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Lausannois
max
4200 Limin £~

Carte des territoires alimentés en eau potable

. Communes alimentées au détail
. Communee alimentées en gros = 100 Lhab.djour

. Communes alimentées en gros < 100 Uhab.djour

du Jura . Echange d'eau
max
1'600 LImin . Communes traversées par des conduites d'eau
O Sources
. Usines

Usine de Saint-Sulpice
max 60"000 LImin

Pierre
max
4'500 Limin

d'Enhaut
max
14’500 Limin

Le Service de I'eau est le 3¢ distributeur de Suisse:
plus de 33 millions de m?3 fournis... | :J__/--- L .
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Q’ Production annuelle d'eau potable 1940-2022
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BT Un impact médiatique fort = £[ino

ACCUEIL INFO
Date: 30.08.2019 o Date: 1608 2019 e ———— Suisse
’ . 00
I E COU R I ER - B Un autre résidu du chlorothalonil jugé
itk = indésirable dans I'eau potable
Genéve I
Le Courrier Genre de média: Médias imprimés.
1211 Genéve 8 Type de média: Presse journ./hebd. ——
022/ 80955 66 Tirage: 7014 Page: 4 Ordre: 1083941 Référence: 74579927 Hauptausgabe
www.lecourrier.ch Parution: 5x/semaine Surface: 82'378 mm* N° de théme: 862.022 Coupure Page: 1/2 ll
24 Heures Lausanne Genre de média: Médias imprimeés | jey
) 1001 Lausanne Type de méda: Presse jourmn /hebxd.
La lenteur de réaction du canton face au chlorothalonil est pointée. Deux captages affectés a Lausanne 021/ 349 44 44 Tirage: 23722 Page. 3 Ordre; 1083941 Rétérence: 74437696
= & https.//www.24heures.ch/ Parution. Gx/semaine Surface. 108595 mm?® N* de théme. 999 002 Coupure Page. 1/5

Alerte aux pesticides E€%

Depuis l'interdiction du chlorothalonil par la Confédération en
décembre, tous les produits de dégradation de ce fongicide sont

Les residus du fongicide chlorothalonil contaminent plusieurs captages en Suisse. Les

ot s , ' critiques montent contre la lenteur de Berne a identifier et interdire les produits dangereux indésirables dans I'eau potable. O, la concentration de deux d'entre
° L3 i o\ o i
Sylvain Besson eux dépasse souvent la norme dans les eaux souterraines du Plateau,
La contamination de I'eau inquiéte  yuneese rcdu ke

w

I & m b j WSSIONS-  PODCASTS- - CORONAVIRUS- - SUISSE- -~ MONDE - ECONOMIE - pLUS~ Q
e Consulter ’fe ﬁ‘ : umﬂt ’@ Se connecter Fribourg Modifié le 6 juillet 2020 3 14:16 0 (v]
SLA‘ISSG o o le journal .
En Sui 700'000 t hé d ACTUALITES ECONOMIE VIDEOS DEBATS CULTURE LE GOOT DU MONDE SERVIC Traces de chlorothalonll dans Ies o
n Suisse, : personnes touchées par de . A % - "
I'eau contenant des résidus du chlorothalonil de pIUSIeurS districts fnbourgeOIS

PLANETE - POLLUTIONS —
Les eaux en Suisse largement contaminées

- ; . —
par des produits de dégradation du

chlorothalonil, un pesticide interdit en 2019 : " , -
Syngenta, qui commercialisait le fongicide, a attaqué les autorités sanitaires fédérales pour i % : 7
leur communication sur la dangerosité des molécules.

