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INTRODUCTION

Au cours des vingt derniéres années, diverses études ont quantifié les concentrations et les occurrences de
composés pharmaceutiques dans les usines de traitement des eaux usées. Cependant, méme si une fraction de
ces composés est adsorbée sur les boues, leur comportement au cours de la digestion anaérobie a été
relativement peu étudié. Dans ce travail, la dégradation de neuf composés (caféine CAF, ofloxacine OFL,
sulfaméthoxazole SMX, propranolol PRO, carbamazépine CBZ, oxazépam OXA, diclofénac DIC, ibuproféne
IBP et 2 hydroxy-ibuproféne 20H-IBP) a été évaluée. Une digestion anaérobie mésophile classique (MAD) a
été comparée a un systeme couplant le procédé conventionnel a un réacteur thermophile aérobie (MAD-TAR)
susceptible d’amener une action enzymatique ciblée sur les molécules réfractaires.

MATERIEL ET METHODES

La biodégradation des neuf molécules a été évaluée dans un dispositif expérimental composé d'un digesteur
anaérobie mésophile (MAD a 35°C) couplé a un digesteur aérobie thermophile (TAR a 65°C). L'alimentation
a été réalisée avec une boue primaire et les durées d'alimentation, de soutirage et de recirculation ont été
ajustées pour maintenir un age de boues global d'environ 20 jours dont 1 jour dans le TAR. Deux campagnes
ont été réalisées, a la méme période, deux années consécutives : une en conditions anaérobies mésophiles
strictes et une avec le procédé hybride MAD-TAR. La quantification des micropolluants a été réalisée par
UHPLC-MS-MS précédée d'une extraction QuUEChERS modifiée dans les boues primaires et le digestat issus
des procédés MAD et MAD-TAR (13 prélévements pour chaque campagne).

RESULTATS ET CONCLUSIONS

Bien que 'alimentation ait présenté des fluctuations, comme attendu lorsque I'on travaille avec un affluent réel,
les concentrations en MVS et DCOt apres digestion sont restées constantes avec un écart type inférieur a 4%.
Avec des conditions de fonctionnement comparables, le systtme hybride MAD-TAR a permis d’éliminer
davantage de matieres organiques solides (environ 76% en MVS) par rapport au systéeme mésophile (environ
47%) confirmant les résultats obtenus en laboratoire il y a quelques années (Dumas et al., 2010). Les conditions
opérationnelles et les principaux résultats sont rapportés dans le Tableau 1.

La comparaison des rendements d'élimination dans les procédés MAD et MAD-TAR est présentée Fig. 1. Les
taux d'élimination les plus élevés ont été obtenus pour CAF et SMX (> 89%) sans différences significatives
entre les deux procédés. Méme si un taux d'élimination négatif a été observé pour IBP et CBZ dans les deux
procédés. L'élimination des autres composés cibles a été significativement améliorée par le processus MAD-
TAR. Une élimination moyenne allant de 54% (OFL) a 75% (OXA) a été observée dans le MAD-TAR, contre
seulement 9% et 49% dans le MAD. De plus, bien que PRO n'ait pas du tout été éliminé pendant le processus
MAD, un taux de 69% d’abattement a été atteint dans MAD-TAR. Le DIC et le 20H-IBP présentent une
élimination faible dans le MAD-TAR (6 a 10%) alors qu'ils étaient accumulés dans le MAD.

Des efficacités d'élimination similaires ont été rapportées dans la littérature pour CAF et SMX (Narumiya et
al. 2013; Carballa et al. 2007) et pour OFL (Narumiya et al. 2013), une élimination négative de CBZ a
également été observée par Narumiya et al. 2013.

En conclusion, méme si des différences non significatives ont été trouvées pour CAF et SMX qui ont été bien
éliminées par les deux processus, le processus hybride MAD-TAR améliore de maniére significative
l'efficacité d'élimination de OXA, PRO et OFL et 1égerement celles de DIC et 20H-IBP parallélement a
I'amélioration de la dégradation globale des maticres organiques. Cependant, les mécanismes impliqués dans
le devenir de IBP et CBZ nécessitent des investigations supplémentaires.
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MOTS-CLES DU THEME « LA TRANSITION ENVIRONNEMENTALE »

Traitement de [’eau et des effluents liquides, Traitement des polluants émergeants.

MOTS-CLES LIBRES

Digestion anaérobie, composés pharmaceutiques, biodégradation.

FIGURES ET TABLEAUX
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Fig. 1 Comparaison de 1’abattement des molécules pharmaceutiques dans le procédé innovant (MAD-TAR)
vs conventionnel (MAD)

Tableau 1. Performance de méthanisation

MAD MAD-TAR

Charge orga. (kgCOD/m’/jour) 1,2 0,9
Charge orga. (kgVSS/m*/jour) 0,8 0,6
Temps de séjour (jours) 19,6 22,4

MES (g/L) 11,7+0,5 4,94+0,6

MVS (g/L) 8,3+0,4 3,4+0,4

DCO. (g/L) 14,1+14 5,7£0,8

DCO:s (g/L) 0,37+0,06 0,36+0,08

Rendement élimination DCO (%) 46,7 72,9
Rendement élimination MVS (%) 47,0 75,7
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