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@ Introduction (Il

e Situation
- Environ 100’000 substances organiques de synthese dans I'UE
- Composeés individuels et melanges de substances complexes
- Effets a de tres faibles concentrations:
— perturbateurs endocriniens: ~ 1 ng/l
— antidouleur Diclofenac: ~ 500 ng/l
- Peu d’évaluation définitive des risques pour I’'homme et I'environnement

« Conclusion des projets , Fischnetz* et ,Hormonaktive Stoffe NFP50*
- Les STEP sont les sources ponctuelles importantes de charge en MP
- Problemes en particulier lors de la dilution insuffisante dans les eaux
- Etapes supplémentaires de traitement dans les STEP a étudier

« Objectif & Elaborer des bases de décision pour une stratégie
visant a reduire I'apport dans les cours d’eau des micropolluants
provenant de I'assainissement urbain.
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@ Concept d’évaluation (1)

Problématique

e Univers chimique des
micropolluants: &
« = Impossibilité de mesurer ~ 50 ° °, 07
CAaA o 6, =09 !
toutes les substances, w0 © _ e* e iecs| i
. A . ® \Ces Lre OIuDi ' , 6. =01 .
ni méme de les estimer — 50 | e LT
. . L ] ] H
« pointe de l'iceberg » . I N
| -4.0 -2.0 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0
logD,,,
. . subst. décelée A subst. décelée @ subst. décelée dans O subst. non
O bJ eCt I f i :S;Z;g;ﬁ:;x dans des STEP Sf;s:;’ééléperﬂcrellﬁs détectée

 Qualité des eaux de surface: Concept visant I'évaluation de la
charge des eaux de surface en micropolluants.
— Choix de substances pertinentes (environ 40)

« Efficacité des STEP: Concept visant a examiner l'efficacité des
procedé d'épuration des eaux usées communale.
— Choix des substances "indicateurs" appropriees (environ 5).
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¢ Concept d’évaluation (I
Micropolluants dans les cours d’eau

Anzahl CQK-Uberschreitungen der sechs modellierten MV pro

Gewadsserabschnitt.
Erwartete Umweltkonzentrationen (PEC) wurden fiir den Niedrigwasserabfluss
(Qz47) berechnet.

Uberschreitungen CQK
o keine

Kartenhintergrund & 2004, swisstapo

Einzelstoffbeurteilung der 543 schweizweit modellierten

Gewdsserabschnitte unterhalb von ARA fiir sechs MV
Erwartete Umweltkonzentrationen (PEC) wurden fiir den Niedrigwasserabfluss
(Q347) berechnet.
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Vergleich der PEC
mit dem CQK der 543 Abschnitte in %

CQK eingehalten

O sehr gut (PEC < 0.01 x CQK)

B sehr gut (0.01 x CQK < PEC < 0.1 x CQK)
D gut (0.1 x CQK £ PEC < CQK)

CQK (iberschritten

O méssig (CQK € PEC < 2 x CQK)

O unbefriedigend (2 x CQK = PEC <10 x CQK)
B schlecht (PEC = 10 x CQK)

Dépassement des criteres de qualité chronique
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@ Besoin d’action (1)

Modélisation de risque potentiel du Diclofénac dans les eaux de surface en débit d’étiage Q347
Concentration en microgramme par litre
® <0001

® 0.001-0.01

OH

> 150 STEP
~ 2.2 moi Hab.

P’
v E
FLEEE

Effets chez des fr de 0.5 - 1 pg
Predicted No Effect Concentration (PNE@iZ;@;ag—dﬂ.-Hg/I
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@ Besoin d’action (Il)

Densité de la population

—_—<2%
—_—2-5%
—5-10%
10-20%
—_—20-50% .
— > 50%

Gewasser finien: VECTOR25 @ swisstopo (DV002232.1)

] 25 50 oo
Kartanhintergrund © 2004, swisstopo A .