Par Stéphane Foucart i N 7 AT ; PN

«10 30» 3 00:00/12:51

Publié le 21 septembre 2022 & 19h00, mis & jour le 22 septembre 20224 08h36 - @ Lecture 1min. - Read in English

[] Ajouter avos sélections 2

s " 5 X > NS g

Clest ce qui missort d f‘n rapport publié 'en septembre dfns Ie-cadre Trop du fongicide chlorothalonil a été trouvé dans plus de 40% des eaux potables fribourgeoises. / 12h45 / 1 min. / le 6 juillet
du Protocole international “Eau et Santé". Pour la premiére fois, des 2070

données ont été récoltées sur les produits phytosanitaires et leurs

produits de dégradation, les métabolites, présents dans I'eau.
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Pour Lausanne, six communiqués de presse

30.08.19 Le chlorothalonil, une substance surveillée de pres depuis des
années par le Service de I'eau de la Ville de Lausanne ;

13.02.20 Le chlorothalonil et ses métabolites: point de situation n°2 ;
13.03.20 Le chlorothalonil et ses métabolites: point de situation n°3 ;

13.07.20 Le chlorothalonil et ses métabolites: point de situation n°4 —
mise en place de pilotes de traitement sur le réseau d’eau potable de
Lausanne ;

31.05.22 Le chlorothalonil et ses métabolites: point de situation n° 5 —
succes des essais pilotes de traitement ;

06.07.22 Le chlorothalonil et ses métabolites: point de situation n°6 —
correction du pH de I'eau contre les problématiques d’eau colorée dans
guatre communes.

Communiqué

Le chlorothalonil, une substance surveillée de prés
depuis des années par le Service de I'eau de la Ville de
Lausanne

Depuis finjuin2019. FOffice fédéral de la sécurité alimentaire etcla affaires vétérinaires
considére que certains métabolites du chlorothalonil dans I'e pot,bl peuvent présenter un
dang pou nté du consommateur. Le seuil admis dan: I u potable std c de 0,1 pgl
a qual Irlr. ded stri hmeurdeau la Ville de L: vell\eafuurnlr une
potahl irréprochable aux 380°000 conso del Eration. Les
prese ntant un dépassemen tdel valeur maximale du pe: st ide ont été détournés pouretre
xclus du réseau d'eau potable lausannois.

Admis depuis les années 70 en Suisse, le chlorothalonil est un pesticide de la famille des fongicides

utilisé notamment dans la culture des pommes de terre, des céréales, des légumes, de la vigne et des

plantes omementales. Ce pesticide a laissé des Taces dans les eaux soutemaines et certains de ses

métabolites (pde ufts de décomposition) y ont éé gécels. En se basant sur Fétat actuel des

mnnamnc 3, ! Oﬂ’l fédéral de la sécurité alimentairs et Ier. affaires vétérinaires (O..;A«’ a considéré

qu'un risque pour rla santé n powalteh'e exclu et certains métabolites du chlorothalonil ont dés lors
été q alifiés comme « pert inents =

Selon la législation fédérale en vigueur, pour cha quepauud et ses métabolites pertinents, le seuil de
0,1 millioniéme de gramme par litre (pg) ne doit pas étre dépasse. Pour réduirs les risques liés 4 ces
métabolites, des mesures simples et applicables sans délal peuvent e mises enceu\cre comme le
mélange deaux potables issues de ..ources drﬁerentﬁ i des mesures plus Io rdes simposent telles
que le traitement de l'eau, un délai de deux ans est fixé aux fournizseurs d'e;

La situation particuliére de Lausanne

En 2013 déja, le laboratoire du Senvice de I'eau a pu identifier e tq antifier Iamet bolites du
chlorothalonil. 1l a averti 'Office cantonal de la Donsu'nmatlDﬂ!DFCOq a, & son to fDrm IO.JAJ
En 2016, deux captages siués dans les hauts de Lausanne (captag desMoss as)

taux &levés d’'un métabolite ont &té détoumés par principe de précaution et d'e tenteaveclmnon'he
cantonale.

En aolit 2019, la ille a décidé — en accord avec MOFCO — d'adopter des mesures supplémentaires en
raison de dépassements ponctusls du seuil de 0,1 pgll

»  Détournement de deux des quatre captages de Cheseaux ;

*  Détournement du captage de la Fontaine & Basset (Chalet-a-Gobet) ;

* Dilution avec Feau du Léman des captages de Thiemens et de Montaubicn permettant
d'atteindre un seuil largement inférieur & 0,1 pal.

