Le Teich, le XX/XX/XXXX

Olabostep

Un oeil sur votre station

Compte-rendu des observations microscopiques des boues

de la station d’épuration de XXXXXX (XX)

Contexte de I’analyse

L’exploitant souhaite connaitre XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXMXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
)9.9.0.9.0.9.0.9.0.9.0.9.0.9.0.9.0.0.0.0.0.0.0.:0.0.:0.0.:0.0.0.0.:0.0.:0.0.0.0.0.9.0.0.0.9.0.0.0.0.0.9.0.9.9.0.0.9.0.0.0.0.0.:6.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.¢¢
) 9.9.0.9.0.9.0.9.0.9.0.9.0.9.0.9.0.0.0.0.0.0.0.:0.0.:0.0.:.0.0.0.0.0.9.0.0.0.0.9.0.9.0.9.0.9.9.9.0.9.9.9.6.9.99.90.9.0.9.0.9 0909090906 0.00.08
L’échantillon de boues a été prélevé au niveau du bassin d’aération le XX/XX/XX, et réceptionné et
analysé au laboratoire le XX/XX/XX.

Conclusions générales

Les flocs sont de structure irréguliere mais relativement compacte, les phénoménes de pontage
inter-flocs sont trés marqués. La microfaune est trés bien représentée et diversifiée, son état
physiologique est satisfaisant.

L’indice filamenteux (IF) global des boues est élevé, de 4 sur 6, correspondant a la présence de
cing a vingts filaments par floc. Les deux especes majoritaires sont M. parvicella (IF 3.5) et Type 1851
(IF 3.5). Parmi les différentes especes de bactéries filamenteuses présentes, seul M. parvicella peut
engendrer des difficultés d’exploitation, étant trés souvent responsable de phénomenes de
foisonnement des boues et de moussage.

Les différents  éléments  observés semblent indiquer un probleme de
XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXX, qui pourrait s’expliquer par différentes hypotheses
indiquées en fin de rapport, a vérifier sur site.

La dérive des valeurs de [lindice de boues pourrait étre due a
XXX XXXXXXXXXXXXXXX. |] serait intéressant d’envisager |'utilisation de
OOEXXXXXXXXXXXXUXXXKXXXXXXXXXXXXXXXXXX. En paralléle, la surveillance des paramétres
XXX XXXXXXXXXXXXXXXX  sur  site doit se poursuivre, et il est conseillé de
P OO0 000000000000 00000 000000000 000000000 000000 00000.00000 0090000000990



1. Caractérisation des boues

Les boues sont de couleur marron clair, décantant rapidement dans le flacon d’échantillonnage,
le surnageant est limpide. Les flocs sont de structure irréguliere mais relativement compacte (fig.
1.1), de 250 um a plus de 500 um de diametre. Les phénomeénes d’ouverture des flocs sont peu
marqués (fig. 1.2), en revanche on note de nombreux pontages inter-flocs (fig. 1.3, 1.4), dus a la
morphologie tres longue des bactéries filamenteuses présentes.

100um z' 100um

100um
e e

Figure 1 : Structure des flocs des boues
Observation en contraste de phase

On observe des débris cellulaires dans le liquide interstitiel (fig. 2.1) ainsi que quelques
bactéries filamenteuses (indice 1/3). On retrouve également d’autres éléments tels que des fibres
de papier toilette (indice 1/3, fig. 2.2), des poils (indice 0.5/3, fig. 2.3), des spirales de lignine (indice
0.5/3, fig. 2.4) ; on remarque quelques champignons filamenteux (indice 0.5/3, fig. 2.6) et zooglées
globulaires et en doigts de gants (indice 0.5/3, fig. 2.7). Des spirochétes sont présentes en quantité
non négligeable (indice 1.5/3, fig. 2.5). Elles proliferent a des concentrations élevées en
) $0.0.0.0.0000.0000000.0.0.0.0.0.0.0.0.9.9.9.0.9.9.9.9.9.9.0.0.8 et indiquent la présence de
) 9.:9.0.0.0.9.0.9.0.9.0.0.0.0.0.0.0.0.0.:0.0.0.0.0.0.:0.0.0.0.0.0.:0.0.8
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Figure 2 : Eléments observés dans les flocs et le liquide interstitiel
1 : débris cellulaires, 2 : fibre de papier toilette, 3 : poil, 4 : spirale de lignine,
5 : spirochéte, 6 : champignon filamenteux, 7 : zooglées
Observation en contraste de phase



