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Martine Ramel, M. Fischer

To cite this version:

Martine Ramel, M. Fischer. Nuisances olfactives en station d’épuration des eaux : méthodologie
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INTRODUCTION

Le probleme des nuisances olfactives generees par les ouvrages d'epuration des eaux usees se pose
de plus en plus souvent, en pardculier en raison du developpement de l'urbanisation qui entraine un
rapprochement inevitable entre les zones habitees et les sites d'implantation des stadons d'epuration.

Les differentes etapes d'epuration de l'eau et de traitement des boues conduisent pour la plupart ä la
formation de molecules volatiles malodorantes qui se dispersent plus ou moins rapidement dans
l'atmosphere.

n s'agit de produits de transformations biologiques ou chimiques complexes parmi lesquels ont ete
identifiees principalement quatre familles chimiques:

les produits soufres reduits (H2S, mercaptans, sulfures organiques)
les produits azotes basiques (ammoniac et amines)
les aldehydes et cetones
les acides organiques.

Tous ces composes presentent des seuils olfactifs tres faibles et sont, le plus souvent, presents en
melange dans l'atmosphere malodorante.

Meine si l'on admet que les ouvrages qui seront construits dans l'avenir pourront etre couverts et
munis de dispositifs de desodorisation des la conception, le probleme reste pose pour les stations
actuellement en Service pour lesquelles les transformations sont difficiles et coüteuses.

H est donc important, pour deiinir une reelle Strategie de reduction des nuisances d'etablir une
Hierarchie des flux polluants emis par les differents ouvrages, ce qui permettra de mettre en oeuvre
des actions prioritaires et d'eviter d'engager des investissements dont les effets sur les odeurs
seraient peu perceptibles par les riverains.

La notion de flux polluant emis par un ouvrage

Une Station d'epuration se caracterise par la coexistence :

de sources d'emissions ponctuelles dont l'odeur est souvent tres intense ä proximite
immediate telles que events, puisards, et meme bätiments renfermant certaines operations
generatrices d'odeurs,

d'ouvrages ä l'air libre de surface importante qui ne paraissent pas intrinsequement emetteurs
d'odeurs fortes : decanteurs, bassins d'aeration, etc.

Un diagnostic subjectif base sur les perceptions au voisinage immediat des ouvrages tend ä
surestimer l'importance des sources ponctuelles et, au contraire, ä minimiser celle des sources
intrinsequement peu odorantes, mais qui ont une grande surface d'echange avec l'atmosphere.

La determination des actions ä mener en priorite pour reduire les nuisances au voisinage necessite
donc l'estimation et la comparaison des flux de produits odorants emis par les ouvrages, le flux etant
defini comme le produit de la concentration massique en polluant par le debit de gaz rejete dans
l'environnement.

La connaissance du flux et du seuil de perception par l'odorat des produits emis permet egalement,
par le biais d'un caicul de diffusion atmospherique, de determiner l'importance de la zone dans
laquelle l'odeur d'un ouvrage pourra etre decelee.



La caracterisadon de ces emissions est souvent faite en determinant les concentrations en produits ~
odorants dans l'air preleve au-dessus ou ä proximite des ouvrages, mais ces concentrations sont
evidemment tributaires des condidons meteorologiques locales (vitesse et direction des vents) qui
entrainent une diluüon non maitrisee.

Afin  de nous affranchir de ces limitations, et d'apprehender le debit de gaz pollue rejete ä
l'environnement par un ouvrage dans des condidons defmies de balayage de sä surface par le vent,
nous avons developpe des methodes de prelevement originales, conduisant ä raisonner sur une
surface d'emission reladvement faible et ä extrapoler les resultats ä l'ensemble de l'ouvrage
considere.

Methodologie de prelevement

Dans le cas d'un ouvrage equipe d'insuffladon d'air, on dispose sur la surface de l'eau un caisson de
Simulation muni de flotteurs et d'events permettant l'evacuation de l'air sans surpression notable, afin
d'isoler une unite de surface connue de l'influence du balayage par le vent.