. Accrmssement de la densité de population

« Evolution de la structure démographique — davantage de personnes
agées (consommation de médicaments en augmentation)

« "Chimisation" progressive de I'environnement

« Changements climatiques:
« fréequents phénomenes d’étiage, mauvaises dilution des eaux usees
» utilisation accrue des cours d’eau pour l'irrigation

— Pression accrue sur les cours d’eau
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@ Option d’action

Mesurs

Effet escompte

Réglementation ef information

Information destinée aux fabricants et aux utilisateurs

Réduction des émissions, lige toutefois & un changement
d'habitudes chez les consommateurs; effet imité & un petit
nombee de substances et ' applications

Prescriptions régissant |a fabrication et [utilisation de
substances et de produits

Poszibilité de réduire 3 moyen terme les émissions d'un
nombre limité de substances

Restrictions d'utilisation ou interdiction de substances
particuliérement dangereuses pour 'environnement

Mesures appropriges pour réduire, vaire supprimer
completement, les émissions de substances isolées

Wesures centralisées

Mesures au niveau des STEF (ozonation, traitement au
charbon actif, p. ex)

Foszsibilité d éliminet un grand nombre des substances
rejetées avec les eau usées

Mesures décentralizées

Mesures au niveau des principau émetteurs

Mesures appropriées pour réduire les émissions de
certaings substances ou certaing groupes de substances

Fazzage du syztéme actuel, avec traitement centraliss des
Baux usées, 3 un systéme enfiérement décentraliss

Poszibilité d'eliminet un grand nombre de substances qui
parviennent aujourd hui dans les eaux par le biais des eaux
ugées, mais mesures realisables a long terme seulement

Mesures organisationnelles

Optimisation de 13 gestion du systéme d'assanissement

Meillzure &limination des substances dégradables

> Micropolluants dans
les eaux

Evaluation et réduction de la charge polluante

Offian Tiira] de Farvvirenn eremmt ORIV
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U Basetechnique
Essais pilotes

Grandeur nature
, Ozonation (0O3)
L * STEP Regensdorf 25‘000 EH (>18 mois, 2007 - 2008)
| « STEP Lausanne  25‘000 EH (>12 mois, 2009 - 2010)

Charbon actif en poudre (CAP)
=9 e STEP Opfikon, 30000 EH (2 mois, 2010)
") « STEP Lausanne, 3000 EH (> 9 mois, 2010)
i

Laboratoire:
 Charbon actif Eawag (2006 - 2010)

6 nouveaux projets: 2 CAP et 2 ozonation

Projets de la promotion des technologies environnementales OFEV
. CAP: STEP Schonau Cham ZG; STEP Birs BL; STEP Wezikon;
. Ozonation: STEP Dubendorf ZH; Installation pilote mobile
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@ Bases technique
Tests écotoxicologiques (1)

Consomateurs I°

Consomateurs II°

Destruenten

{ s
R e T
W e
W S
1) p

A1

Détritivores

b

Shredders

Effets sur
I'écosysteme

il
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© Bases technique
Tests écotoxicologiques (ll)

Tests in vitro | Classes de substances (effets Effet du Effet de Effet du Effet de Effet du
(échantillons | spécifiques) traitement | lI'ozonation | FS(GC3 [l'ozonation + ] traitement
concentrés) biologique (PE2>3 et et 4) FS (GC 3 et 4) CAP-UF
(PE 152 et 1-56) 6->3) (PE 3->4) (PE 2-4) (PE 2-5)
Al Herbicides (inhibition de |
gues erbici cs(l\n i |I|or1 ela ‘ var. ¢ ~ ¢ ¢
vertes photosynthese) (équivalents diuron)
Toxicité générale (inhibition de la
croissance) v v v v v
YES test (Estrogenes (équivalents estradiol
g (éq ) J J var. ¥ \4
ER CALU (Estrogénes (équivalents estradiol) ¢ 0 var. var. 0
AR CALUX Androgenes (équivalents v v 0 v
dihydrotestostérone) var.
GR CALUX Glucocorticoides (équivalents
; (€9 = ¢ . 3 ¢
dexaméthasone)
PR CALUX Progestérones (éguivalents Org-
© (ea © 0 $ 0 $ 0
2058)
PPARgl Prolifération des peroxysomes
CALUX (équivalents rosiglitasone) v v var. var. v
Production d’estradiol J ~ J J
H295R - p
Production de testostérone o= = = o=