T—41 2131532
sgse@iausanne.ch 2



\»

Service de l'eau

~VILLE DE LAUSANNE Les actions prises é. ce jOur “g.i% Ville de Lausanne

Des 2014, des résidus de chlorothalonil et de ses produits de déegradation (meétabolites) ont
été détectés sur certaines adductions exploitées par le Service de 'Eau.

En 2016, deux captages situés dans les hauts de Lausanne (captages des Mossues)
présentant des taux élevés d’'un meétabolite ont été mis hors service par principe de
précaution.

En aolt 2019, la Ville de Lausanne a décidé — en accord avec 'OFCO — d’adopter les
mesures suivantes :

- mise hors service de deux des guatre captages de Cheseaux ;

- mise hors service du captage de la Fontaine a Basset (Chalet-a-Gobet) ;

- dilution avec I'eau du Léman des captages de Thierrens et de Montaubion permettant
d’atteindre un seuil inférieur a 0,1 pg/L.

Début 2020, décision a été prise de mettre également hors service les captages de Thierrens
et de Montaubion et un des groupes de captages alimentant le réservoir de Vernand
(adduction de Jorattez).

Pertes en ressources pour le Service de I’eau: 5 % des volumes distribués, soit environ
2°000°000 m3/an.
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o Cl
Q’ A Contexte Nse AN
= Chlorothalonil employé comme pesticide depuis les années 1970. ol Cl
= Depuis 2019 : classification comme cancérogene probable - par principe de précaution, Cl

classification comme potentiellement génotoxique avec ses meétabolites.
= Janvier 2020 : interdiction d’emploi en Suisse.
= Limite réglementaire : 0,1 pg/L par substance (et 0,5 ug/L pour la somme).
= Stratégie du Service de I'eau de Lausanne : détournement des sources concernées par la

problématique
- pertes en eau ~ 5% (2'000'000 m3/an).

= Crédit d'études 700'000 CHF - déterminer la solution technico-économique la plus adaptee.
(adduction de Jorattez).




Q’Sd' Métabolites du chlorothalonil : principaux métabolites

Chlorothalonil
. . Improbable dans .
Acides sulfoniques eau potable Phénols
HyM o HN o HyN a
il [+]
OH <l s
al cl o \'.\s:: ol ol
\a
N,::_ cl P a N,:;, <l N,:/ ol
o—5—0 o= cl OH
| cl
aH
SYN548581 R417888 R611968 SYN507900
Concentrations maximales: Concentrations maximales: Concentrations maximales: Concentrations maximales:
~0,1-0,2 pg/l ~1-2 pg/fl <0,1pg/l \ / ~0,1-0,2 pg/l
HN o
cl H
=l
aQ T
cl
NH, g
R419492 R471811 SYN548580
Concentrations maximales: Concentrations maximales: Concentrations maximales:
~0,5-1,5 pg/l ~2-3 pg/l ~0,1 pg/l

[Eawag, Factsheet, 2020]
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Q’ asos e Métabolites du chlorothalonil @t Ville de Lausanne

Aujourd’hui, ses métabolites (produits de dégradation ou
de transformation) sont frequemment détectés dans
I'eau destinée a la consommation.

Il semblerait que les analyses d’eaux de boisson
puissent étre limitées a celles des deux métabolites
R471811 et R417888 (I'acide chlorothalonil-sulfonique).

