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Projet de recherche « INOGEV »

Innovations pour une gestion
durable de I’eau en ville

Connaissance et maitrise de la contamination des eaux
pluviales urbaines

Contamination en micropolluants des EP urbaines :
synthése des campagnes de mesure
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Contexte f d e

¢

Différentes études a I’échelle internationale et nationale
OTHU a Lyon (Becouze, 2010)
ONEVU a Nantes (Lamprea, 2009)
OPUR a Paris (Bressy 2010, Gasperi et al., 2012, Zgheib, 2009)

Intercomparaison délicate
Divergence sur les molécules suivies
Divergence des méthodologies et approches scientifiques/exp.
Divergence de protocoles et de sensibilités analytiques

Qualité similaire des eaux pluviales selon le bassin versant ?
Influence occupation des sols, des activités ?

Projet INOGEV
En harmonisant les approches scientifiques
En homogénéisant les aspects experimentaux
En suivant la méme méthodologie d’interprétation des resultats



Contexte

Quels objectifs ?

1) Evaluer la qualité des eaux pluviales pour un large panel de
polluants (n=77) a I'échelle de 3 BV urbanisés

2) Déterminer si la qualité des eaux pluviales differe sur ces
bassins et analyser si le plan d'occupation des sols ou les
activités sont responsables de ces différences,

3) Evaluer la contribution relative des apports atmosphériques et
des sources locales de contamination (chaussées, béatis) a la
pollution des eaux pluviales



Mateériels et méthodes

Site d’étude
FRANCE .
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200 km
Surface totale (ha) 228 185 30
Coeff d'imperm (%) 21 75 49
Occupation  Pavillonnaire Industriel Résidentiel
Surface imp 48 139 15
Trafic (véh.km/)j) 60 000 36 000 10 000
Pluies collectées 24 7 18




Mateériels et méthodes

Sites d’étude
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Mateériels et méthodes

Quels paramétres pour quelle stratégie ?
- Parametres globaux (MES, COD, COP)




Mateériels et méthodes

Quels paramétres pour quelle stratégie ?

- Parametres globaux (MES, COD, COP)
- Micropolluants (n=77)

Métaux HAP Pesticides PBDE BPA/APnEO
(n=14) (n=16) (n=30) (n=9) (n=8)

P
L

Flaconnage  Flaconnage F. F. Flaconnage Flaconnage
plastique verre plastique  verre verre verre
Retombées atmosphériques totales Exutoire eaux pluviales
Entonnoir Bacs PEHD Préleveur Préleveur
inox téflonnés automatique automatique

(1 m2) (2x0,5 m2) plastiques verre



o

Pluies echantillonnées par familles (24 mois) 6_ ‘

Mateériels et méthodes (

Métaux HAP Pesticides PBDE BPA/APnEO

(n=14) (n=16) (n=30) (n=9) (n=8)
Sucy (n=24) 8 8 7 12 12
Pin Sec (h=18) 15 7 8-9 7 7
Chassieu (n=7) 5 4 4 2 2
Effectifs plus ou moins Pour certaines familles,
Importants nombre de pluie < 4
Difficultés dans la Difficultés dans
mise en ceuvre de I'interprétation et la
campagne de representativité des

mesure résultats



Mateériels et méthodes (&

Pluies echantillonnées par familles (24 mois)

H Durée
(mm) (hh:mm)
Sucy 1,2-38,6 00:35-26:20
(n=24) 8,43 06:52
Pin Sec 2,3-49,9 02:40-60:35
(n=18) 15,4 19:14
Chassieu 2,4-50,0 03:07-31:38
(n=7) 18,8 14:31

Large gamme de
précipitation et durée

‘
6-

Imoy Imax PTS
(mm.h) (mm.h1)  (jours)
0,43-3,77 2,4-24 0,17-9,18

1,48 7,92 2,1
- 2,4-28,8 0,19-22,29
- 11,4 2,60
0,8-1,7 4,7-22,7 0,2-9,8
1,2 12,2 2.8

Evénements pluvieux de
faibles intensités



Mateériels et méthodes

Molécules analysées (n=77)

