
Micropolluants et rejets 
urbains :  

Retour sur quelques 
projets de recherches 

 



      ruissellement/érosion 

 

Emission  Milieu récepteur Transport / Traitement 

Sources domestiques 

STEP industrielle 
Activités économiques / 

Industrie 

Boues et sous-produits 

Eaux de pluie 

Agriculture 
 

Atmosphère 

    STEP urbaine 

Décharges / sols pollués 

Eaux pluviales urbaines 

Cours d’eau, 

sédiments 

fluviaux  et 

plaines 

alluviales 

Nappes souterraines 

Mer 

Lixiviation / infiltration  

d’après Axelera, Rhodanos 

 

Transport  maritimes et ports  

Immersion sédiments de dragage, carénage , pollutions accidentelles ou illicites… 

Principales sources et voies de transferts des micropolluants 



Retours sur quelques projets de 

recherche… 

• Données contamination temps de 

pluie 

• RSDE STEU 

• Armistiq 

• Echibioteb 

• Étude Risques Sanitaires Boues 

 



Données contamination temps 

de pluie 

Base de données : Environ 8400  enregistrements au total dont 1083 

concernant les concentrations dans les retombées atmosphériques  240 pour les dépôts, 4517 pour les 
RUTP et 388 concernant les flux. Sont aussi inclus 39 Bassins versants pour 7 campagnes de mesures, 
236 polluants et 155 événements ou périodes pluvieuses   

Données issues des 3 observatoires 
nationaux 

 



http://inogedep2013.sciencesconf.org/resource/page/id/5 



• Contamination reconnue en MES, métaux 

systématiquement détectés (sauf Co, Mo, Pt), 

hydrocarbures.  

• Pas de différence d’occurrence entre les bassins 

versants.  

• Contributions minoritaires des apports 

atmosphériques. 

• Différences de concentrations entre bassins 

versants (sauf pour nonylphénols et PBDE). 

• Présence d’une diversité de micropolluants, dont 

certains à des niveaux significatifs par rapport aux 

NQE. 

• Eaux pluviales : source de contamination des 

milieux aquatiques non négligeable. 

Contamination eaux temps de pluie 

https://leesu.univ-paris-est.fr/opur/ 



L’action RSDE STEU ou la quantification des 

substances dans les rejets des stations de 

traitement des eaux usées (STEU) 

Outil réglementaire : Circulaire STEU du 29 septembre 2010 et note du 14 
décembre 2011 -Surveillance prescrite par arrêté préfectoral 
complémentaire 

 

Objectifs:  

Une campagne initiale suivie d’un suivi pérenne  

Cycle de 4 ans  

Des prescription techniques à respecter et un format pour la restitution 
des données (Sandre)  

Campagne initiale de suivi : 4 mesures  

Capacité nominale de traitement supérieure ou égale à 6000 kg de DBO5/j 
(100.000 EH) : 2011 - liste GEREP adaptée (103 substances et isomères 
individuels) – environ 140 STEU  

Capacité nominale de traitement supérieure ou égale à 600 kg de DBO5/j 
(10.000 EH) : 2012 - liste DCE adaptée (55 substances et isomères 
individuels) – environ 1150 STEU  

 



Exploitation nationale RSDE STEU (Ineris) 

• 760 STEU  (141 SN): 
–  117 ≥ 100 000 EH (25 SN) 

–  643 ≥ 10 000 EH (116 SN) 

• Près de 200 000 analyses (13 280 SN) 

• Présentation du jeu de données :  
103 substances recherchées (seulement 55 
pour les ≥ 10 000 EH ): 

• 6 paramètres indiciaires * 

• 37 substances SDP + Liste 1, 

• 19 substances SP, 

• 10 substances PSEE. 
* : Sulfates, Chlorures, AOX, Fluorures totaux, Hydrocarbures, Indice phénol 



RSDE STEU : Substances les moins 

quantifiées 



RSDE STEU : Substances les plus 
quantifiées 

Données nationales 

Données bassin SN 



RSDE STEU  

Concentrations : ordre de grandeurs 



RSDE STEU  
Flux moyens journaliers 



RSDE STEU  : Substances à enjeu 



Armistiq 
• Projet 2010-2013, Onema, suites Amperes 
• Objectifs : 

– d'acquérir des données opérationnelles sur les substances 
(prioritaires et émergentes) pour plusieurs filières de 
traitement;  

– d'améliorer les connaissances sur les conditions optimales de 
réduction des substances par les traitements secondaires ou 
tertiaires des eaux et le traitement des boues ;  

– de réaliser des évaluations techniques, économiques et 
environnementales des procédés ;  

– d'améliorer les connaissances sur les outils innovants 
(chimique et biologique) permettant d'évaluer globalement 
l'efficacité de traitement des filières étudiées en lien avec le 
projet Echibioteb 

– d'apporter des solutions opérationnelles pour réduire les 
émissions polluantes et améliorer la protection de la qualité 
des écosystèmes 

 



http://armistiq.irstea.fr/ 



Armistiq : Analyse de 60 micropolluants dans les eaux 

et 80 dans les boues : métaux, HAP, pesticides, 

alkylphénols, PCB, PBDE, médicaments et hormones 

 



Armistiq 

Rendement épuratoire STEU biologique 



Armistiq : Rendement élimination des micropolluants par STEU 

boues activées  
 
 
 
 
 
Légende :  
Rendement indiqué 
par code couleur :  
█ : < 30% 
█ : 30 à 70% 
█ : 70 à 90% 
█ : > 90%. 