Le R471811 est le principal responsable de la
dégradation de la qualité de I'eau, les concentrations
mesureées étant géneralement plus élevées pour ce

Chlorothalonil R417888 Céréales

composé. Il est suivi par le R417888 et le R419492, B <001 ou<la 1%
[ ] 0.01-0.1pgn ] 1-5%
] >0.1 g/l 5-10 %
[ pas de données ' 10-20 %
Bl ->20%Q

Depuis le 12.12.2019, un seuil de 0,1 pug/L a eté

Le chlorothalonil R417888 dans les eaux souterraines du Plateau et de certaines

fixé pour les métabolites du chlorothalonil grandes vallées. Concentration maximale par station de mesure NAQUA. LQ: limite
I, b | de quantification analytique. Fondée sur les résultats de quelque 200 stations de
dans eau p Ota e. mesure (étude pilote 2017-2018 et monitoring a long terme 2018). [OFEV]

15
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Service de I'eau , , ; ) (=) .
Q’d' Procédés de traitement de micropolluants  #®# Ville de Lausanne

= Adsorption sur charbon actif (CA) ;

= Oxydation par I'ozone (O,) ;

= Filtration membranaire (NF / OIBP).

Micropores

Macropores

Micro Filtration Ultra Filtration Nano Filtration
Z z
% % %
A\ R St
% Dureté
d

) Substance de
» :.::.: :..: :.: :.: faible masse
Perméat Perméat moléculaire,
Colloides inorganique &
Virus inactivée
Couleur Substances organiques
Dureté fau Micropoliuants
Scis Microorganismes

17
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Métabolites du chlorothalonil

Concentrations maximales
(ordre de grandeur)

Recharge artificielle de la
nappe/filtration sur berge

Désinfection UV
Ozonation

Procédés d'oxydation
avancée (radicaux OH)

Charbon actif

Osmose inverse

Acides sulfoniques Phénols
R471811 R417888 R419492 SYNB48581 | SYN507900 SYN548580 R611968
2-3 ug/l 1-2 ug/l 0,5-1,5 g/l 0,1-0,2 ug/l 0,1-0,2 pg/l ~0,1 ug/l <0,1 ug/l
Deépend fortement de la qualité de I'eau de surface et donc de la dilution obtenue
- - - - +/- +/- +/-
- - - - ++ ++ ++
- - - . + + +
+/- + +/- + + + ++
o ++ ++ ++ ++ ++ T

[Eawag, Factsheet, 2020]

“ﬁﬁ% Ville de Lausanne
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Service de l'eau ” - A . .
Q’ wense RE@s@rvoirs de I’'Orme (Morrens) et du Chataignier (Mont-sur-Lausanne)

Réservoir de I’'Orme

Traitement des eaux de Thierrens
R417888 ~ 95 ng/L
R471811 ~ 225 ng/L

- Peu de matiere organique :
COT < 0.6 mg/L
UV <15ml

- Eaux dures : TH = 27-30 °f
- Eaux peu turbides < 0.2 NTU

Réservoir du Chataignier

Traitement des eaux des Mossues
R417888 ~ 300 ng/L
R471811 ~ 250 ng/L

20



Ee—— Réservoir de I’Orme (Morrens) (nov. 20 — juin 22)
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Q’Sﬁ[ﬁfﬁf@i@iﬁ'" Réservoir du Chataignier (Mont-sur-Lausanne) (oct. 21 — déc. 22)

‘ - -
&,, [Substances] = f(Occurence micropolluants) - Adduction Mossues &
: Buchilles - Réservoir du Chataignier (2021-2022)
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m Divers | : R417888 ¢
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g l
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a VILLE DE LAUSANNE

Réservoirs de I’'Orme (Morrens) et du Chataignier (Mont-sur-Lausanne)
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’W P|anning deS essais ﬁﬁ% Ville de Lausanne

Semnestre 2, 2020 Semestre 1, 2021 Sernestre 2, 2021 Semestre 1, 2022 Semestre 2, 2022 Semestre 1, 2023

Nom de la tache » Durée ~ Début » Fin - J A 5 O N D J F M A M | ) A 5 O N D J F M A M A5 O N D J F M

