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Les méthodes alternatives
pour la mesure de DBO

font flores

Cédric Lardiére

m Abstract

To address the limitations of
the reference method (BOD5),
manufacturers have developed
various alternative methods
for measuring biochemical
oxygen demand (BOD), such
as biosensors, respirometry,
ATPmetry, or fluorescence
measurement. However,

as long as regulations and
standards do not evolve to
incorporate these alternative
methods, their deployment
will remain limited.
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Pour pallier les limitations de la méthode de référence (la DBO5),
les fabricants ont développé différentes méthodes alternatives
pour la mesure de la demande biochimique en oxygéne

(DBO), telles que les biocapteurs, la respirométrie, 'ATPmétrie,
ou la mesure de fluorescence. Mais tant que la réglementation
et les normes n’évolueront pas pour prendre en compte

ces méthodes alternatives, leur déploiement restera limité.

vec, notamment, les différents
épisodes de sécheresse,
d'inondations ou de crues qui

se multiplient et s'intensifient ces der-
nieéres années, les ressources naturelles
subissent des contraintes toujours plus
fortes, ce qui peut expliquer le déclin des
especes - un recul de 73 % des especes
de vertébrés entre 1970 et 2020, voire
méme un recul de 85% pour les especes
d’eau douce, selon le rapport Planete

vivante 2024 du WWF. Forts d'une réelle
prise de conscience et de I'évolution des
réglementations, les acteurs du domaine
de I'eau mettent désormais en ceuvre
des solutions afin de surveiller le milieu
naturel et doptimiser leurs installations.
ParmiI'éventail des solutions disponibles,
«la demande biochimique en oxygéne
(DBO) et la demande chimique en oxygeéne
(DCO; voir encadré page 31) jouent un
role crucial dans la gestion de la qualité
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La demande biochimique

en oxygene (DBO) joue un réle

crucial dans la gestion de la qualité

de leau et de 'environnement,

en permettant d'évaluer l'impact

des rejets sur les milieux aquatiques,

et de surveiller les charges entrantes

et Uefficacité des stations de traitement.

de Ueau et de Uenvironnement. Ces deux
parametres permettent d'évaluer l'impact
des rejets sur les milieux aquatiques, et
de surveiller les charges entrantes et
Uefficacité des stations de traitement »,
indique Jean-Michel Monier, expert
technique chez Hydreka. Ce que
confirme Jérome Porquez, directeur
commercial de Macherey Nagel France:
«La DBO est une mesure de la quantité
d’oxygene dissous (OD) nécessaire pour
que les micro-organismes (principa-
lement des bactéries) décomposent la
matiére organique présente dans l'eau. La
DCO, elle, est une mesure de la quantité
totale d'oxygéene nécessaire pour oxyder
chimiquement toute la matiére orga-
nique, qu'elle soit biodégradable ou non
biodégradable ».

LA DBO POUR DIMENSIONNER
PUIS GERER LES STEP

En d’autres termes, la DBO refléte le
degré de pollution organique biodé-
gradable d'un échantillon d’eau et la
DCO, la charge organique totale. Un
écart important entre les deux para-
metres suggere donc la présence de
substances organiques non biodégra-
dables. Loxydation par voie biologique
étant plus lente que par voie chimique,
ce parametre permet de connaitre la
biodégradabilité d'un échantillon: plus
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le rapport entre DCO et DBO se rap-
proche de 1, plus I'¢chantillon sera bio-
dégradable et, donc, plus facile a traiter
et acceptable par 'environnement.

La mesure de DBO est utilisée, évo-
qué précédemment, pour mesurer les
niveaux de pollution organique dans les
milieux aquatiques naturels (rivieres,
lacs, océans) et dans les eaux usées pro-
venant des industries ou des stations
dépuration (STEP). «En plus de la sur-
veillance de la qualité de leau, la DBO
permet également d’évaluer l'impact envi-
ronnemental. Une valeur de DBO élevée
signale une grande quantité de matiere
organique susceptible de consommer de
loxygene, ce qui peut entrainer une baisse
des niveaux d’oxygene dissous et affec-
ter la faune aquatique », précise Arnaud
Chiquart, chef de produits pour I'analyse
de l'eau chez Humeau.