= O3 = CAP : Baisse de la toxicité
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© Bases technique

Conclusions des essais pilotes
* |l est techniquement possible T ——
d’éliminer les composés traces TDihpr___q Ozone conceriaion
organigues presents dans les eaux gy I ——— " 00\
usées. Carhamazepin,w -
 Une vaste palette de composés traces s — B
organiques a pu étre éliminées avec S”Mtt“pl:E’
succes (taux moyen > 80%). Memybemm%
» Ces procedes peuvent étre installer Bezfbt
dans les stations d’épuration Berotiazd
existantes sans grandes difficultés. Aenot |
« Tantl'energie (+10 a 30%) que les MAtpp
codts (+5 a 30%) supplémentaires sont aponi
acceptables. T
* Les traitements supplémentaires Elimination [%]
améliorent considérablement la qualité Rapport de synthése
des eaux épurées. début 2012
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@ Action: Mesures dans les STEP
Proposition de modification de I’'OEaux (1)

Propositions de mesures concernant la réduction de
I'apport en micropolluant par les STEP:

Grandes STEP (>100 000 EH) - Réduction
Importante de la charge (Responsabilité Amont-Aval)

e il STEP sur des trongons de cours d'eau presentant
4 une part importante d’eaux usees (protection des
ZN T, écosystemes)

<&~  STEP rejetant dans des eaux importantes pour la
/o  production d’eau potable (protection des ressources)
| % - Lac avec d’importante prise d’eau,

- cours d’eau avec un importante exfiltration dans une eau
souterraine exploitée pour I'eau potable

STEP-FR 07.12.2011 Micropolluants dans les eaux — Mesures dans les STEP | Sébastien Lehmann © OFEV 13



@ Action: Mesures dans les STEP
Proposition de modification de I’'OEaux (ll)

 Paguet de mesures optimisé
- Ca. 100 STEP
« 3.7 mio. habitants (50% de la population suisse)

e 21 cantons concernes
« Codts d'investissement (total): 1.2 mrd. CHF (= 850 M£)

« Augmentation totale annuelle des colts de I'assainissement:
130 mio. CHF par année (= 95 M£)

= 6 % des codlts actuels de I'assainissement urbain

 Augmentation des couts par STEP
(Procédé d’elimination des micropolluants + Filtration):
- Petite STEP (10 000 EH): 15% - 25%; 7%-15% sans F.
- Grande STEP (100 000 EH): 5% - 10%; 2%- 7% ohne F.

STEP-FR 07.12.2011 Micropolluants dans les eaux — Mesures dans les STEP | Sébastien Lehmann © OFEV 14



Proposition de modification OEaux
Résultats de lI‘audition (apport du 6.9.10)

1. Problématique, besoins d’'action et concept reconnu
Plus de 80 % des avis soutiennent les transformations
ciblees des stations d‘épuration communales

2. Besoin d’adaptation concernant :
 Financement: Examen de financements speciaux
 Redevance sur les eaux usees
e Taxe sur les produits/substance problématiques

« Deéveloppement du savoir technologique — Pilotes a I'échelle
Industrielle

« Délais/planification: Prise en consideration du rythme de
renouvellement, essais de technologie, planification dans le
bassin versant, contraintes locales

Autre intéréts : Nanoparticule, considérations codt-efficacité
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© Actions: Mesures dans les STEP
Financement selon le principe de causalité

 Motion UREK-S/Buttiker “Substances en traces dans
les eaux usées. Financement de leur élimination selon
le principe du pollueur-payeur”: (Mo 10.3635)

Le Conseil fédéral est chargeé de créer les bases légales permettant de
financer I'élimination des substances en traces dans les eaux usées. |
veillera, ce faisant, a ce que le financement soit le plus conforme
possible au principe du pollueur-payeur.

« Actuellement : Etudes des solutions de financement
possibles (redevances, taxes) et concretisation des
solutions appropriées (recettes, fond, redistribution)

Groupe de travail: OFEV, Infrastructures communales, Cantons
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U Actions: Mesures dans les STEP
Suite des travaux

« Elaboration de solutions pour un financement

national conforme au principe du pollueur-payeur.