L'air emis est preleve ä l'interieur du caisson pour la determinadon de la concentradon en especes
odorantes que l'on associe au debit d'air insuffle dans le bassin et evacue dans l'atmosphere, dont la
valeur est en general correcte connue par les exploitants.

Cette methodologie a ete mise en oeuvre ä plusieurs reprises pour l'etude d'emissions ä partir de
bassins d'aeration biologique de differentes conceptions, de bassins de dessablage-deshuilage,
d'ouvrages de melange ou de repartidon.

Dans le cas d'une source surfacique calme comme les decanteurs ou les epaississeurs, le volume
interne du caisson est balaye par un debit connu d'air pur. On effectue ä la sorde du caisson un
prelevement d'air pour analyses. Les concentrations en polluants associees ä la valeur du debit de
balayage, permettent de deduire le flux emis par unite de surface du bassin.

On trouvera, ci-apres, des Schemas d'applications sur le graphique n° l un exemple d'application

GRAPHIQUE l. Prelevement d'air odorant sur un decanteur.



Techniques d'analyse

L'analyse physicochimique d'un effluent gazeux malodorant est complexe, car ces effluents
contiennent frequemment plusieurs centaines de composes idendfiables, dont:

les masses molaires sont tres diverses,
les fonctions chimiques tres differentes,
les concentradons reladves tres variables,
1'interet sur le plan "odeur" tres variable.

Ces difficultes montrent que l'on sera frequemment conduit ä utiliser des methodes analydques tres
puissantes et/ou specifiques.

On doit egalement ajouter que les concentradons en polluants sont tres variables dans le temps, ce
phenomene etant particulierement important pour l'aspect "nuisances au voisinage", qui est plus lie
aux pointes de polludon qu'aux valeurs moyennes.

Lorsqu'elle est possible, la quandficadon de ces pointes peut d'ailleurs donner des resultats tres
interessants comme on le verra dans les exemples presentes plus loin.

A) Prelevement de l'air pollue dans le caisson et transfert de l'echandllon

Quel que soit le mode d'analyse ulterieure, il est necessaire de prelever un echandllon gazeux, et de le
transporter, meme sur une courte distance.

Cet echandllon devra etre preleve ä une periode significadve (cf. probleme de variabilitd dans le
temps).

II convient egalement de ne pas denaturer l'echandllon gazeux : certains polluants (H2S...) sont tres
reacdfs et se dissolvent dans les condensats. C'est pourquoi ü est preferable de realiser leur piegeage
ou leur analyse directement sur site. Si on ne peut pas eviter d'effectuer un prelevement dans une
outre, on prendra la precaudon d'eliminer tout risque de condensadon, et on realisera les analyses le
plus rapidement possible (quelques heures), sans pretendre etre quandtadfpour des composes
comme leH2S.

L'ideal est bien entendu de disposer d'un appareillage d'analyse condnue specifique sur le site; ceci
n'est realisable que pour les produits soufres reduits, composes particulierement importants sur le
plan odeurs en Station d'epuradon et dont l'analyse en differe est complexe.

Nous sommes equipes d'un appareil automadque sequendel TRACOR foncdonnant suivant le
principe de la detecdon par photometrie de flamme precedee d'une separadon par Chromatographie en
phase gazeuse.

Cet appareil peut etre transporte sur site et permet une analyse rapide en semi-continu des teneurs en
H2S, CH3SH, C2H5SH. CS2...

Dans les cas oü l'analyse continue specifique n'est pas possible, on a le choix entre:

un prelevement "global" avec analyse la plus exhausdve possible en laboratoire.
un prelevement "specifique" avec analyse ulterieure par "famille" de polluants.



Dans le cas des industries agroalimentaires et des stadons d'epuration nous avons privilegie depuis
de nombreuses annees cette seconde demarche qui apporte des informations essendelles pour pouvoir
orienter des traitements ulterieurs de desodorisadon et qui presente l'interet de s'affranchir dans une
large mesure des composes qui compliquent l'analyse "exhausdve" et sont peu interessants sur le
plan odeurs (hydrocarbures divers).