2. Caractérisation de la microfaune

La microfaune est trés diversifiée et trés bien représentée (indice 2/3), son état physiologique
est satisfaisant. La microfaune dominante est constituée de ciliés péritriches du genre Epistylis (fig.
3.1, 3.2) regroupés en grands bouquets, et de ciliés spirotriches du genre Aspidisca (fig. 3.3). On
retrouve également des petits flagellés (genres Petalomonas, Bodo, Notosolenus - fig. 3.4) et des
grands flagellés (Peranema sp., fig. 3.5), des ciliés holotriches (genres Trachelophyllum, Uronema,
Holophrya - fig. 3.6), des ciliés péritriches (Vorticella sp., fig. 3.7), et des ciliés suctoriens (genres
Podophrya et Acineta - fig. 3.8), des métazoaires rotiféres (Digononta sp., fig. 3.9), et des nématodes
(fig. 3.10).

Seuls certains micro-organismes de la microfaune sont bioindicateurs de conditions de
fonctionnement particulieéres. Parmi les indications apportées par la présence des espéces citées
plus haut, on retiendra les suivantes :

P OO0 0 0000000000000 0000.0.0.00000000.000000.09.00000000.00000000.00000000.0.000000.9.0.01
P OO 00000000000 000000000.0.0.00000000.000000.0990 000000000 00000.000 0000000 00000.9.0.01
P OO0 0 0000000000000 0000.0.0.0000000.090 900009000 00000000 00009009 0000.0.0.000000.9.0.01

3. Caractérisation des bactéries filamenteuses

L'indice filamenteux (IF) défini par Jenkins [1] permet d'apprécier de facon subjective
I'abondance des bactéries filamenteuses présentes dans les flocs (échelle de 0 a 6, tableau 1). On
définit un indice filamenteux global pour I'ensemble de I’échantillon, et un indice filamenteux
spécifique pour chaque espéce de bactérie filamenteuse.

IF Nombre de bactéries filamenteuses par floc

Pas de filament observé

Filaments présents, mais seulement dans quelques flocs

Filaments présents mais pas dans tous les flocs

Filaments observés dans tous les flocs, a faible densité (1 a 5 filaments/floc)

Filaments présents dans tous les flocs, a densité moyenne (5 a 20 filaments/floc)

Filaments observés dans tous les flocs a forte densité (20 filaments/floc)

N Hh W N =IO

Filaments observés en tres forte densité dans les flocs et dans le liquide interstitiel

Tableau 1 : Relation entre l'indice filamenteux et le nombre de filaments par floc selon Jenkins [1]



Figure 3 : Microfaune présente dans les boues
1,2 : Epistylis sp., 3 : Aspidisca sp., 4 : Notosolenus sp., 5 : Peranema sp., 6 : Holophrya sp.,
7 : Vorticella sp., 8 : Acineta sp., 9 : Digononta sp., 10 : nématode
Observation en contraste de phase




L’IF global des boues est de 4 sur une échelle de 0 a 6, correspondant a la présence de cing a
vingts filaments par floc (fig. 4.1). Les especes majoritaires sont Microthrix parvicella (A fig. 4.2, fig.
4.3) et Type 1851 (B fig. 4.2, fig. 4.4), avec des IF spécifiques de 3.5. On retrouve également Thiothrix
sp. (IF 3, C fig. 4.2, fig. 4.5), Type 0041/0675 (IF 2, D fig. 4.2), Beggiatoa sp. (IF 1.5, fig. 4.6) et Type
0092 (IF 1).