=» Adaptation de la LEaux comme base juridique

« Etablissement d’aide a la planification et au
flnancement des mesures
=» Basés sur la LEaux et I'OEaux

« Mise sur pied d’une plateforme nationale
,Procédés techniques avanceés”:
=» Developpement des competences nationales

STEP-FR 07.12.2011 Micropolluants dans les eaux — Mesures dans les STEP | Sébastien Lehmann © OFEV
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Suite des travaux

Direction stratégique

» OFEV (chef de projet)

* Représentant CCE (ZH, BE, VD, SO)
sInfrastructures communales

» ERFA Gorssklaranlagen CH

* VSA

* SGCI

U Actions: Mesures dans les STEP

Financement selon
le principe de
causalité

* Vue d‘ensemble des options
» Examen détaillé de 2-3 options

Groupe de travail: OFEV, Infrastructures
communales, Cantons

Planification et finan-
cement des mesures

* Proposition de modifications de la
LEaux et de 'OEaux

* Directive pour les conventions de
financement

Groupe de travail: OFEV, Infrastructures
communales, CCE, SVGW

Plateforme
"Procédés
techniques”

« Echange d'expériences au niveau
national et international

* Large soutien par son insertion
dans le (nouveaux) centre de
compétences STEP du VSA

* Promotion et coordination du
développement des compétences

Groupe de travail (CC-ARA): OFEV,
Infrastructures communales, CCE, SSIGE

STEP-FR 07.12.2011
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U Actions: Mesures dans les STEP
Planification et financement des mesures

1. Proposition de modification de la LEaux:
=» Financement causal (Mo UREK-S)

2. Adaptation de I'OEaux en se basant sur les résultats
de [‘audition

3. Directive sur le financement (criteres pour
planification et le financement des mesures)

Groupe de travail: OFEV, Représentants CCE (SG, ZH, VD),
Infrastructures communales, SSIGE
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@ Actions: Mesures dans les STEP
Concept de modification de la LEaux (I)

Financement

e Redevance sur les eaux usées, basée sur le nombre
d‘habitants raccordés a une STEP

« Alimentation d‘un fond de financement special
«  Weitgehende Abgeltung der jahrlichen Gesamtkosten

« Attribution des subventions en fonction de |‘efficacité des
mesures prises (comme NPF),

p.ex. en fonction de la charge polluante traitee,

en considérant cependant les codts réels

STEP-FR 07.12.2011 Micropolluants dans les eaux — Mesures dans les STEP | Sébastien Lehmann © OFEV 21



U Actions: Mesures dans les STEP

Concept de modification de la LEaux (1)

Planification

e Financement des mesures dans les STEP

Procédés avancés de traitement (ou raccordement) pour les
STEP de mayenne et forte capacité

Considération des petites STEP seulement dans des cas
particuliers

Planification cantonale au niveau des bassins versants
Critéres unifiés
Etablissement de priorité dans les travaux

Délai de 20 ans pour la réalisation des mesures planifiées

Financement rétroactif pour les travaux a partir du 01.01.2011
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@ Micropolluants dans les eaux:
Stratégie pour la Suisse

www.environnement-suisse.ch/micropolluants

Mercl de votre
attention

Sébastien Lehmann

Office fédéral de I'environnement OFEV
CH - 3003 Berne

+41 31 324 76 94
sebastien.lehmann@bafu.admin.ch
www.ofev.ch
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U Réserves
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O

Stoffcocktall messbar unterhalb ARA

Messkampagne an 16 ARA im 2009

125 Stoffe gemessen
62 nachgewiesen
Gesamtkonzentration > 44 ug/L
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O

"Strategie Micropoll" - Calendrier (I)

08

09

12

Projet Stratégie Micropoll (Micropoll 1des 2006)

1.