En permettant d'estimer, puis de
connaitre la charge organique que les
micro-organismes devront décompo-
ser, la mesure de DBO intervient donc
dansle dimensionnement des STEP lors
de leur conception, puis dans la ges-
tion, voire l'optimisation de leurs per-
formances. «Dans le traitement des
eaux usées, la DBO est souvent utilisée
pour évaluer lefficacité des systémes

biologiques de traitement et la DCO, pour
fournir une estimation plus compléte de
la pollution organique », rappelle Jérome
Porquez (Macherey Nagel France). Les
autorités environnementales se servent
quant a elles de la demande biochimique
en oxygene pour définir des standards
de qualité de I'eau et surveiller les rejets
polluants des industries.

LA NORME DE REFERENCE NF
EN ISO 5815

«La DBO est obtenue par la mesure de
la quantité d’'oxygene dissous consom-
mée par les micro-organismes présents
dans un échantillon d’eau a une tempé-
rature de +20 °C et dans des conditions
d’obscurité, mesures faites au départ et
apres une période de cing jours — d'ou la
dénomination DBOS5 - par différence»,
résume Hervé Bonin, directeur commer-
cial d’EFS (Etudes Fabrications Services).
La procédure pour la DBO5 est toutefois
légerement plus complexe. Un échantil-
lon d'eau est prélevé dans des conditions
controdlées afin d'éviter toute contami-
nation. Léchantillon est placé dans un
récipient fermé et la quantité d'oxy-
gene dissous est mesurée avant que
les micro-organismes ne commencent
leur activité de dégradation.

Pour mettre en ceuvre cette méthode de référence DBOS5, les utilisateurs ont besoin d'un
oxymetre, d'un incubateur et de quoi préparer Ueau de dilution. Hach commercialise
une sonde optique IntelliCAL LBOD dédiée a la mesure de DBO, couplée a un oxymetre.
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EFS fabrique depuis dix ans la sonde
par fluorescence UV-Probe 254+

pour la mesure et lanalyse en continu
des parametres physico-chimiques

tels que la DBO. Mais il reste a corréler
les mesures avec celles de laboratoire
pour l'étalonnage.

Léchantillon est ensuite incubé a une
température de +20 °C pendant cinq
jours dans des conditions anaérobies
(absence d'oxygene externe), ce qui per-
met aux micro-organismes de dégrader
la matiere organique. « Apres la période
d’incubation, Uoxygene dissous restant
est mesuré. La valeur de DBOS est alors
calculée en soustrayant loxygene dissous
final de l'oxygene dissous initial, ce qui
donne la quantité d'oxygéne consommée
par les micro-organismes pour dégra-
der la matiére organique biodégradable
pendant les cing jours», ajoute Arnaud
Chiquart (Humeau).

La valeur de DBO est normalement
exprimée en milligramme par litre (mg /1)
de dioxygeéne (O,). «Si les quantités de
matiéres a oxyder sont importantes,
il sera nécessaire de diluer les échantil-
lons avant l'incubation, d'ou le nom de
méthode des dilutions. Pour mettre en
ceuvre cette méthode de référence, les
utilisateurs ont besoin d'un oxymetre,
d'un incubateur et de quoi préparer leau
de dilution. Nous proposons une mesure
de O, avec une sonde optique IntelliCAL
LBOD dédiée a la mesure de DBO. La
sonde, dont la forme est adaptée au col
des bouteilles, est équipée d'un agitateur
pour respecter la norme et peut étre cou-
plée a un oxymétre HQ ou HQd pour dis-
poser d'une solution pratique», indique
Dominique Conjard, spécialiste Produits
et Applications gamme laboratoire chez
Hach France.