Métaux
(n=14)

ICP-MS
ICP-AES

Total
Dissous

., IFSTTAR

HAP
(n=16)

GC-Tof

Particulaire
Dissous

(1sa

Pesticides
(n=30)

GC-MS
LC-MSMS
LC-Fluo

Particulaire
Dissous

! ‘
-

PBDE BPA/APnEO
(n=9) (n=8)

GC-MS LC-MSMS

Particulaire  Particulaire
Dissous Dissous
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Mateériels et méthodes

Molécules analysées (n=77)

Métaux HAP Pesticides PBDE BPA/APnEO

(n=14) (n=16) (n=30) (n=9) (n=8)

As, Cd, Acyl Pyr N P 28, 47, 99, BPA

Pb, Cr, F Chry B(a)A 100, 153, OP

Zn, Cu, B(b)F IP 154,183, OP1EO

Pt, Ni, D(ah)A Fluo 205, 209 OP2EQO

Ti, V, Sr, BP B(a)P A NP

Co, Mo, B(k)F Ace NP1EO

Ba NP2EO
NP1EC

Chlorfenviphos, Endosulfan A, deltamethrine, Diuron Isoproturon, Folpel,
Epoxiconazole, Aldrine, Metaldehyde, Tebuconazole, Gly, AMFPA, Dieldrine,
Isodrine, Gly ammonium, Carbendazime, isothiazolinone, Irgarol, mecoprop,
24D, 24 MCPA, terbutryne, acetochlore, ftrichlopyr, —metazachlor,
fenpropidine, diflufenicanil, chlorothalonil, pendimethaline, metolachlore

Prioritaire/Prioritaire dangereuse/. (Dir 2008/05/CE)
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Mateériels et méthodes

Exploitation des réesultats

- PG vs. bases de données (NURP, QASTOR) = représentatif ?

- Parametres globaux et micropolluants

(1) Occurrences et (2) Differences
hiveaux de conc entre BV
Sur valeurs Sur distributions Comparaison
disponibles ajustées parametres sur
(distributions  (Test de Shapiro- distrib. ajustées

observées) Wilk, a = 0,05) (Test de Kruskal-
Wallis, a = 0,05)

12



Materiels et méethodes / W @

Exploitation des résultats 6 i

PG Metaux HAP Pesticides PBDE BPA/APnEO
(n=3) (n=14) (n=16) (n=30) (n=9) (n=8)

Sucy X X X - X X
Pin Sec X X X - X X
Chassieu X - - - _ _
[MES] - Sucy (n=24) [MES] + ET
] Loi ajustée Echantillon
5 | Moy ET Moy ET
v 148 116 143 88

Loi normale
2, sigma?

4.76

[MES] (Q20, Q50, Q80)

él:

2 3 4 5 8 7
Valeurs observeées

(Test de Shapiro-Wilk, a = 0,05)

{m
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Résultats et discussions

Parametres globaux (Conc moy * ET, mg/l)

TSS DOC POC
300 9 80
250 | | - 3 70
60
200 | ATV&NURP 6| i
: o --
150 4 i 40 L
100 3 30
2 20
: « 2L ¢
0 0 0 =
Sucy Pin Sec Chassieu Sucy Pin Sec Chassieu Sucy Pin Sec Chassieu
100 < [MES] < 150 mg/I Campagne de mesures
l représentatives des eaux
pluviales

Mesure turbidité
2004-2011
MES = 75 mg/l
Métadier et Krajeswki (2012)

SAVAYS 14




Résultats et discussions

Photographie générale — Occurrence
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Résultats et discussions

Photographie générale — Conc (Q20, Q50, Q80)
Log conc (ng/l)
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Metaux
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Résultats et discussions

Focus sur les métaux
Conc (ug/l)

100 +
+ b W+ i

0.1

0.01 j—

As Cd Co Cr Cu Mo Ni Pb Pt Sr T V Zn

- Métaux systématiguement détectes (sauf Co, Mo, Pt)
- Métaux peu documentés dans la littérature (3-4 références)