 
 
 
 
 
 
 
Gamme  
de rendement d’élimination 
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Métaux Al, Fe, Cu, Cd, Pb  ●   

Ti, Cr, Ni, Zn  ●   

B  ●   

Composés 
pharmaceutiques 

ACE, ATE, IBP, PARA   ●  

AMITR, FLX  ● ●  

BZP   ●  

BIS, MET, SMX 

ROX
a
 

  ●  

PROP  ● ●  

DCF     

Hydrocarbures 
aromatiques 
polycycliques 

BaA, Chrys +Triph, BbF+BkF+BjF, BeP  ●   

2,1 BNT, Fluo  ● ●  

Pyr  ●   

Phe, An, Acé, DacA + DahA  ● ●  

DBT, Fluorène   ●  

Acy  ●   

Alkylphénols 4-t-OP, NP1EO  ● ●  

4-NP  (●) ●  

NP2EO  ● ●  

NP1EC    ● 

Pesticides SIM
a
, ATR

a
, DIU

a
, ISO

a
  (●)   

 



Armistiq : Micropolluants et boues 

90% des substances 
recherchées ont été 
retrouvées et à des 

concentrations 
moyennes inférieures 

aux seuils 
réglementaires 



Conclusions Armistiq 

Les stations d’épurations classiques (biologiques) 
éliminent une bonne partie des micropolluants. 

Les traitements biologiques conventionnels  : peuvent être 
optimisés pour améliorer le traitement de micropolluants, mais cet impact est 
limité (réduction des concentrations de sortie de 10 à 30% selon les 
micropolluants) 

Traitements complémentaires :  
• Les traitements complémentaires à base de charbon actif, 

ozone ou oxydation avancée peuvent être proposées à un coût 
global raisonnable (0.02 - 0.2 €/m3 traité) pour un complément 
d’élimination significatif (>70%) d’une majorité des 
micropolluants organiques présents dans l’eau traitée. 

Traitement des boues :  
• Certaines évolutions de substances (ex: PCB, alkylphénols, 

muscs, HAP légers, PBDE) ont pu être observées lors des 
procédés thermiques et biologiques de traitement de boues. 

• Aucun procédé de traitement de boues ne peut être 
actuellement proposé et dimensionné comme solution pour 
l’élimination de micropolluants. 

 

Rejet d’un EH : 0,4 g micropolluants/j (métaux, détergents, 
médicaments, pesticides, COV,…) 



Echibioteb 

Objectif : 

développer et mettre en œuvre des 

combinaisons innovantes 

d'échantillonnage et de mesures 

chimiques et biologiques pour le suivi 

de l’efficacité des traitements 

complémentaires des eaux usées 

urbaines et des boues 



Echibioteb 



Echibioteb 



Echibioteb 



Conclusions Echibioteb 

La toxicité in vitro dans les eaux traitées est très faible! 

 

 Eaux 
– Profils d’activités 

• Fréquente: oestrogénique, génotoxiques et HAP-like 

• Parfois : glucocorticoïdes, androgénique 

• Jamais détectées : (anti)TR, dioxin-like 

– Intérêt des échantillonneurs passifs pour concentrer 
et révéler des activités (GR, AR) 

– Procédés de traitement globalement efficaces pour 
abattre ces activités 

 Boues 
– Profils d’activités marqués 

• Fortes activités oestrogénique, anti-androgénique et dioxin-like 

• Autres activités non détectées 

– Procédés de traitement pas ou peu efficaces pour 
abattre ces activités 

http://echibioteb.irstea.fr/ 



ERS Boues : SUBSTANCES «ÉMERGENTES» 

DANS LES BOUES ET COMPOSTS DE BOUES 

DE STEP 

• Caractériser par quantification analytique des substances 

«émergentes» dans les boues et les composts de boues (114 

substances) 

• Caractériser ces boues par des essais d’écotoxicité (et essais 

bioanalytiques) 

• Evaluer les risques sanitaires (nécessité de données clés) 

 



ERS Boues: 

Quantification 

Substances jamais quantifiées :  
PFOA, 4n-nonylphénols, triphénylétain, 

Chloraniline et galaxolide 
céfopérazone, amoxicilline, diatrizoate, 

éthinylestradiol, fluphénazine, 
ivermectine, bromadiolone 

-Quasi-totalité des substances 
non pharmaceutiques très 
présentes (sauf notamment 
COV): détection sup. à 70% 
pour 46 subst. sur 56 
- Phénols, alkylphénols et BDE 
209 très présents 
-Antibiotiques très présents : 
ofloxacine, norfloxacine, 
ciprofloxacine 
-Variations saisonnières 
détectées pour 
pharmaceutiques 
-Certains pharmaceutiques 
quantifiés pour la première fois 
dans ces produits 
(dompéridone, verapamil,…) 



ERS Boues : Biotests  

 
• Pas d’effet détecté à «une fois» la dose d’épandage 

• Des effets détectés pour certains tests à partir de 5 fois la dose 
d’épandage (Survie de Ceriodaphnia dubia, reproduction vers de 
terre, croissance racinaire, germination des spores de 
champignons mycorhizogènes) 

• Certains essais sensibles et pertinents : sensibilité significative du 
test de germination de Glomus mossae, bonne sensibilité des 
essais de croissance racinaire 

 



ERS Boues : risque sanitaire 

 

Dans le contexte réglementaire de 
valorisation des boues et composts, les 
risques sanitaires liés aux substances 
émergentes sont inférieurs aux 
valeurs repères 

 
http://www.ineris.fr/centredoc/rapport-ineris---drc-14-115758-08437a---substances-%C3%A9mergentes-dans-les-boues-et-composts-de-boues---vf210115-1430930066.pdf 