Essais préliminaires 03 et CA 66 jours  Mar01.09.20 Mar 01.12.20 I |

Essais préliminaires NX Filtration 23 jours  Sam 01.08.20 Mar 01.09.20 1 |

Essais SBA (compétition 811/ MO) 66 jours  Jeu 01.09.22 Jeu 01.12.22 I |

Orme - CAG 365 jours  Mer 06.10.21 Mar 28.02.23 I |

Orme - Opacarb FL 116 jours Mar 06.10.20 Mar 16.03.21 [ |

Orme - 03 + Opacarb FL 65 jours Mar 22.06.21 Lun 20.09.21 | |

Orme - NF / OIBP 246 jours Ven 22.01.21 Ven 31.12.21 | |

Chétaignier - Opacarb FL 138 jours Jeu 21.10.21 Dim 01.05.22 I |

Chataignier - 03 + OpacarbFL 170 jours Jeu09.06.22 Mer 01.02.23 I |

Chétaignier - NX Filtration 204 jours Jeu 24.02.22 Mar 06.12.22 I |

Essais Corcelles-prés-Payerne 369 jours Ven 01.01.21 Mer 01.06.22 [ 1

25



Service de I'eau

e Planning des essais

Semestre 2, 2020 Semestre 1

Mom de la tache » Durde « Début ~ Fin v | J A5 0 N D J F

Essais préliminaires 03 et CA 66 jours  Mar01.09.20 Mar 01.12.20 1 |
Essais préliminaires NX Filtration 23 jours  Sam 01.08.20 Mar 01.09.20 1 1
Essais SBA (compétition 811/ MO) 66 jours  Jeu 01.09.22 Jeu 01.12.22

Orme - CAG 365 jours  Mer 06.10.21 Mar 28.02.23

Orme - Opacarb FL 116 jours Mar 06.10.20 Mar 16.03.21 [

Orme - 03 + Opacarb FL 65 jours Mar 22.06.21 Lun 20.09.21

Orme - NF / OIBP 246 jours Ven 22.01.21 Ven 31.12.21 [
Chétaignier - Opacarb FL 138 jours Jeu21.10.21 Dim 01.05.22

Chataignier - 03 + OpacarbFL 170 jours Jeu09.06.22 Mer 01.02.23

Chétaignier - NX Filtration 204 jours Jeu 24.02.22 Mar 06.12.22

Essais Corcelles-prés-Payerne 369 jours Ven 01.01.21 Mer 01.06.22 I




Service de I'eau
a VILLE DE LAUSANNE

Sélection préliminaire des charbons actifs (Dolder / RWB)

T

- 111l
i
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A%

i

- |
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ox 11
R

& F & & i"'{ﬁé‘#}i &ﬁﬂ‘-"“ é}q&“ <& o &*{“"&i . ,ﬁ‘ff

<& < &

Tests réalisés en laboratoire.

Charbon actif broyé en dessous de
0,1 mm et mis en contact pendant
24h avec 200 mL d’eau du puits de la
Vernaz a une dose de 5 mg/L.

Analyse de 3 métabolites du
chlorothalonil (R417888, R471811 et
SYN507900) par LC-MS/MS.

Aucune trace des métabolites
R417888 et SYN507900 détectés
apres traitement.

Charbons plus/moins adaptés pour
I'adsorption du R471811.

29



Service de |'eau . . . . .
Q’ e Elimination par adsorption sur charbon actif

< Pilote colonnes CAG — SIMA-tec GMbH (essais de comparaison des charbons et des
paramétres d’exploitation) — réservoir de 'Orme — septembre 2021 a décembre 2022

Parametres de traitement CAG lignel | CAG ligne 2
Vitesse de passage (m/h) 7 4
Temps de contact (min) 8 15

10 colonnes x 10 cm : 1m de CAG simulé
Charbon Filtrasorb® 400 de Chemviron a base houille

Ho® Ville de Lausanne
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Service de |'eau
a VILLE DE LAUSANNE

[Métabolites] en ng/L

400
375
350
325
300
275
250
225
200
175
150
125
100

75

50

25

Elimination par adsorption sur charbon actif

Courbe de percée des métabolites
[Métabolites] = f(BV)

38’800, =" '*47’800
.._.