Les normes NF EN ISO 5815 (interna-
tionales) et Afnor NF T 90-103 (fran-
caise) sont les méthodes de référence
les plus largement reconnues pour la
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mesure de la DBOS et garantissent des
résultats standardisés. Il Sagit, plus pré-
cisément, des normes NF EN ISO 5815-1
«Qualité de I'eau - Détermination de la
demande biochimique en oxygene apres
5jours (DBOS) - Partie 1: Méthode sans
dilution » et NF EN ISO 5815-2 « Qualité
de l'eau - Détermination de la demande
biochimique en oxygene apres 5 jours
(DBOS5) - Partie 2: Méthode avec dilu-
tion et inhibition de la nitrification ».
«Nous continuons d'utiliser les méthodes
de référence avec calcul de la DBO par
différence de loxygéne dissous a JO et
J5 apres incubation a 20°C. En tant que
laboratoires agréés, nous ne pouvons pas
exploiter les nouvelles méthodes car elles
ne respectent pas les normes réglemen-
taires et les habitudes de mos princi-
paux clients (Agence des eaux, SATESE,
gestionnaire de STEPs...). De plus, ces
alternatives restent cheres, elles auront
forcément un impact sur le cotit de l'ana-
lyse pour le client. Léquation délais/prix
se pose. Lintérét de méthodes alterna-
tives serait surtout pour nos clients afin
d’avoir un suivi plus fin et plus rapide de
la DBO5 de leurs échantillons et pou-
voir intervenir ou adapter leur process »,
ajoute Aurélien Desaunay, Directeur
développement Eau et Environnement
chez Terana.

LES (NOMBREUSES)

LIMITES DE LA METHODE

DE REFERENCE

Laméthode de référence DBOS présente
plusieurs avantages, tels que la relative
simplicité de réalisation - aucun équipe-
ment complexe n'est nécessaire - et un

NANOCOLOR®

BSB;
BOD;
DBO;
25-50 Tests
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faible cofit, la possibilité de comparer les
résultats entre différents échantillons
et/ou différents laboratoires - c'est une
méthode bien établie et normalisée -,
et la fourniture directe d'un indicateur
de la pollution organique biodégradable.
Camille Triffaux, responsable de 'acti-
vité Expertise environnementale chez
Hydreka, pointe toutefois plusieurs
limites a la méthode DBO5, a com-
mencer par «la longue durée de lana-
lyse (incubation de cing jours), ainsi que
la répétabilité de la mesure, une limite de
quantification assez haute, des résultats
de mesure influencés par Uactivité biolo-
gique (densité, présence de micro-orga-
nismes photosynthétiques...), 'incapacité
de mesurer la totalité de la matiere orga-
nique et les substances toxiques ou encore
l'inadaptation aux eaux trés propres ou
tres polluées ».

La méthode est donc peu adaptée
lorsque des réponses rapides sont
requises, comme dans le contrdle des
rejets industriels, et peut sous-estimer
la pollution totale de I'échantillon. A
cette liste déja longue, Arnaud Chiquart
(Humeau) ajoute encore «l'influence des
conditions environnementales (tempéra-
ture, pH et concentration en nutriments)
sur les mesures, ce qui peut compliquer
linterprétation dans certains cas, et la
présence de certains composés chimiques
présents dans 'échantillon pouvant inhi-
ber lactivité des micro-organismes, faus-
sant alors les valeurs de DBO ».
Certains fabricants ont développé des
solutions se caractérisant par une plus
grande facilité d'utilisation. «Nous
commercialisons les kits de mesure