- Niveaux globalement comparables avec littérature
(Rossi, 1998, NURP database, Sabin et al., 2003)

17



Résultats et discussions

Focus sur les métaux

Conc (pg/l)
1000

100

10

1

0.1

0.01 .
As Cd Co Cr Cu Mo Ni Pb Pt Sr Ti V Zn

- 7 métaux : pas de différence (Sucy, Pin Sec et « Chassieu »)
- 6 métaux : difference (Sucy, Pin Sec et « Chassieu »)

18



Résultats et discussions

Focus sur les métaux

Sucy (n=8) Pin Sec (n=15)  Chassieu (n=5)
Substances Moy ET Moy ET Moy ET
As 1.18 0.80 4.04 2.70 0.88 0.66
Cr 3.55 2.54 1.95 1.46 6.20 5.00

cu T 3800 28417 1487 1133 3462 2919
Ni 2.88 1.97: 3.14 008 | 664 453 )

I
Sr : 112.83 79.62I 28.98 29.46 : 51.40 34.17I

Zn 21235 _1450% 12634 87.06 _23978 _196.77,
!
Trafic routier Apports
(Cu, Zn, Sr, Ti) Industriels
Abrasion plaquette frein et

Erosion pneumatique Trafic routier

(Stermbeck et al., 2002)
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Résultats et discussions

Focus sur les HAP

Conc (ng/l)
300
200 ~ * L
100 # 4 l
N\ < \ «$ & 9 € R
Ay vo‘\ ?'000 V‘{(\QO Q\\q) @V" 0,0{‘\@@ @@ Q@ \o\@&: ,@‘(‘\\

- HAP quasi-systématiquement détectes sauf D(ah)A, B(ghi)P, IP
- Contribution parfois importante composés volatils (N, Ace, Acyl)

20



Résultats et discussions

Focus sur les HAP

Conc (ng/l)
300
200 ~ * L
100 # 4 l
0 s o o + + T L 1 L
Enrichissement
HAP lourds
(4-6 cycles) 40 - |
Apports ligs au & 30 1 [F ORAT DEaux pluviales
trafic o 20
automobile & 10 - m m
2 "l ﬂﬂ mmmum
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Résultats et discussions

Focus sur les HAP

Conc (ng/l)
300
200
100
0 *
PP R TP TS E L L
W vg}” Q\o R 0\‘b\ o Q;\O Q\\l.) *0@ Q\é\\ 0@‘\
| Sucy (h=8) I Pin sec (n=7) Chassieu (n=4)
Substances | Moy ET ! Moy ET Moy  ET
Fluo ‘217 193 ' 105 72 o7 65
soHAP 11237 11271 723 491 eaa 406
S .5 HAP 2 13 HAP
800 - 6 480 550 — 2 200
3 300 ng/l 1100 ng/l

Zghieb et al., (2011)

Bressy et al., (2012)
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Résultats et discussions

Focus sur les HAP

Conc (ng/l)
300
200
100
0 *
N ?'OA\ v~°§ « ?.Q\oo QA*Q@V (}\d@'@{( @\‘g‘
Sucy (h=8) Pin Sec (n=7)
Substances Moy ET Moy ET
Fluo 217 193 105 72
> 13 HAP 1237 1127 723 491
Trafic (véh.km/j) 60 000 10 000
/ha imp 1 250 670
Teneur HAP 19 000 7 000

(ng/g)

Chassieu (n=4)
Moy ET

97 65
644 406

36 000
270

6 000

23



Résultats et discussions

Focus sur pesticides

< Sucy /\ Pin Sec Chassieu

Occurrence
L — a a & 5 herbicides (metazachlore,
0.8 L 12 - A terbutryne, pendimethaline,
0.6 oo o trichlopyr, acetochlore)
0.4 a g o0oa0a
0.2 o - A0 0° ) 5 fongicides (folpel,

epoxiconazole, fenpropidine,
chlorothalonil, tebuconazole)

6 insecticides (chlorfenviphos,
endosulfan, aldrine, dieldrine,
isodrine, deltamethrine)