Figure 4 : Bactéries filamenteuses présentes dans les boues
1:IF global de 4, 2 : espéces présentes, 3 : M. parvicella, 4 : Type 1851, 5 : Thiothrix sp., 6 : Beggiatoa sp.
1-5 : observation en lumiere directe aprés coloration de Gram, 6 : observation en contraste de phase



M. parvicella est la bactérie filamenteuse la plus souvent responsable de foisonnement des
boues dans de nombreux pays, il est aussi responsable de la formation de mousses. Il est plus
communément retrouvé dans XXXXXXXXXXXXXXXXXXXIXIKXXXKIXXKKXXXXIXXXKXXXXXXX
),9,:0.0.9.0.9.0.9.0.9.0.9.0.9.0.9.0.9.0.:0.0.0.0.0.0,0.0.:0.0.0.0.:0.0.:0.0.0.0.0.9.0.0.0.9.0.9.0.0.0.9.0.9.0.0.0.9.0.0.0.0.0.:0.0.:0.0.:0.0.0.0,:0.0.0.0.0.0.0.¢¢
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX.

On le retrouve également dans XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXKXXXKXXXKXXXXXXXXXXXXXXXXXX. En effet, les substrats carbonés utilisés par M.
parvicella sont XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXXXXXXXKXXXXKKKKKXXKXKKKXXXXKXKXXXXXXXXXKX
) 9,9.9.9.9.0,0.0.0.0.0.0.9.0,0.0.0.0.¢.0,0.9.9,.9,0,0.0.0,0.9.9.9.0.0.0.0.0¢¢0.9.9.9.0.00009990.00000000.90000900.990000 00
) 9,9.9.9.0.0.0.0.0.9.0.9.0.0.0.0.0.0.0.9.0.9.9.9.0.0.0.00.9.9.9.9.0.000¢009.0.9.0000009.900000¢00660,000000.9.000000 0
XXXXXXXXXXXXXXXXXXX.

La prolifération de M. parvicella XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXEXXXKXXXKKXXXXXXXKXXX
) 0.0.9,0.9.9.9.:0,:0.0.0,0,0.9.9.9.0,0,0,0.0.9,0.9.9.9.0,0.0.0.0.9.9.9.9.9.0,0.0.0 0009900090 0090999.0.00090 009999090 0909966,60
) 9,9.9.9.0.0.0.0.0.9.0.9.0.0.0.0.0.0.0.9.0.9.9.0.0.0.0.00.0.9.9.9.0990¢69.9.9.9900999.9990000090099.90.0909099.900000 0
)0 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0,0,0,0.0,0.0,.0,0.0,0.0,0.0,0,0,0,0,0,0.9,.9.9.9.0.0.0.9.9,9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.99.9.999990¢90090000000
) 0.0.9,0.9.9.9,0,0.0.0,0,0.9.9.9.0,.0,0,0.0.90,0.9.9.9,.0.0.0.0,09.9.9.9.9.0,0.90¢00.9.9,0.9000000.9.09.0.00.0 900999000 00999660
1,0.0.9,0.9.9.9,0,0.0.9.0,0.9.9.9.9,0,0,0.0.9.0.9.9.9.0,0.0.0.0,0.9.9.9.9,0,0,0.0.0 00.9.9.0,0.0.0.9,09.9.9.9.6.0.0.00 0099900000699,

Les conditions suivantes sont favorables a sa croissance :
£.9.9.9.0.9.0.9.0.:9.0.:0.0.4.0.:.0.:0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.9.0.0.0.0.0.0.0.¢ . &
SID.9.0.0,0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.¢.0.9.0.0.0..0.0.0.0.0.0.0.0.0,0.0.0.0.0.0.0.0.0.9.0.90.0.9.0.9.0.9.0.90.60.60000000000000000000
1,9.9.0.9.0.9.0.9.0.9.0.9.9.9.9.9.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.:0.0.0.0.:0.0.:0.0.0.0.0.0.0.9.0.9.0.0.0.0.0.9.9.9.0.9.0.9.0.0.0.0.0.:0.0.:0.0.:0.0.0.0.:0.0.0.0.0.0.0.¢¢
£D.9.0.9.0.9.0.9.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0,0.0.6.0.0.0.0.0.0.0.0.0.9.9.0.9.0.0.0.0.0..0.:0.0..0.0.0.¢.0.0.0.0.0.¢
£D.9.9.9.9.9.0.9.0.9.0.:0.0.9.0.:¢.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.9.0.9.0.0.0.0.0.0.0.0.0.:0.0.¢.0.¢.0.0.0.4
= XXX XXX
£D.9.0.9.0.9.0.9.0.9.0.9.0.9.0,6.0.0.0.0.0,0.0.0.0.0.0.:0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.9.0.9.0.0.0.0.0.0.0.0.0.¢

