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Calage et validation d'un modele dynamique pour décrire I'élimination des
micropolluants par le procédé boues activeées. ARMISTIQ - Action C. Rapport fiNal

Les procédés biologiques d'épuration comme les boues activées en aération prolongée sont congus pour éliminer les

- - macropolluants (pollution carbonée et azotée, dissoute et particulaire). lls éliminent aussi une grande part des

P micropolluants présents dans les eaux usées, mais pour certains I'élimination est trés variable. L'action C du projet
=_'__*.."-’.=:-E ARMISTIQ a élaboré un modéle dynamique décrivant I'élimination des micropolluants au sein du procédé boues
el activées et montre une optimisation possible de I'élimination pour certains micropolluants dans les installations

smammamwe | 0 €pUration existantes. Les mécanismes de sorption et de biodégradation ont été spécifiguement étudiés. La démarche
poeid expérimentale reposait sur le suivi des performances d'une station de traitement des eaux usées (STEU) domestiques
(2900 EH, réseau séparatif) et sur des expérimentations a I'échelle pilote. Cing familles de substances aux propriétés
physico-chimiques différentes ont été étudiées : 11 métaux, 14 médicaments, 19 hydrocarbures aromatiques
polycycliques (HAP), 5 alkylphénols (AKP) et 4 pesticides. Le suivi sur une année des eaux usées brutes de la STEU
montre que les concentrations en métaux, relativement stables, peuvent atteindre plusieurs centaines de micro g/L, alors que les concentrations
des micropolluants organiques, ont une variabilité plus importante et restent inférieures a 10 micro g/L (sauf pour l'ibuproféne et le paracétamol).
Trente-deux des 53 micropolluants recherchés sont éliminés de la file eau de la STEU a plus de 70 % ; I'élimination s'effectue uniquement par
biodégradation pour 8 d'entre eux. Les rendements d'élimination sont relativement peu influencés par les conditions de fonctionnement de la
STEU que nous avons étudié (température, concentration en matiéres en suspension, et durée de présence d'oxygéne dans le bassin
d'aération). Cependant, pour 7 micropolluants les rendements d'élimination augmentent avec les concentrations dans les eaux usées brutes
(métoprolol, bisoprolol, propranolol, amitriptyline, diclofénac, acénaphtylene, nonylphénol diéthoxylate). Les essais a I'échelle pilote ont été
menés en conditions contrélées utilisant des réacteurs fermés avec dopage de boues en micropolluants. Ces essais visaient a déterminer les
coefficients de partition (notés Kd) et les constantes cinétiques de biodégradation (notées kbiol). Nous avons ainsi calculé des valeurs de Kd
pour 22 micropolluants et des valeurs de kbiol pour 13 micropolluants. La biodégradation est réalisée en condition aérobie et par cométabolisme
lors de la biodégradation de la pollution carboné et azotée simultanément. Un modéle dynamique, calé a partir des données obtenues aux deux
échelles d'étude, est proposé. Ce modéle simule les concentrations en micropolluants dans les eaux usées traitées et les boues, et ce en
fonction des concentrations de I'eau usée brute et des conditions de fonctionnement de la STEU (température, concentration en matiéres en
suspension, durée de présence d'oxygéne). Cet outil permet de prédire qu'une réduction supplémentaire des concentrations dans les eaux
usées traitées est envisageable pour une douzaine de substances pharmaceutiques (acébutolol, amitriptyline, aténolol, bétaxolol, bisoprolol,
bromazépam, diclofénac, ibuprofene, métoprolol, paracétamol, propranolol, sulfaméthoxazole) principalement via I'augmentation de la
concentration en boues, de la durée de présence d'oxygene ou de la température du bassin d'aération.
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