Cependant l'udlisadon conjointe de methodes d'analyse exhausdve reste frequemment necessaire,
afm de mettre en evidence la presence eventuelle de produits organiques autres, susceptibles d'etre ä
l'origine de nuisances olfacüves.

B^ Analyses par famille. realisees en differe

Les polluants malodorants ont des foncdonnalites chimiques particulieres et appartiennent, dans le
cas des stations d'epuration aux quatre familles suivantes:

produits soufres reduits
amines et ammoniac
aldehydes et cetones
acides organiques.

On recherche, ä chaque fois, de facon specifique les premiers termes de chaque famille qui sont les
plus abondants, en s'assurant d'une sensibilite du meme ordre que les seuils de perception par
l'odorat.

Produits soufres reduits. On a vu precedemment qu'on mettait en oeuvre un analyseur en semi-
continu pour ces produits, pour lesquels il n'existe pas de methode chirnique de piegeage et d'analyse
en differe qui permette de distinguer les differents composes tout en etant aussi sensible.

Amines et ammoniac. Le piegeage de ces composes s'effectue par barbotage en müieu acide. Le
dosage en solution est realise en laboratoire par Chromatographie gazeuse couplee ä un detecteur NPD
(nitrogen, phosphor, detector) pour les amines aliphatiques et aromadques, et par Chromatographie
d'echange d'ions et detecdon par conducdmetrie pour rammoniac.

Aldehydes et cetones. Le piegeage des aldehydes et des cetones s'effectue par barbotage dans une
solution de dinitrophenylhydrazine (DNPH) en milieu acide. L'analyse est realisee en laboratoire par
Chromatographie liquide et detecdon U.V.

Acides organiques. La determinadon des acides organiques dans Fair pollue est effectuee par
piegeage de ces composes dans une soludon basique, puis analyse en laboratoire par
Chromatographie gazeuse couplee ä un detecteur ä ionisadon de flamme (FDD).

Q Analyse "exhausdve"

L'idee de realiser un prelevement "global" des composes organiques et d'en effectuer une analyse
ulterieure ä l'aide d'equipements tres puissants (couplage Chromatographie - spectrometrie de masse)
est ancienne, et a donne lieu ä beaucoup de travaux.

La tendance actuelle est de realiser un piegeage - concentradon des polluants contenus dans l ä 101
d'air sur une pedte cartouche gamie d'un support chromatographique (Tenax, Porapak...). La totalite
des polluants pieges est ulterieurement desorbee thermiquement (et totalement) de maniere tres rapide
(desorpdon "flash") sur une colonne chromatographique, et analysee par spectrometrie de masse.



Dt Analyses complementaires

Nous mesurons habituellement la teneur totale en produits organiques gazeux (hydrocarbures totaux,
HCT) dans l'air etudie ä l'aide d'un analyseur ä ionisadon de flamme. Cette analyse nous conduit ä
un indice de pollution qui n'est pas directement interessant en termes d'odeurs, mais permet de
contröler la methodologie de prelevement, et d'apprehender rapidement les variations d'emissions
globales dans le temps ou dans l'espace.

Exemple de la Station d'epuration d'Acheres

Les methodologies de prelevements et d'analyses presentees precedemment ont ete mises en oeuvre
dans le cadre de l'etude de faisabilite de la reduction des odeurs sur le site de la Station d'epuration
d'Acheres menee par le SIAAP.

L'objecüf de la mission confiee ä l'INERIS etait d'etablir un "etat des lieux" en termes de flux des
composes malodorants par grands types d'ouvrages, afin de mettre en evidence les points sensibles,
les procedes et les conditions de fonctionnement les plus emetteurs sur lesquels il faüait agir en
priorite.

Cette mission de diagnosdc a ete menee conjointement avec le laboratoire d'olfäctometrie du CEA
afin d'associer des flux d'odeurs aux flux de composes physicochimiques responsables.

