Journée scientifique OPUR — 5 juin 2012 - Cité de 'Eau (Colombes) Q°

Contaminants dans les eaux résiduaires urbaines : O
comportement au sein des filieres de traitement et qualité des rejets UPUR
[ s

IREN
Journée organisée par : eine
g’

"1 Yele, SIAAP-

laboratoire eau environnement systemes urbains Service public de I'assainissement francilien

Variabilité de la qualité microbiologique des
eaux usées brutes

F Lucas, A Goncalves, P Servais, V Rocher, S Masnada, C Therial, L
Lesage, J-M Mouchel

S< N VAL de o
B V Seine-Saint-Denis
:@, Ml{'f MﬁRN,E MAIRIE DE PARIS ) Environnenen | RN () Coree Gincrs



Contexte environnemental

@ Réglementation

Directive Cadre sur I'Eau 2000/60/CE = bonne qualité des eaux dans
les zones servant de ressource (eau potable, activité nautique,
récréation)

Qualité microbiologique? =»Directive des eaux de baignade 2006/7/EC

=>» Diminuer 'impact des rejets et le risque sanitaire

@ Variabilité de la qualité microbiologique des eaux brutes ?

=» Impact la performance et gestion des STEP
=>» Qualité des surverses de réseau unitaires (RUTP)

=» Validation des indicateurs fécaux dans des matrices
et conditions metéorologiques atypiques
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objectifs

Qualité microbiologique des eaux brutes?

@ Variabilité temporelle
- Echelle fine (journaliére, événement pluvial)

- Echelle plus large (annuelle)

@ Variabilité spatiale

=» Différents réseaux

@ Fraction sédimentable

=>» Impact sur I'élimination
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W Quelles eaux brutes ?
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Sites et échantillonnage SbAs

Sarce public del'asscinisaemend anciian

EPT = eaux prétraitées ED = eaux décantées
EB= eaux traitées biologiqguement
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Prélevements

Préleveurs automatiques refrigére (4°C)

Temps sec
=» Monoflacon (échantillon moyen de 24h)
= Multiflacons toutes les 2h (variabilité journaliere)

Temps de pluie = échantillons multiples
- Multiflacons toutes les heures (évenement pluvial)

- Echantillons moyens sur 3 a 5 prelevements
(préleveur ou manuel)
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0 Indicateurs de contamination fécale

@ microorganismes

- Escherichia coli (NF EN ISO 9308-3)

- Entérocogues intestinaux (NF EN ISO 7899-1)
(LEESU et laboratoire de la DDP-SIAAP)

@ Fractions sédimentables (densité <= 1.05g/cm3)

Centrifugation 10 min a 1164xg
(Characklis et al. 2005)

@ Parametres globaux

N-NH,* , MES, conductivité
(laboratoire de la DDP-SIAAP)

05/06/2012 Contaminants dans les eaux résiduaires urbaines et qualité des rejets 7



Résultats — variation spatiale par temps sec

Echantillon moyen 24h

Parametres
-4 -20 -3

Escherichia coli (NPP 107/100 ml) 3,5+£1.0** 1,8+1,0 1,240,1

Enterocoques intestinaux 1,2+0,9*** 0,2+0,1 0,2+0,0
(NPP.107/100 ml)

Conductivité (mS/m) 143.0+3.8 106.6+£1.9*** 143.0+1.0
N-NH,* (mg N/L) 46,3149 34,7+4,8*** 57,4+16,8

WEWEIGCER = ST o sl (1 [e [/ 398.8+110.0 263.8+31.8***  433.0+77.0
Analyse statistique ** p<0.01, **p<0.001

ité - Chimie => SAM et MAV > SCE
# Quat')te €S | - E. coli => SAM > MAV et SCE
GaUXBrUtes | Entérocoques => SAM > MAV et SCE
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Résultats — variation spatiale par temps sec

Usoomi SAM SEC  SAMSEC Réseaux d’assainissement #
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2006-2008-bimensuelles => Representativite de 4

(D’apres Goncalves et al. sous presse) cam pagnes?