Au niveau de I'exploitation, il importe donc de veiller a limiter :
D000 0009000000009 00000900 000000.0.000000.9.0.0.0000.0.6%
IR V00000000900 00000.90 0000000000000 00000 00000.000000000.000000.0.9.900 0004
D000 00000000 00000.9090000.0.000000000000 000000000 00.0.000 0009000004
2D 00000000000 00009.9000000.0.0000000.0.000000.0.0.00 0000000000064
IR 000000 0.0000000.00.000 000000000 00000000 000000000 00.0.9.9.0006.6¢
= XXX XXXXXXXXK

En ce qui concerne Type 1851, il est retrouvé fréquemment dans XXXXXXXXXXXXXXXXXXX
P OO0 0000000000 000.0.00 000000000000 00.0.0000 00000000 000.0.0000 00000000 00.0.0.0.0000.0.9.91
P OO0 00 0000.000000.000 00000000000 0000000 000000 00000.0.0.0 000000000 000.0.0.000000.9.9.91
PO0000 00000090000 00.000 00000000000 000000 00099000 0000.00.000 0000090 0000.0.000000.9.9.01

En ce qui concerne Thiothrix sp., XXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
1 9,9.9.9.9.0.0.0.0.9.0.0.0.0,:0.0.0.0.0.9,0.9.9.9.0,0.0.0.0.9.9.9.0.0.0.0.0¢ 00999090 0900.9990000¢000900090 00099000000
. 9.9.9,9.9,0,0.0.0.0,0.9.9.0,0.0.0.0.¢.9,0.9.9.9,0,0.0.0,0.9.9.9.0.0.0.00¢90$090000 ¢



Les conditions favorables a sa croissance sont notamment :
) 0.0.0.0.000.0.0.0.0.0.0.0.0.000000.0.0.0.0.0.000000000.0.00000000000.0.0.000000000.0000000000000.000604
)0.0.0.0000.0.0.0.0.0.0.0.0.00000.0.0.0.0.0.0.000000000.0.0.00000000000.0.0.0000000000.00.0000000000¢

Type 0041/0675 est trés fréquemment retrouvé dans XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXX XXXXUXXXKXXXXXXRRXXXXXXXXXXXX. Les conditions favorables a sa
croissance sont XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XIXXXXXKXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXX
1 9,0:0.9.9.0.0.9.0.0.:9.9.9.0.0.9.0.0.9.0.0.9.0.0.9.0.0.9.0.0.0.9.0.0.9.0.0.9.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.9.0.0.9 0,090, 0.0.0.0.0.0.0.9.0.0.0 0.0.0.0,0.0 :¢
) 9,0,:0,0.9.0.0.0.0.0.0.0.9.0.0,0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.9.0.0.0.0.0.0.0.9.0.9.9.0.0..0.9.0.0.0.0.0.0.0.0.00.0.000.6.0.000.0.0.0.9.000 0,00 0.60
) 9,9.:0.0.0.0.9.9,0,0.0.0.9,0.0,0.0.0.9.0.0.9.0.0..0.0.0.0.9.0.0.0.0.0.0.0.0.0 .00 $,¢'¢

Beggiatoa sp. est un bioindicateur de XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
), 0.0.9,0.9.9.9.0,:0.0.0,.0,0.9.9.9.0,.0,0,0.0.9,0.9.9.9.0,0.0.0.09.9.9.9.9.0,0.0.0000.9.90.0090000.999090.0000999999009996660
) 9:0.9,0.9.9.9,:0,0.0.0,0.0.9.9.9,:0,0.0.0.0.¢,0.9.9.0,0.0.0.0,0.$.9.69,0.0 4

Type 0092 est principalement  XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
)0 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0,0,0,0.0,0,.0.0,0.0,0.0,0.,0,0,0,0,0,0.9.9.9.0.0.0,0.9.9.9,9.0.0.0.9.9.0.9,0.9.9.9.0.9.9.9999.909009099000
), 9,:0.0,0.9.9.9,0.0.0.0,0.0.0.9.0,0,0.0.0.0.0.0.9.9.0,0.0.0.¢,0.9.9.9,0,0.6'¢