Plusieurs etapes ont ete necessaires :

phase de recensement comprenant des visites approfondies du site, le recensement des sources
potentielles d'odeurs puis le choix des sources ä etudier: nous nous sommes volontairement
limites dans cette etape de diagnosric preliminaire aux sources permanentes, definies
geographiquement et correspondant au fonctionnement normal de la Station

campagnes de mesure sur le site portant sur la caracterisaäon et la quandfication des pdncipales
sources d'emissions de la Station d'epuration

campagnes de diagnosdc complementaires permettant, en parüculier, d'approfondir certains
points et de mieux apprehender certains processus d'emissions.

Chaque source etudiee a ete caracterisee, au niveau du rejet ä ratmosphere, par des analyses
olfactives et des analyses physicochimiques realisees en parallele, deux approches complementaires
qui permettent d'une part, de definir des flux d'odeurs et d'autre part d'idendfier le ou les composes
responsables.

Dans certains ouvrages, les analyses physicochimiques ont ete effectuees sur des periodes de
plusieursjours afin d'apprehender les phenomenes de variabilite des emissions dans le temps.

Les principales conclusions issues de cette mission de diagnostic sont presentees ci-apres sous forme
de graphique. Elles apportent les enseignements :sur

la hierarchisation des sources d'emission par grands types d'ouvrages (Figures l et 2),
l' idenüfication des composes physicochimiques majoritaires (Figure 3),
la mise en evidence de l'evoludon des emissions dans le temps ä pardr de certains ouvrages et
de certains facteurs pouvant influer sur ces emissions (Figures 4 ä 6).
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FIGURE 2. Emissions d-odeurs ä panir des principaux types d-ouvraees
de traitement des boues. "uvrages
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FIGURE 3. Repartitions des composes malodorants responsables par grands types d'ouvrages
ä partir du traitement des eaux.
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FIGURE 4. Evolution des emissions de methylmercaptan au-dessus du
bassin d'aeration pendant trois jours consecutifs.
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FIGURE 5. Teneurs en methylmercaptan dans l'air emis par les bassins d'epurarion
biologique en parallele, alimentes ou non par des retours du traitement des boues.
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FIGURE 6. Teneur en methylmercaptan dans l'air emis par les bassins d'epuration
biologique et oxygene dissous dans l'eau.
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CONCLUSION

La determinadon des principales sources d'odeurs d'une starion d'epuration est souvent effectuee de
maniere empirique et repose sur des analyses d'air preleve au-dessus des ouvrages et sur l'intensite
des odeurs percues au voisinage immediat des ouvrages.

Cette maniere de proceder est tres subjecrive et conduit ä accorder trop de poids aux sources intenses
mais ponctuelles et ä sous-esrimer l'effet des sources diffuses de grande surface.

ü est donc absolument necessaire de mettre en oeuvre une procedure plus rigoureuse et d'estimer
correctement les flux de produits odorants emis par chaque categorie d'ouvrage pour definir leur
contribudon relaüve ä une eventuelle gene au voisinage.

Des protocoles de prelevement d'air specifiques aux sources surfäciques associes ä des methodes
d'analyses physicochimiques tres sensibles, tels que nous les avons developpes, permettent d'etablir
de tels diagnostics:

determination de la nature des composes malodorants
idendfication et quandficadon des differentes sources d'emissions
optimisadon du fonctionnement de certaines installations en termes d'emissions ä
I'environnement
orientadon d'une Strategie de traitement ulterieur des effluents malodorants.

Ainsi, les resultats obtenus dans le cadre de l'etude faisabilite de la reducdon des odeurs sur le site de
la stadon d'epuration d'Acheres menee ä l'inidative du SIAAP ont permis d'apporter des elements de
reflexion prealables ä d'autres travaux de differents laboratoires et organismes et d'orienter un
Programme d'acdons ä entreprendre pour reduire les nuisances olfacdves en termes de
coüts/efficacite.
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