Mpusrsseras-Moorcine-Str. 10 - B335 Oiesn - Germany

05 il

Avec les kits NANOCOLOR DBO5 de Macherey Nagel, la mise en ceuvre du test
est simplifiée et accessible a tous les profils d'utilisateurs. Cette méthode alternative
est utilisée dans les laboratoires de stations de traitement des eaux industrielles

ou collectives.
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NANOCOLOR DBO?. Les tubes sont préts
a Uemploi, les sels nutritifs et les réac-
tifs d'inhibition de la nitrification étant
déja contenus dans le tube. La mise en
ceuvre du test est simplifiée et accessible
a tous les profils d'utilisateurs. La princi-
pale différence avec la norme NF EN ISO
5815-2 en vigueur réside dans la déter-
mination de la concentration d’oxygéne
par colorimétrie et non par sonde élec-
trochimique ou titrimétrie. Cette méthode
alternative est largement utilisée dans les
laboratoires de stations de traitement des
eaux industrielles ou collectives, méme
si le temps d'incubation et l'investisse-
ment dans une étuve peuvent limiter
son acces», regrette Jérome Porquez
(Macherey Nagel France).

De son coté, Dominique Conjard (Hach
France) met en avant le fait qu'«avec
la mesure par colorimétrie de le O, -
la méthode est toujours la méthode par
dilution, mais Uoxygeéne est révélé par
colorimétrie apres l'incubation -, les uti-
lisateurs de la DBO sont généralement
déja équipés d’un spectrophotometre pour
mesurer des parametres comme la DCO.
Nous proposons donc une méthode par
test en cuve prét a lemploi. Cette tech-
nique évite de préparer d’énorme quan-
tité deau de dilution nécessaire dans
la méthode traditionnelle et permet de
mutualiser le spectrophotometre pour
plusieurs parametres et, donc, de limi-
ter les investissements ».

BIOCAPTEURS

ET RESPIROMETRIE

COMME ALTERNATIVES

D’autres méthodes, dites alternatives,
ont vu le jour ces derniéres années,
avec l'objectif de répondre aux limites
les plus contraignantes de la méthode
de référence, a savoir la facilité d'utili-
sation et, surtout, le temps de réponse.
«La plupart de ces méthodes alternatives

La courbe (DBO en mg/1) qui s'affiche en temps réel sur le DB600 respirométrique

de Cifec permet de connaitre l'ordre de grandeur du résultat, a 15% pres des le
deuxiéme jour, et d'étendre la mesure jusqu'a 28 jours si nécessaire. Cet appareil est
pilotable a distance, et pour plus de précision, le démarage automatique commence le
dosage que lorsque la température des échantillons est ramenée a celle de la chambre
thermostatique.

visent a évaluer lactivité microbienne par
létablissement de corrélations entre les
deux mesures. Mais toutes ces méthodes
ne sont ninormées, ni exploitées a grande
échelle, cest leurs principales limita-
tions», constate Jean-Michel Monier
(Hydreka).

Parmi les méthodes alternatives iden-
tifiées, le fabricant cite les biocapteurs
qui mesurent l'activité microbienne en
continu et en ligne (estimation de la
DBO par corrélation), la DBO respiromé-
trique - c'est la méthode la plus proche
de celle de référence - , la mesure en
continu de la consommation en O,
dans un flacon, l'oxymétrie miniatu-
risée ou mesure de l'oxygene dissous
en continu par une sonde, TATPmétrie
(kits de mesure des teneurs en ATP et
corrélation avec la mesure de DBO) et
la mesure d’absorbance ou de fluores-
cence (mesure en ligne, estimation de
la DBO par corrélation).

FOCUS SUR LA DEMANDE CHIMIQUE EN OXYGENE

«Notre biocapteur basé sur la technologie
NODE, qui surveille lactivité de bactéries
sensibles aux différents polluants et qui
est corrélable a la DBO, permet d'iden-
tifier trés rapidement les événements
pouvant affecter les performances de sta-
tions de traitements ou polluer le milieu
naturel. Depuis 2019, les performances de
notre technologie n'ont cessé de samélio-
rer et, dans loptique d'un capteur sans
entretien, nous portons une attention
particuliére a sa tenue a l'encrassement
et a la résistance a la dérive inhérents
a Uinstrumentation en assainissement.
Ces deux axes permettent a nos clients
de limiter drastiquement leurs interven-
tions sur site, rendant ainsi la solution
rentable et déployable a grande échelle »,
affirme Camille Triffaux (Hydreka).