4. Conclusions

Les flocs sont de structure irréguliere mais relativement compacte, les phénomeénes de pontage
inter-flocs sont trées marqués. Des éléments tels que des filasses et des débris organiques sont
présents mais a un indice faible, indiquant XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
P OO0 0000000000000 0000000000 000.0000000. 0000000000000 00 0000000 000.0.0000000.9.9.04
POV O0 00000000000 0000000 00000000000 00.0.0900.0.0.9.9.¢

La microfaune est trés bien représentée et diversifiée, son état physiologique est satisfaisant.
On retrouve certaines especes bioindicatrices de conditions spécifiques de fonctionnement :
) 9.9.0.9.0.9.9.9.0.9.0.9.0.9.0.9.0.0.0.0.0.0.0.:0.0.0.0.:0.0.:0.0.:0.0.:0.0.0.0.0.9.0.0.0.9.0.9.0.9.0.9.9.9.0.9.0.9.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.¢.0.:0.0.:¢.0.0.0.0.¢¢
).9.9.0.9.0.9.0.0.0.9.0.0.9.9.9.9.0.9.0.0.0.0.0,0.0,0.0.:0.0.:0.0.:0.0.:0.0.0.0.0.9.0.0.0.9.0.9.0.0.0.9.0.9.0.9.0.9.0.0.0.0.0.:0.0.:0.0.0.0.0.0.:0.0.0.0.0.0.0.¢¢
)9.9.0.9.0.9.0.9.0.0.0.0.0.0.9.9.0.0.0.0.0.0.0.0.0.:0.0.:0.0.0.0.:0.0.:0.0.0.0.0.9.0.0.0.9.0.9.0.9.0.9.9.9.0.9.0.9.0.0.0.0.0.:0.0.:0.0.0.0.0.0.:0.0.0.0.0.0.0.¢ ¢

L'indice filamenteux global des boues est élevé, de 4 sur 6, correspondant a la présence de cinqg
a vingts filaments par floc. Les deux espéces majoritaires sont M. parvicella (IF 3.5) et Type 1851 (IF
3.5). Parmi les différentes espéces de bactéries filamenteuses présentes,
POOO0 00 0090.000000.000 00000000000 0000000 0000000 0000.0.0.0 000000000 0000.0.000000.9.9.91
POV000 00000990000 00.000 00000000000 0000000 0009000 0000.0.0000 0000090 0000.0.000000.9.9.91
POVO0 000000090000 0000000000.0.000000000000000.090000000.0.000000.0.9.00 000000000000

La présence de Beggiatoa sp. et de Thiothrix sp. Indique XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
),9,0.0.9.0.9.0.9.0.9.0.9.0.9.0.9.0.0.0.0.0.0.0.:0.0,:0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.9.0.0.0.0.0.00.90.909090.$0.90.00.60.6000.000060008
De plus, la présence simultanée et non négligeable de spirochetes, de nématodes et de petits
flagellés, indiguent ) 9,0.0,0.0,0.0.9.0.9.0.0.0.0.0,0.0.0.0.0.0.9.0.0.0.0.0.0.0.0.0.9.9.0.9.0.0.0.9.0.9.0.9.0.9.0.9.0.9.0.¢.0.6.0,0
). 9.:0.0.9.0.9.9.9.9.9.0.9.0.9.0.9.0.9.0.0.0.0.0.:0.0.:0.0.:0.0.0.0.0.0.:0.0.0.0.0.9.0.9.0.9.0.9.0.0.0.0.0.0.0.0.0.9.0.9.0.0.0.:¢.0.:0.0.0.0.:0.0.0.0.0. .08