=>» Variation temporelle
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Variation temporelle par temps sec

@ Au cours de lajournée =» phénomeéne connu (vaziz et Lioyd, 1979)
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Variation temporelle par temps sec

@ Au cours de I’'année

Variation intra-annuelle Variation intra-mensuelle
8.0 - 80 -

Log10 NPP/100 ml

7.5 A 75 -
7.0 1 7.0 o H‘J\
6.5 - 65 -
6.0 - W 6.0 - 1\’\/\\.
5.5 . ; ; ; 5.5 ; : ; .
14/11 22/2 1/6 9/9 18/12 28/3  23/3 2/4 12/4 22/4 2/5
date (année 2008) date (avril 2008)
-a=F. coli —+=Entérocoques ==L, coli =+=Entérocoques
Coefficient E.coli 77% E. Coli 47%
de variation {Entérocoques 44% Entérocoques 36%

=» Variation saisonniere?
=» incertitude methodologique
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Impact des evenements pluvieux

@ Variation au cours d’une pluie = réseau unitaire

E. coli, Seine Centre (n=8) Dilution des

A L Indicateurs fécaux
impa —&—E. coli ~

E ma:imc;I -{»-conductivité .o 100 I 04 a 18 U |Og

g 72 z E.col

~ 80 4 N

$ E- 03al2Ulog

Ei ® 2 Entérocoques

W 40 3

® 6.4 S

4 - !

*k*
début d'impact fin d'impact

6.0 0 Faible contribution
S A des biofilms et dépéts

temps (heure)

Analyse statistique ***p<0.001

- [NH,*] diminue (Anova, n=15, p=0.008)
- MES tend a augmenter
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Impact des eévenements pluvieux

@ Impact de la pluie sur les échantillons moyens mpuie &
[ Temps sec <>Q/>

Seine Centre (n=8) Seine Amont (n=8) 4h
a 4
g 3 E. Impact peu
=2l g, n— visible =>
o = .
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100 80
% 80 % co ** -
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Analyse statistique **p<0.01
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Quelles conséquences pour I'abattement?

@ Effet de la variabilité par temps sec

e 38 7
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S 34 - - " _
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Quelles conséquences pour I'abattement?

@ Effet des événements pluvieux

5.0 -
@ 4.0 - [ Temps sec
= * *
= 3.0 4
£ Abattements
£ ..
§ <0 totaux diminuent
® 1.0 -
00 - A Seine-Centre
& =
& configuration
< < e s
| modifiée sur le
Analyse statistique *p<0.05 traitement
biologique
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Quelles conséquences pour I'abattement?

@ Effet des événements pluvieux

naton des matieres en suspensicn

erdes phosphates

3 Epuraticn biologigue

n de 12 pelution carbonee + nimhicxion parrtiele

1 seul biofiltre =
10 a 100 fois
plus
d’indicateurs

fécaux
(Goncalves et al. sous
presse)
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. OQuelles conséquences pour I'abattement?

Décantation : méme configuration

1.5 1 M Pluie A
o
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go /V\
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Q}\ & .
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Conclusions

Conditions hydrologiques et configuration du
reseau d’'assainissement

@ Taux d’attachement a la fraction sédimentable

- Deécantation en STEP et sédimentation en milieu naturel
=>Modélisation

@ Comportement différentiel des BIF

- sédimentable => 74+18% Entérocoques
64 +17% E. coli
- E. coli ~Salmonella
mais = Campylobacter et Mycobactéries  gadomes ot al 201

=> Choix d'indicateurs = pour l'origine (fécal, reseau, pluie)
et pour le % attachement
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Conclusions

@ Limites des méthodes d’évaluation

- Attachement => sous-estimation
10 a 50% d’erreur sur la mesure (Plancherel et Cowen 2007)

- Variabilité => mesure fonction de la stratégie
d’échantillonnage

= Nombre de prelevements

— Moment du prélevement (heure, pluie)
moyen 24H?
Impact maximal ou pluie totale?
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