“ﬁﬁ% Ville de Lausanne

R471811 4m/h |

R417888 4m/h

R471811 7m/h

R417888 7m/h

38’000.y: - 42’000 ° ° °
o - «®® .,
I 5 ° ...6 og *%0°

0

50'000 100'000 150'000 200'000
Bed Volume (m3eau/m3CA)

250'000
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Service de |'eau
VILLE DE LAUSANNE

Temps de contact (min)

0

Elimination par adsorption sur charbon actif

Influence du temps de contact : colonne CAG

10'000 20'000 30'000 40'000 50'000 60'000
BV

“ﬁﬁ% Ville de Lausanne

70'000

——Ligne 1-7 m/h
—e—Ligne 2-4 m/h

30



y

Service de I'eau
VILLE DE LAUSANNE

045 4
0,40 4
0.35 1

0.30 1

025

0,20 1

0,15 1

0.10

0,05 1
0,00

-
\ -8~ Chiorothalonll R471811
=@~ Chiorothalonil R417888
=@ 1HBenzotriazcle
O Valeur
X © Limvte de Q
|Ec2mwert,  \ EBCT =15 min
. Carbazur Simpl'EX
JLe2 =000t wan]
"
0 10000 20000 30 000 40 000 50 000

Chataignier sans dopage
52’000 BV CAinterne

[COD] = 0.54 mg/L
Abs. UV = 1.1 m'
[R471811] = 460 ng/L

BV = 35000

60 000

Essais complémentaires : Tests SBA (Short Bed Adsorption) - CIRSEE)

Valeur résiduelle (pg/l)

045

0,40 1
0.35 1
0.30 1
0.25 1
0.20 1
0,15 -
0,10 1

0,05 1

0,00

) =@ Chiorothalond R471811
=@ Chiorothalonil R417888
Q- 1HBerzotnazde
“ O Valeut
k O lLimite de Q
&z},
\ . EBCT=15min
., Carbazur Simpl'EX
[za = 0,083 g/ }
0 10000 20000 30000 40000 50 000

Chataignier avec dopage
52’000 BV CAinterne

[COD] = 0.54 mg/L
Abs. UV =1.1m"
[R471811] = 1°490 ng/L

BV = 37°000

60 000
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Service de |'eau . . . . ‘ . = .
&’ weewewe — Elimination par oxydation a ’'ozone puis adsorption sur charbon actif

% Essais préliminaires

= Eau brute en provenance de I'Orme Eau et Eau et
charbon charbon
= Couplage des procedes d'adsorption et d’'ozonation el 2l

o Volumedeau:15L;

o  Concentration de charbon actif: 1, 5, 10, 25 et 50 g/L ;
o Vitesse d’agitation : 400 rpm ;

o Injection d’'ozone : 1 g/h.

= Analyses réalisees :
o HPLC/MS/MS : laboratoire a Lausanne ;
o Concentration d’ozone dissous : kit HACH ;
O pH.

32



Service de |'eau . . . . ‘ . = .
&’ weewewe — Elimination par oxydation a ’'ozone puis adsorption sur charbon actif

% Essais préliminaires

Concentration du charbon 1 g/L - R471811 Concentration du charbon 1 g/L - R417888
@® CAseul @ OzoneetCA ® CAseul @ Ozone et CA
1,000 1,000 &
0,750 0,750
°
S 0,500 8 0,500
O R
0,250 0250 | o
K
o o
0,000
0,000 0 100 200 300 400 0 100 200 300 400
Temps (min) Temps (min)
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Service de |'eau - - - - ‘ - - u
Q’ weewewe — Elimination par oxydation a ’'ozone puis adsorption sur charbon actif

% Pilote Opacarb FL (essais avec et sans ozone) — OTV Veolia (apport de I'oxydation)
— Réservoir de 'Orme — novembre 2020 a septembre 2021 ;
— Reéservoir du Chataignier — octobre 2021 a décembre 2022.