Il 'y aurait donc un probléme de XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX, qui pourrait s’expliquer par
différentes  hypotheéses, a  vérifier sur site:  XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
)9.9.0.9.0.9.0.9.0.9.0.9.0.9.9.9.0.0.0.:0.0.0.0.0.0,0.0.:0.0.0.0.:0.0.:0.0.0.0.0.9.0.0.0.0.0.9.0.0.0.9.0.9.0.0.0.9.0.9.0.0.0.:.0,:0.0.:0.0.:¢.0.:0.0.0.0.0.0.0.¢¢
),9,:0.0.9.0.9.0.9.0.9.0.9.0.9.0.9.0.9.0.:0.0.0.0.0.0,0.0.:0.0.0.0.:0.0.:0.0.0.0.0.9.0.0.0.9.0.9.0.0.0.9.0.9.0.0.0.9.0.0.0.0.0.:0.0.:0.0.:0.0.0.0,:0.0.0.0.0.0.0.¢¢
1,9,:0.0.9.0.9.0.9.0.9.0.9.0.9.0.9.0.0.0:0.0.:0.0.:0.0.0.0.:0.0.:0.0.0.0.:0.0.0.0.0.¢.0.$+8

En ce qui concerne les valeurs d’indice de boues, elles pourraient étre dues a
)OO0 00000000000 00.0000 0000000000 000.090 000000000 0000.0.0000 000000 0000.0.000000.9.0.01
XXXXXXXXXX. Il convient donc de suivre les recommandations énoncées page 7. Il serait intéressant
SISO 0000000000 00.0.0000000.0.000 0000000 0000.0.0000000.0.0000000.0000000.0.0.0000000.0.0.004
P OO0 00000000000 00.00 000000000000 00.00000 0000000000000 0000.0.0 60 00000.0000000.9.0.01
P OO0 0 0000000000000 0 00000000 0000.00000 0000000 000.0.0.000000.00000 00000000 000.9.0.01
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX.

En parallele, la réalisation de mesures simples de surveillance doit se poursuivre sur site :
D00 000000000.0.00.0.0.9.0.9.0.0.9.0.0.0.0.0.0.0.0.9.0.0.0.0.00 00000000090 090000000000000000000000004
IR0 0.0.0.0.0.0.0.9.9.0.0.0.0.0.0.9.00.0.000000000000000000000090000000 0 0000000000000000000000004
P OO0 0000000000000 00000.0.0.0000000090 000000000 00000.000 00000000 0000.9.00 000009001
DO OOO00 0000 0000000000000 00000000000 00.9.9.0004
P OO0 0000000000000 00000.0.0.0000000.00 00000099 000000.0 00000000000 000.0.0.000000.9.0.01
PO 00000000000000000.0.9.0.0.9.0.9.0.0.0.0.0.0.0.0.0.9.9.0.0.0.0.0.0.0.0.9.0.0.9.9.9.9.0.0.0.0.0.00.00000000000000000

Enfin, il est conseillé de XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXXXXXXX
) 9,0.9.9.9.0.0.0.0.0,0.0.9.0,0.0.9.0.¢.9,0.9.9.9,0,0.0.0,0$.9.9.9.0.0.0.0¢ 00999000 009.9.9000000000.90.000 00099000000
) 9,9.9.9.9.0.0.0.0.0,0.0.9.0,0.0.0.0.0.9.0.9.0.9,0.9.0.0,0.9.9.9.9.99.0.0¢¢09.9.9.0.00000.990.00000000.90.000 00099000000
) 9,9.9.9.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.9.0.9.9.0.0,0.0.0.0.0.9.9.9.0.9.0.0¢,9.0.9.9.9.9.00000.9.9.90000¢000.90000900.0900000¢
XXXXXXXXXXXXXXXX

5. Bibliographie

1. Jenkins, D.; Richard, M. G. ; Daigger, G. T. (2004). Manual on the causes and control of activated
sludge bulking, foaming, and other solids separation problems. CRC Press LLC.

2. Eikelboom, D. H. (2000). Process control of activated sludge plants by microscopic investigation.
IWA Publishing.

3. Seviour, R. ; Nielsen P. H. (2010) Microbial ecology of activated sludge. IWA Publishing.

4. Canler, J-P.; Perret, J-M. ; Duchéne, P.; Cotteux, E. (1999) Aide au diagnostic des stations
d’épuration par I'observation microscopique des boues activées. Editions Quae

5. GIS Mousses (1993). Guide de lutte contre les mousses biologiques stables dans les stations
d’épuration a boues activées. FNDAE Hors série