3 algicides/molluscicides
(isothiazolinone, irgarol 1051,
meétaldehyde)

24



Résultats et discussions

Focus sur pesticides

Occurrence /\ & Sucy /\ PinSec Chassieu
1 a /ﬁ\ glyphosate,
0.8 - = {\ ) glufosinate, AMPA
- A A O A
0.6 . .
° B U/ 0 oo diuron, isoproturon,
0.4 . \ I;’/ 0o mecoprop, 2,4-MCPA
0.2 A 5 :
0 A Carbendazim
@ oF 8 ¢ P S TS @@ S O RN N R SRR PO SRR
\{Q\’Q\%@ ?i Qé\(\(b {bééi\i‘ﬁ(\ &&%\)@0 Q(}i@@ ®&;®&igoi;1 K ?LB‘ ; Cﬁz\ <§0Q:$\6®1/c§\(\0(\0\\6b\0§\\i0§\‘a-\#((\ é{(\@o‘\&o‘\&@{é\ Z@Q};’@i@&oo
AN N Dl o e b & F 2« Lo NITLEH L O o
© o & & A v o"?@c‘ Substance Biocide N
l Class Biocides
Triazine Irgarol 1051
l Terbutryn fagades et
Herbicides Phenylurea Diuron pelntures
. Isoproturon
Usage par Herbicides Isothiazolinone DCOIT
particuliers + oIt Burkhardt et
) . . Carbamate IPBC
et services Biocides Carbendazim al., (2012)
mUniCianX 7 Metal organic  Zinc pyrithione ”e



Résultats et discussions

Focus sur pesticides
Log conc (ng/l)
10000 1000 -ng/L L

o -m | . -
- [ & .
100 - 10 o ; [ 1 ng/L
“ B

0 9 a &
10 A ' £
O 1 :
8 A
1 Ay 7a . 7
0'1 D1 1 1 1 1
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. - A W T o N AR
\\Q X A7 & o Y gl R M g g R S PSR
S N s I & & P @ T e e LS o
K & < D2 SV & ST F LS
) & & @ GI@{} N @15‘ F e e

- Concentrations glyphosate (95-198 ng/l, Q20-Q80, 3 sites)

- Concentrations tres fluctuantes —— | Quantité épandue
Caractéristiques des pluies

Coefficients de transfert

- Différences entre sites non examinées
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Résultats et discussions

Focus sur PBDE
Log conc (ng/l)

1000 ,
100 Déca-BDE
80% PBDE totaux
10 1ng/L
1 | ======- i Tt e Bttty T
0.1 + * + L
0.01
fb‘b »"\ °§b QQ 4)‘5 ﬁbt q;b Q‘)
§F¢ & F & & &
Q @ @ > > > S >

- BDE-28/47/99/100/209 fréguemment observés (60 - > 80%)
- Pas de données sur eaux pluviales (a notre connaissance)

- Niveaux supérieurs aux retombées atmosphériques totales (Muresan
et al., 2010, Tlili et al., 2012)

r Sucy (n=12) I Pin Sec (n=7) Chassieu (n=2)
Substances | Moy ET | Moy ET Va1 Val2
BDE209 | 25 23 | 90 111 86 o8 ”



Résultats et discussions
Focus sur BPA/APnEO

Conc (ng/l)
1000

800
600 100-500 ng/L

200

[ ]
0 . .
BPA OP OP1EO OP2EO NP NP1EO NP2EO NP1EC

|

< LOQ -107 000 ng/I < LOQ -7 300 ng/l
Kalmykova et al., (2013) Kalmykova et al., (2013)

400 . 20-80 ng/L * L

160 - 920 ng/l
Bressy et al., (2012)
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Résultats et discussions