Evaluation du besoin d’action et analyse de la situation
. Modélisation « Suisse »

. Base de donnée

. Synthése « MicroPoll 1 »

Concept d’évaluation des micropolluant dans les eaux
. Développement du concept

. Liste de substance, choix d’indicateur

. Critéeres d'évaluation

Bases pour la transposition technique des mesures
. Installation pilote & Regensdorf et a Lausanne
. Essais pilote de petites tailles (eawag)

Activités d‘accompagnement (Bases et recherches)
. Recherches de base
. Communication

Mise en place des mesures en se basant sur LEaux et OEaux

-

¢ =Synthese

STEP-FR 07.12.2011
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Liste de candidats

(>300 Substances a partir de listing et de
monitoring internationnaux)

\/

Catégorisation

(distribution, dégradation, dynamique)

v

Sélection de substance
pertinente pour la Suisse

(exposition, catégorisation, toxicité)

\{

Exigence de qualite, conseils

de surveillance

@ Module : Concept d’évaluation (II)

Substance Classe

Atenolol Médicament
Metoprolol Médicament
Propanolol (=Propranolol) Meédicament
Sotalol Medicament
Bezafibrat Medicament
Carbamazepin Médicament
Clarithromycin Médicament
Diclofenac Médicament
Naproxen Medicament
Diatrizoat (=Amidotrizoeséure) Médicament
lohexol Medicament
loxitalaminséure Médicament
Mefenamic acid Médicament
Sulfamethoxazole Médicament

4-Acetamidoantipyrin
Carbendazim

Estron

Benzothiazol
Benzotriazol
Bisphenol A (BPA)

Médicament- Métabolite
Biocide

Oestrogéne

Produit chimique industriel
Produit chimique industriel
Produit chimique industriel

Indicateurs STEP candidats

STEP-FR 07.12.2011
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Module: Evaluation du besoin d’action (lll)
Stratégie de transposition des mesures

* Qualité de I'eau: depassement des PNECs en aval des STEP

* Reduction des charges: conservation des ressources d'eau potable
* Procédures techniques avec large plage d’action

e Exclusivement STEP >:; 10’000 EH

= Comparaison des options et proposition d’'une stratégie

Stratégie Nombre de  Réduction de Réductiondes - Codts
STEP charge dépassements d’investisse-

des critéres de ment [Mia FR.]
qualité ) )

Wasserqualitat 109 ~15% 100% 0.7-0.9

CDCF<PNECDCF

Frachtreduktion 197 >80% 45% 1.6-1.9

ARA >10'000 EW

Kombiniert 119 ~40% 100% 09-11

WERo00 035w '
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© Besoin d’action et situation
Mesures techniqgues decentralisées

Part de la consommation de médicaments dans les hopitaux

100,0

50,0

Le prétraitement des eaux usées des hopitaux ne permet pas de
résoudre le probleme

— Solution partielle
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Installations pilotes STEP de Vidy-Lausanne
Concentration en entrée de STEP - Variabilité
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=>» Variabilité des concentrations jusqu’a 2 log!
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O

Installations pilotes STEP de Vidy-Lausanne

Abattement des uPolluants par la biologie

e 100 TSI e Paracétamol|
.g i R -6
5 90 { s @? h
% AR e ’—--‘;}:—‘-_#? _____
& 80 F==Foe-HpogT==3
S -t ~f¢?&fs~”~‘f:¢9 *****
0 . Sl g ¥
2R 70 [T #H3
&= e atan 73 I G
- .;F' b ]1: ,A
K T 60 :L___T_Q.i.__“__l
t < - T
&% 504 TS -
é 5 #{'*‘* j'l'.'l'.';!.':é’.."".%l"_li ‘
59 a0 pilie g
. Y ’r’ bl ﬁ
ST b TA
S 9 W o /: Acide diatrizoique
et | — Iw_‘j . I . MR E—
S 20 -j;”? ,’”j‘ ! ﬂS"L]TTTamethoxaz"[')le

- 1 '
S TR e s$ Atrazine- - -~
£ 10 gl oyt
3 o1 1 | v
< 2.4 .- _iDigyron: | Diazinon

0 pd—gluront |, gDiazinon
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=>» Faible charge (LF) plus efficace que forte charge (BA)
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@ Installations pilotes STEP de Vidy-Lausanne
Abattement des uPolluants par O3 et CAP
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= 03 = CAP : Abattement global > 80%
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@ Biotest — Modul Okotoxikologie (1)

Modul Okotoxikologie im Rahmen der Strategischen
Begleitgruppe Oberflachengewéasser, SBO (vormals Modul-Stufen-
Konzept), Lenkung durch AG Methoden der SBO

