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Rappel « ZRV »: zones de rejet vegetalis ées

= ZRV = Quvrage entre le rejet de la STEU et le milieu

= grande variéte de filieres
- Géométrie, Ecoulement, Matériaux (sol en place, remanié, ou matériau rapporte)

L’isle J., Vienne

* Points communs : présence vegétaux + ameénagement dans espace contraint

= Les mécanismes impliqués
 @vaporation / infiltration
« filtration + bio-dégradation/ adsorption (interactions sol)
 @vapotranspiration + phyto-dégradation/ absorption (interactions vegetaux)
 adsorption (interactions matériaux) (-
Cemagref

2 * photo-dégradation
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st Projet ARMISTIQ — action B

Objectif = Acquérir des données opérationnelles concernant I'élimination
des substances prioritaires et emergentes emises par les stations
d’épuration secondaires par plusieurs types de filieres ZRV (traitement
extensif).

Moyens = Echantillonnage + Analyses micropolluants sur
échantillons issus de :

1 — sites existants
processus photodéegradation, biodégradation (plantes, sols), infiltration sol

2 — Installation pilote
adsorption sur matériaux spécifiques



Quelles substances ?

(issu du projet Amperes)

micropolluants réfractaires aux STEP secondaires

AKP (butyl, octyl, nonylphénols, ethoxylates)

HAP (16)

Pesticides (atrazine, simazine, diuron, isoproturon, glyphosate, AMPA)
Meétaux (Cr, Ni, Cu, Pb, Cd, Li, B)

Laboratoire
d’analyses

Produits de contraste (iopromide)

Antidepresseurs (carbamazépine, diclofénac, diazepam)
Antibiotiques (sulfamethoxazole, roxithromycine + autres)
Analgésiques (ibuprofene) .
Bétabloquants (aténolol, métoprolol, propranolol, sotalol)

+ IPL
analyse du dissous, apres filtration 0.7 um (orga) ou 0.45 pm (métaux) (ss-trait)

En sus : polluants majeurs (C, N, P)
4 . . , (Ctlamagref
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77 PROJET ARMISTIQ -

Ameélioration de la réduction de micropolluants dans les
stations de traitement des eaux usées domestiques

ZRV: sites existants

Action B : traitements avancés extensifs

J.-M. Choubert, C. Crétollier, C. Boutin, M. Coquery
Avec les partenaires analystes : LPTC, CIRSEE, Cemagref
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1 — étude d 'un site existant
ZRV type fossé, rapide

® ACA3-PA1 Valfleury (42) - septembre 2010 - |

— Fosseé-noues, cheminement (80m), saules, sol argileux
— 30 m3/j ; 4 bachées/j ; HRT < 1 heure ; infiltration faible ;
— Intrant ZRV = eau nitrifiee issue de Déc digesteur + inf-percolation (450 EH)

ORTIE Canal venturi
STEP AMONT .

-

L J ® i 20
L B i
Canal déversoir i
REJET AVAL ¢
<¥iLEy len e

Echantillonnage sur 2 jours, E/S: moyen 24H, 2 moyens 2h (jour/nuit)
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Réunlon ARMISTIQ —_ 5 Ju”let 2011 - Parls "= Sciences, eaux & territoires




=Resultats ACA3-PA1 Valfleury (42)

? Modification de la qualité de I'eau entre I'amont et I'aval de la ZRV ?

e diminution de +de 70% des concentrations :
— Paracétamol
« pas de modification des concentrations :
— 9 metaux (Li, B, Cr, Fe, Ni, Cu, Rb, Sr, Ba)
— 1 pesticide (AMPA)
— 4 HAP (napht, acenaphtene, fluorene, pyr)
— 6 pharmaceutiques (carba, diazepam, aténolol, sot, met, prop)
e diminution de 30 a 70% des concentrations :
— 5 meétaux (Al, Mn, Co, Zn, Cd)
— 3 pharmaceutiques (ibuprofene, diclofénac, bromazepam)
e autres observations :
— Différence jour/nuit : Paracétamol
— Equivalence atertiaires classiques AMPERES, sauf bétabloquants

Résultats attendus :  antibio + pesticides (suez) »’(C‘
7
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? ZRV-micropolluants / perspectives