Difféerences entre les bassins versants

Métaux HAP Pesticides PBDE BPA/APnEO
(n=14) (n=16) (n=30) (n=9) (n=8)
As, Cd, Acyl Pyr N P Données 28, 47, 99, BPA
Pb, Cr, F Chry B(a)A limitées 100, 153, OP
Zn, Cu, B(b)F IP 154,183, OP1EO
Pt, Ni, D(ah)A Fluo 205, 209 OP2EO
Ti, V, Sr, BP B(a)P A NP
Co, Mo, K)F Ace NP1EO
Ba NP2EO
\ / NP1EC
Apports locaux Explication Grande diversité
industriels ? d’applications
4 Lissage ?

trafic routier

29



Résultats et discussions

Contributions des RAT ([Conc]g,/[ConcC]gaT)
Q20-Q50-Q80, tous sites confondus

fe

1.0 - - ; ;
1.0 Contributions
0.8 - 0.8 - <40 %
0.6 - 0.6 - |
0.4 0.4 - ‘ l |
T R I L /]
'ﬂ"ﬂ' ‘%’ é 00 bl lll ILILIé IIIII i ||||||| ?I |=Q|6’V'Q'F°Tl|¢|-|-| |&|$| T T |6| 1
. ! ) Mo SSoaFsE>CczZzogbaosdolioadoaScNDIO0DLA O
288 (OOCREOTINTES RdsEazeTELisgjicnipEw
= Zg= £ L L L o
© L © Cxt*Shmagon 2
Q
2

- Contributions sources locales (trafic, chaussées, batis ?)
- Quelques différences locales
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Conclusions et perspectives

¢ @

1) Evaluer la qualité des eaux pluviales pour un large panel Jle
polluants (n=77) a I'échelle de 3 BV péri-urbains,

2) Déterminer si la qualité des eaux pluviales differe sur ces

bassins et analyser si le plan d'occupation des sols ou les
activités sont responsables de ces différences,

- Création d’'une base de données importante
- Mise en évidence de spécificité sur chaque bassin

- Certaines limites dans l'interprétation des résultats

31



Conclusions et perspectives &

1) Evaluer la qualité des eaux pluviales pour un large panel Jle
polluants (n=77) a I'’échelle de 3 BV péri-urbains,

2) Déterminer si la qualité des eaux pluviales differe sur ces
bassins et analyser si le plan d’occupation des sols ou les
activités sont responsables de ces différences,

Mic ropollutants-in-urban-stormwater:-occurrence,’
EnVATOn mEMtal STEtce concentrations'and-atmospheric-contributionsfor-a-wide-
g olutien - - .
' range-of-contaminants‘in‘three-French-catchmentsq

Gasperi-J.1"-Sebastian-C 2. -Ruban -V 3" -Delamain-M 3, -Percot-S 3,-Wiest L 4 -Mirande-C.1.-

Caupos-E.1.-Demare-D.? -Diallo-Kessoo-M.?,-Saad-M.!, -Schwartz-JJ °-Dubois-P.1, Fratta-C .4 -

Wolff'H.”. Moilleron-R.!.-Chebbo-G.!.-Cren-C.%. -Millet-M.>,-Barraud -S.%.-Gromaire MC. """
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Conclusions et perspectives [ G
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1) Evaluer la qualité des eaux pluviales pour un large panel @
polluants (n=77) a I'échelle de 3 BV péri-urbains,

2) Déterminer si la qualité des eaux pluviales differe sur ces
bassins et analyser si le plan d'occupation des sols ou les
activités sont responsables de ces différences,

- Relation entre flux de contaminants et évenements
- Corrélation entre contaminants
- Flux annuels de polluants (A. Hannouche)

- Dans quelle mesure peut on généraliser ces résultats ?

- Les campagnes de mesure ne permettent pas de
visualiser de différences : réelle absence ou manque de
finesse ? Autres approches ?

33



Conclusions et perspectives f e

L&

3) Evaluer la contribution relative des apports atmosphériques et
des sources locales de contamination (chaussées, batis) a la
pollution des eaux pluviales

e
==

- Gontributions minoritaires des apports atmosphériques
- Origine des contaminations (BPA, AP, PBDE) ?

Lien avec lessivage Lien avec approche SFA
des materiaux urbains (Subtance flow analysis)
(Lamprea, 2012) (Petrucci, 2013)
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