Leitung des Moduls durch BAFU, Bearbeitung durch
Okotoxzentrum, Begleitgruppe aus BAFU, Kantonalen
Fachstellen, privaten Labors, Eawag

Ziel des Moduls:

« Vorschlag von mdglichst einfachen, kostengunstigen, schnell
durchflihrbaren Beurteilungsmethoden

basierend auf bestehenden Biotest zur Messung von
Mischungseffekten spezifischer Gruppen organischer Spurenstoffe
(z.B. Ostrogene), die fur die Schweiz relevant sind.

 Eindeutige, einfache und klare Interpretation des Testresultates

STEP-FR 07.12.2011 Micropolluants dans les eaux — Mesures dans les STEP | Sébastien Lehmann © OFEV 33



@ Biotest — Modul Okotoxikologie (1)

* Vielversprechende Methoden vorhanden (siehe Micropoll)

* Internationale Zusammenarbeit bei der Evaluation,
Weiterentwicklung und

Zertifizierung der Testsysteme

e Z.B.im Rahmen DIN/ISO-Arbeitskreisen (,Hormonelle
Wirkungen®, ,Biotests")

* Ringversuche
» Entwicklung von Standardprotokollen (SOPSs)

« Erarbeitung einer Empfehlung fur eine CH-Beurteilungsmethode
(Probenahme, -aufbereitung, Biotest (SOP), Auswertung,
Interpretation, ....)

STEP-FR 07.12.2011 Micropolluants dans les eaux — Mesures dans les STEP | Sébastien Lehmann © OFEV

34



@ Action: Modification de I'OEaux (1V)
Mesures dans les STEP communales

Age des Volume des
— 1950 boues bassins

Boues Bassin de . 1
activées clarification (ours) (17 EHY)

Abattement b?l?ttvla E , Eau épuree 2—-4 20 - 40
- 1960 dela DBO _ boues en

exces

retour
Fe, Al

Nitrification

| 1970 Précipita-

tiondu P 8-12 80 - 140

Nitrification

Dénitrification  Nitrification

— 1980

Dénitrifi-
cation

10 - 15 100 - 160

— 1990 . .

anaérobique anoxique
Elimination
biologique
du P

Nitrification

14 - 20 140 - 200

& 2000

» Fort développement des techniques d’épuration
 Amelioration massive de la qualité de I'eau des rivieres
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@ Reéduction des micropolluants dans les eaux
Suite des activités de I'OFEV- Calendrier (I1)

2011 2012 2013 2014 2015
Micropolluants dans les eaux (Stratégie Micropoll)
. Analyse du besoins et modélisation de la situation e
=» Publication ,Micropolluants dans les eaux"
. Essais pilotes (laboratoire et grandeur nature) ®
=» Publication ,Mesures techniques dans les STEP*
. Concept d’évaluation (y c. Critéeres de qualité) e
Mesures dans I'épuration des eaux usées -
. Financement conforme au principe de causalité
. Planification et financement des mesures I
=>» Modification des bases légales (LEaux, OEaux)
. Plateforme ,Procédés technigues” (VSA-CC ARA) ]
Micropolluants de sources diffuses
. Analyse de la problématique
. Enquéte et concept d’évaluation
. [Mesures de réduction] )

~
|
Micropolluants d’origine industrielles et artisanales
. Apercu des déversements directs et indirects [
. Evaluation du besoins d’action (pertinence) )
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Action: Bases légales

LEaux art. 9, al.1 et 2:

- Le Conseil féderal fixe les exigences auxguelles doit satisfaire la
qualité des eaux superficielles et des eaux souterraines.

- | édicte des prescriptions concernant le déversement dans une
eau des eaux a évacuer.

=» Mise en ceuvre grace alareévision de 'ordonnance:

- fixer une exigence géneérale quant a la qualite des eaux prenant
en considération les micropolluants;

- contrdle des concentrations et de la charge en micropolluants par
I'introduction dans la LEaux de valeurs de déversement dans les
eaux usees.

=» Objectifs de protection:
a) protection des écosystemes
b) protection des ressources en eau potable
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