La méthode respirométrique consiste
a mesurer directement la consomma-
tion d'oxygene par les micro-organismes
sans nécessiter une incubation de cinq

© Cifec

La demande chimique en oxygéne (DCO) peut étre considérée
comme une méthode alternative a la demande biochimique en
oxygene (DBO). Contrairement a la mesure de celle-ci, la mesure
de DCO ne fait pas intervenir des micro-organismes, mais utilise
des réactifs chimiques (des oxydants forts tels que le bichromate
de potassium) pour décomposer la matiére organique, c'est-a-dire
oxyder les molécules organiques et inorganiques. Comme elle
ne requiert pas de passer par une incubation, la mesure de DCO
peut étre réalisée en quelques heures seulement, au lieu des cing

L'EAU, LINDUSTRIE, LES NUISANCES N°476

jours nécessaires a la méthode de référence DBOS. Si la DCO
permet d'obtenir une estimation de la charge organique totale
(biodégradable et non biodégradable), cette méthode n'est mal-
heureusement pas spécifique a la biodégradabilité, ce qui peut
conduire a une surestimation de la charge organique biodégra-
dable. Autre limitation de la mesure de DCO, I'utilisation de réac-
tifs puissants présente des risques de sécurité et nécessite une
manipulation rigoureuse.

wWww.revue-ein.com
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jours. « Loxygéne consommé vient de lair,
et non plus uniquement de leau comme
pour la méthode des dilutions. La respi-
rométrie consiste a mettre une quantité
d’échantillon, plus ou moins importante,
dans une bouteille sur laquelle sera visée
une téte équipée d'un manomeétre. Les
bouteilles sont placées, sous agitation, a
+20 °C et a Uabri de la lumiére. Lactivité
bactérienne dégradant échantillon va
consommer loxygene présent dans la
bouteille et faire diminuer la pression
que Ton mesure en continue. On peut
ainsi en déduire une DBOS si on laisse
le systéme fonctionner pendant cing
jours. Lintérét de la respirométrie est
d’étre simple a mettre en ceuvre (ni eau
de dilution a fabriquer, ni mesure d’oxy-
géene)», explique Dominique Conjard
(Hach France).

L'INTERET DES METHODES
SPECTROSCOPIQUES

Avec cette méthode alternative, les
résultats sont obtenus en quelques
heures seulement et la mesure directe
de loxygene consommé est généra-
lement plus précise et moins sujette
aux erreurs humaines. Ces systemes
sont souvent automatisés, réduisant
ainsi les interventions manuelles et le
risque d'erreur. La société Humeau pro-
pose la série WTW Oxitop de systéemes
de mesure respirométrique de la DBO
de Xylem ou des dispositifs similaires
permettant de mesurer, en temps réel,
la consommation d'oxygene dissous et,
ainsi, d'estimer la DBO.

Du coté des limitations, ces dispositifs
sont généralement plus coliteux que
ceux des méthodes classiques en rai-
son de leur technologie spécialisée, et ils
peuvent ne pas étre adaptés aux échan-
tillons contenant des inhibiteurs ou des
substances non biodégradables. «La
simplicité de la respirométrie a amené
les utilisateurs a mettre en ceuvre ce prin-
cipe, mais le [égislateur est parfois réti-
cent car il juge que la méthode par dilution
et la respirométrie ne donnent pas tou-
jours les mémes résultats, d'ou, parfois,
des difficultés de comparaison. Cela est
dautant plus difficile que la DBO, quel que
soit la technique, est un parameétre dont

www.revue-ein.com

lincertitude de mesure est plus impor-
tante que celle de la DCO, par exemple »,
ajoute Dominique Conjard.