Autre configuration a examiner
— fossé-noues ou Bassin avec sol perméable
— changement concentrations suite a passage dans sol
— pas de suivi en 2012, a étudier pour 2013

— efforts plutot placés sur changement concentrations
Suite a passage sur matériaux adsorbants (cf. A. Tahar)

f
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PROJET ARMISTIQ

Ameélioration de la réduction de micropolluants dans les
stations de traitement des eaux usées domestiques

Matériaux adsorbants

Action B : traitements avancés extensifs

A. Tahar, J.-M. Choubert, P. Molle, M. Coquery
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% Plan de l'action

1 : Recensement des données disponibles sur matériaux
adsorbants alternatifs et C.A. (biblio) 2010

2 : Tests en laboratoire (court-terme) de la capacité d’adsorption
des moléecules pharmaceutiques et pesticides 2010 = 2011

tests adsorption en réacteur fermé (batch)

3 : Evaluation a I'échelle pilote pour les matériaux a  dsorbants
alternatifs concluants (18 mois): fin 2011 a début 2013

,——_s\
7 A

/ \

/
Etape 2
Etape 1 % ! Etape 3

\

2010 2012
D3
€c f
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ObjeCtIf g éneral:

mise en place d’un filtre / matériau alternatif au CA /
retention substances pharma et phyto

= matériaux candidats = LECA vs Zeéolite
(étude biblio préealable)
reférence = charbon actif ETAPE 1

BUT REUNION DU JOUR :
présentation résultats manips adsorption labo

ETAPE 2
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1h  —20pn 21h

1 -+ contact
| | ]
| | |
dopage échantillonnage échantillonnage
10 [+ (4 bonbonnes) t0 solutions
cocktail + mise en présence  matériaux (C,)
100 |+ matériaux (C,)
1000 |+ obtention données :
v e isothermes a déterminer
[] C, de chaque
molécule du cocktail (‘
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L 5 C, différentes = 5 points
1 |+ CMAL oo . pour chaque materiau sur
L chaque substance
- ——— accesa CMA ethb
10 [+ Q/ - » C (mglL) (Langmuir)
e
100 |4
eeon] OuU
a 3.0E-03 1
1000 - S 25E-03 1
E 20E-031
© 15E-031
v O 10E-031
5.0E-04 1 . . .
[ ;l CI de Chaque . O.OE+OC?.AE+O 2.0E-02 4.0E-02 6.0IIE-02 8.0IIE-02 1.0E-01 — acces a Kd (pente) SI
molécule du cocktail ° Ce (mg/L) isotherme linéaire
13 (Hg/L) réunion ARMISTIQ - 5 juillet 2011
INOCUITIIVIL 7\NINIVIIND ] I\{

J JUIIIUL L\J L L

A RRLEAC LR S
" Sciences, eaux & territoires

. ullS



résultats globaux
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masse totale retenue (mg)
o ol

masses totales retenues en fonction
des masses totales entrantes

| CA>> alternatifs T
< plus forte CMA -
charbon actif
s y = 0.47x
- zéolite
‘ - y= 0.1@)_(
L ’ ’: — LECA ........
0 1 , ) '

masse totale entrante (substances dopeées) (mg)
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resultats globaux (zoom)

masse totale retenue (mg)
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focus sur les substances

Qe (mg/g)

cbz leca cbz zéolite

4.0E-03 4.0E-03
3.5E-03 F------------omomoooooo - 3.5E-03 F- - oo —
30E-03 {-"-""mm e e 3.0E-03 T
25E-03 e o \a 2BE-03 F-------mmmmm e
2.0E-03 S 2 0B-03 A
1.5E-03 F------------ox - ¥=0.0375% - = | y=00387x
1.0E-03 -+t R*=0.9767.---- S 1-5E-03 R*=0.9953

' 1.0E-03 - —peao® -
SOB-04 17~ B5.OE-04 -~ oo
0-0E+00 | | | | 0.0E+00 - . . . .

0.0E+0 2.0E- 4.0E- 6.0E- 8.0E- 1.0E-
0 02 02 02 02 01 0.0E+00 2.0E-02 4.0E-02 6.0E-02 8.0E-02 1.0E-01
Ce (mg/L) Ce (mg/L)

Isothermes linéaires, valeurs de K, comparables
~ 0.04 L/g
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focus sur les substances

DIAZ Leca DIAZ Zéolite

1.0E-02
o B.OE-03 -y B2 e = -
2 2
o 60E03 1" D 40E-03 F-----———————mmmmmmmmmm o e
£ 4.0E-03 0.1071 £ y =0.0444x
o AO0E-03 yrrmmmmmmmmme e y=_0. X~ —
o R = 0.989 & 20E03 --mmm e R7=0.9989

2.0E-03 4-----—r - Jod.

