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STEP Neugut : Echelle réelle, 105’000 équivalent-habitant, depuis Mars 2014  
(quelques résultats de Christa McArdell et son équipe)  
STEP Regensdorf : Echelle réelle, 25’000 équivalent-habitant, Aug. 2007 – Oct. 2008 
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Dégradation par ozone 

Aspect du traitement de l’eau par ozonation 



Efficacité de l‘oxydation des micropolluants - cinétique 

• L‘ozone est une molécule électrophile sélective 

• L’ozone se décompose dans l’eau en radicaux hydroxyles 
• L’ozone réagit particulièrement avec les oléfines, les  

composées aromatiques activés, les amines neutres et les 
composés soufrés réduits  

• Constante de réaction: constante physico-chimique k 

• k est, avec la durée d’exposition à l’oxydant, le point critique 
pour s’assurer d’une oxydation convenable 

 
 

• Mesures des k de réaction (directes, cinétique compétitive) 

• Relation quantitative entre la structure et l’activité (QSAR) 
• Approche utilisant la mécanique quantique 



Importance de la cinétique dans l‘élimination des  
micropolluants dans les eaux usées: STEP Wüeri - Regensdorf  

Hollender et al., ES&T, 2009 
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Composés Aromatiques - Oxydation de la 17α-
Ethinylestradiol 
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Huber et al., ES&T, 2004, Lee et al., ES&T, 2008 

Produits primaires suggérés 



Effets biologiques : Réduction de l‘activité oestrogénique 
(EEEQ, YES) et élimination de la 17α-Ethinylestradiol (EE2) 
par l‘ozone et les radicaux hydroxyles 

La perte de l‘activité oestrogénique 
est proportionnelle à l‘élimination 
de l‘EE2 
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Hübner et al., Water Res. 2014; McArdell et al. in prep. 

BaQM 

Colonne de sable 

Biodégradation des produits de transformation de la 
carbamazepine (oléfine) dans une colonne de sable 
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Amines – amines tertiaires : Formation des N-oxydes 
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Schindler Wildhaber et al., Water Res. 2015; Wunderlin et al. Aqua&Gas, 2015 

 Caractérisation de l’ozonation 
 Abattement des micropolluants 
 Formation des sous-produits 
 Tests biologiques 
 Pilotage 

Procédure en 5 étapes pour vérifier la faisabilité d‘un 
traitement par ozonation 

Test recommandé par OFEV pour les STEPs considérant une ozonation 



Conclusions 

 
 

       
      

 
 

 
 

      

 La cinétique de réaction avec l’ozone détermine le taux de 
transformation des micropolluants 

 Les produits primaires d'ozonation sont connus pour des 
substances traces avec différents groupes fonctionnels : des 
oléfines, des phénols, des amines, des sulfures 

 Les tests biologiques montrent généralement une perte de 
l'activité biologique initiale 

 Les produits de transformation connus sont souvent peu 
biodégradables 

 L’application du traitement d’ozonation comprend l’évaluation 
de la cinétique, des mécanismes, de la toxicité et de la 
biodégradation 
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