Dansle domaine de la spectroscopie UV/
visible, certaines méthodes colorimé-
triques utilisent des réactifs chimiques
pour estimer indirectement la DBO, en
mesurant la consommation d’'oxygene
a travers des réactions chimiques spé-
cifiques. Les avantages de ces kits de
test utilisant des réactifs pour déter-
miner la demande en oxygene dans les
échantillons d’'eau sont la facilité d'utili-
sation, car ils ne nécessitent souvent que
peu déquipement complexe, la rapidité
d’'obtention des résultats (en moins de
30 minutes) et un prix inférieur a celui
des systemes électroniques comme les
Oxitop. En revanche, ces méthodes sont
souvent moins précises que la mesure
directe de l'oxygene en raison d'inter-
férences par d’autres substances dans
'échantillon. Les échantillons riches en
substances organiques non biodégra-
dables peuvent fausser les résultats, ren-
dant cette méthode moins fiable dans
certains cas. Endress+Hauser propose
également des capteurs de mesure par
spectrométrie UV (mono parametre
CAS51D ou multi parametres CAS80E)
qui mesurent le coefficient d'absorption
spectrale (CAS). La valeur du CAS peut
étre considérée comme un indicateur de
tendance de la charge organique dans
un liquide. Elle peut étre convertie en
DCO, COT, DCO ou DBO aTl'aide de fac-
teurs ajustables prédéfinis ou corrélée
a des mesures de laboratoire.

Pour Hervé Bonin (EFS), «la mesure par
fluorescence est plus rapide, tout comme
la mesure de COT [carbone organique
total, NDR]. Nous fabriquons depuis
dix ans la sonde UV-Probe 254+ pour la
mesure et l'analyse en continu des para-
meétres physico-chimiques tels que la
DBO, la DCO, la COT, les matieres en sus-
pension (MES) et les coefficients d'absorp-
tion spectrale (C.A.S. 254 et C.A.S. 560).
Mais il reste a corréler les mesures obte-
nues par cette sonde avec des mesures de
laboratoire pour l'étalonnage. Et les cap-
teurs de mesure en continu par fluores-
cence doivent encore faire leur preuve
du coté de la maintenance ».

UNE DEMOCRATISATION

LIEE A LEVOLUTION
REGLEMENTAIRE

«Les méthodes alternatives a la DBO,
bien que prometteuses en termes de rapi-
dité, de simplicité et, parfois, de colt a
long terme, ne se sont pas entierement
démocratisées en raison de freins liés a
laréglementation, ala validité des résul-
tats, a la nécessité d’'une formation spé-
cialisée», constate Arnaud Chiquart
(Humeau). Ce que confirme Jean-Michel
Monier (Hydreka) en ajoutant qu'«en
raison des faibles volumes de vente, les
cotits de production restent encore élevés,
rendant les prix de vente peu compéti-
tifs et que les cotits importants associés
a ces solutions ne permettent pas, pour
l'instant, d'obtenir le retour sur inves-
tissement attendu par les utilisateurs.
La nouvelle directive relative au traite-
ment des eaux résiduaires urbaines, dite
DERU, va renforcer la demande de suivi
de la qualité des eaux rejetées au milieu
naturel. Les techniques traditionnelles ne
seront alors plus suffisantes et bien trop
couteuses pour respecter les contraintes
réglementaires ».

Larévision des normes réglementaires
et la validation de ces méthodes par des
organismes de normalisation pour-
raient étre des leviers pour une adop-
tion plus large, mais cela prendra du
temps. «Mais pour qu'une démocrati-
sation des méthodes alternatives a la
DBOS se produise, il est essentiel que
des évolutions réglementaires aient lieu
aux niveaux national et européen. Ces
évolutions pourraient inclure des révi-
sions des normes de qualité de eau, une
plus grande acceptation des méthodes
rapides et automatisées dans les pro-
cédures de controle environnemental,
ainsi que la promotion de technologies
plus écologiques et rentables. La clé de
cette transformation réside dans la vali-
dation scientifique de ces méthodes et
dans leur intégration progressive dans
les systémes réglementaires et de nor-
malisation», conclut Arnaud Chiquart
(Humeau). ®
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