0.0E+00 ! ! ! 0.0E+00

0.0E+00 2.0E-02 4.0E-02 6.0E-02 8.0E-02 0.0E+00 5.0E-02 1.0E-01 1.5E-01
Ce (mg/L) Ce (mg/L)

Isothermes linéaires, valeur de K supérieure pour LECA

- 0.11 L/g VS 0.04 L/g
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focus sur les substances

2.0E-03
D LEE03 1 T
(@)
E LOE-03 f-----mmmmme S
° y=0.7252X
O 50E-04 - >~ R?=0.9932- -

0.0E+00 + . . . .

0.0E+0 5.0E-04 1.0E-03 1.5E-03 2.0E-03 2.5E-03
0
Ce (mgl/L)

propanolol zéolite

1.6E-02 ;

e 1O T

RS

(@))

€ BOE034-—

° y=0.1450x

O 40E-03 f-------oF R =0.9843 -
0.0E+00 . | | |

0.0E+00 2.0E-02 4.0E-02 6.0E-02 8.0E-02 1.0E-01

Ce (mglL)

Isothermes linéaires, valeur de K supérieure pour LECA

- 0.72 L/g
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focus sur les substances

métropolol Leca métropolol zéol

5.0E-03 1.6E-02
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O 40E-03 4-------— T R®=0.9999-----
0.0E+00 . . ; .
0.0E+0 1.0E-01 2.0E-01 30E-01 4.0E-01 5.0E-01 0.0E+00 . . .
0 0.0E+00  50E-02  10E-01  15E01  20E-01
Ce (mg/L) Ce (mg/L)

Isothermes linéaires, valeur de K, supérieure pour zéolite
- 0.0095 L/g VS 0.07 L/g
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bilan

globalement

zéolite - meilleure capacité (fortes concentrations)
LECA - meilleure affinité (faibles concentrations)

focus sur substances

comparaisons possibles des matériaux
résultats fonction de la substance

NB : résultats pas exploitables pour le CA (C  trop faible)
-> pas d’isotherme tracable

essais pilote n écessaires pour

conclure sur choix matériau(x)...

T
Comagref
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- perspectives
étape 3 . mesure sur pilote semi-industriel

= STEP secondaire

substances = idem étape 2 (PPCPs + pesticides)
+ métaux + AKP + HAP \l' \l( \L

P, P, Ps

2 matériaux alternatifs + CA

mode opératoire
3 pilotes en parallele

mesures des concentrations en substances (entrée / sortie)
—> obtention rendements d’élimination
—> acces durée de vie matériau

2 campagnes (4 echantillons) prevues en 2011 (novem bre (S3) + décembre (S1))
+ 6 campagnes en 2012
CCemagref
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Nov Dec
31/10 au 04/11 28/11 au 02/12

ACAZ2-Boue2 (4 B)

ASE5-Boue6 (1 boue) ASES5-Boue8 (1 boue)

Sarel

VAC SCOL (01-02) ACAA-PA3 (4 lig a filtrer, dissous)

Toussaint O1

[ O7 au 11 05/12 au 09/12

ACALl-S-BP2 (8 lig déja filtré,
dissous)

Savare2

Armistice 11

14 au 18 13 au 16

ACA4-PAZ2 (4 lig a filtrer, dissous) 19 au 23

Saire3

ASE5-Boue7 (1 boue) VAC SCOL (19-26)

Noel 25

21 au 25 26 au 30

i
ACAl1-P3 4 EB, 4 ET, 6 Boue 11
liquide, 20 deja filtré) VAC SCOL (26-31) ,el | |agref

ences, eaux & territoires
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points de discussion

* niveaux d 'incertitudes pr chaque niveaude [ ] ?

e Glyphosate / AMPA m eth. IPL non adaptée...
» donn ees CIRSEE (6 substances) ?

e valorisation de ce travail :

article (WR) + livrable (D2) + conf. IWA (Busan)
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