas de stations très sous-chargées, le 

décanteur primaire peut-être by-passé. 

 

Quels sont les inconvénients et les avantages de l’aération par l’oxygène pur au lieu de l’air 
surpressé dans le cas des boues activées ? 
 

Le principal inconvénient de l’oxygène pur est son coût. Il présente cependant l’avantage de 

pouvoir être mis en appoint. Il permet d’accroitre facilement l’apport en oxygène d’une 

station d’épuration surchagée en attente de travaux par exemple, ou pour traiter des pointes 

de charges (activité vinicole par exemple). 

 

Le domaine des biotechnologies est en plein développement. On voit apparaître régulièrement 
de nouvelles souches bactériennes pour améliorer les performances, réduire la production de 
boues, et diminuer les coûts d’exploitation. Que peut-on en dire ? 
 

Les boues biologiques sont une matrice complexe, constituées de bactéries (1012/L) et 

d’autres micro-organismes. Ce milieu est en équilibre dynamique avec les conditions de 

fonctionnement de la station d’épuration et la typologie des effluents : il s’y exerce une 

pression sélective très forte (biodiversité limitée). Tout micro-organisme exogène sera donc 

en compétition avec les autres micro-organismes déjà présents et aura beaucoup de mal à se 

développer, voire disparaitra rapidement du système (cf. exemple concret de la fiche sur la 

bioaugmentation fongique). A titre d’exemple, si on fait le rapport des masses pour une STEP 

de 1000 EH, on a 1 kg de produit pour 600 kg de MVS dans le réacteur (1014 bactéries/kg MVS). 

 

Comment évaluer l’augmentation de la charge à traiter induite par un dispositif de traitement 
des graisses ? 
 

Les éléments de réponse se trouvent dans le document technique FNDAE N°24 : 

« Performances des systèmes de traitement biologique aérobie des graisses – Graisses issues 

des dégraisseurs de stations d’épuration traitant des effluents à dominante domestique » 

disponible sur http://www.fndae.fr/documentation/doc_technique.html 

 

 