Service de I'eau
a VILLE DE LAUSANNE

= Réacteur a CAuG fluidisé ;

= Emploi de micrograin : amélioration

des cinétiques d’adsorption ;
= Pack lamellaire ;

= Renouvellement progressif du
CAUG ;

= Adaptabilité du taux de traitement ;
» CAuG régenérable ;

= 2¢me yie CAUG possible en EU ;

= Tc=5-20 min;

=V,

a

scensionnelle = 20 — 40 m/h.

Le pilote Opacarb® FL avec/sans ozonation

Réservoir de ’Orme Réservoir de Chataignier

Charbon actif
seul

Configuration /

. Ozone +
parametre

charbon

Charbon actif Ozone +
seul charbon

Débit (m3/h) 4 2
Vitesse (m/h) 40 20

Temps de e o o
3.3(a10°C) 3.3(al10°C) 8 (4 15°C)

Type de Microsorb™ 400R agglomeéré a base houille bitumineuse
charbon actif (Chemviron)

Masse de
charbon actif

9 (2 9°C)

50 100

(kg)

Dosage ) 1 )
d’ozone (ppm)

0,92
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Service de l'eau
A VILLE DE LAUSANNE

[Métabolites] en ng/L

275
250
225
200
175
150
125
100
75
50
25
0

Courbe de percée des métabolites

[Métabolites] = f(BV)

32'000 . 38’000

........

,28°000. i 37000

.....‘. . PPN ZUUS SURR SUE
e ® R T R
-.’.i"‘“"‘“““"‘"""ﬂ““‘"""" -.\ ™ '

0 20'000 40'000 60'000
Bed Volume (m3eau/m3CA)

80'000

........

100'000

Pilote Opacarb® FL avec/sans ozonation - Orme

R471811 OZONE |

R417888 OZONE _

R417888 SANS OZONE |

R471811 SANS OZONE |

2 Moy. mobile sur pér.
(R471811 OZONE)

Linéaire (R417888
OZONE)

2 Moy. mobile sur pér.
(R417888 SANS OZONE)

2 Moy. mobile sur pér.
(R471811 SANS OZONE)
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Q’S‘“ Pilote Opacarb® FL avec/sans ozonation - Chataignier

Courbe de percée des métabolites _

[Métabolites] = f(BV) = R471811
Opacarb FL
250
225
e R417888
< 200 Opacarb FL
® 175 i
e 150 = ", _
" Ji I = R471811
= 125 - [ 0 b
= , . , pacarb FL
_§ 100 25'500 n " . u _ -- = 38'000 Oz0ne
:'q'; 75 | o . [ Em
= 23'500= TR - 31'000 o R417888
>0 - - Opacarb FL
2(5) [ - 8 ) : :.800 .OOO:'::.:~::.... ® o Ozone
a a a a & = E B = om

0 5'000 10'000 15'000 20'000 25'000 30'000 35'000 40'000 45'000
Bed Volume (m3/m3CA)



Q’s"' Pilote Opacarb® FL avec/sans ozonation - Chataignier

Variation charge EB UV 254 | COT
(apres sécheresse) R471811 | R417888 | R611968 | R611965 | SYN507900 | SYN546872 .
(m™) | (ppm)
32 38

Augmentation (%)

Concentration moyenne

aprés la sécheresse (ng/L) 295 391 137 122 122 43 0,92 0,70
Concentration moyenne
avant la sécheresse (ng/L) zitl 20 22 e & éle O st

500 1,40

A 1,20

400 ,
— ] Sécheresse ’ u 1’00 ".’P = R471811
— | u - |
2 300 - — — = et 080 £ . Ra178ss
£ . : >
.5. 200 ) N . z 0,60 - = EB R471811
= o -or . 040 < EB R417888
S 100 SELEY T
L m o oEH 020 » EBUV
e )
é 0 = 2 2 . v f e e © 000 o o 0,00

0 5'000 10'000 15'000 20'000 25'000 30'000 38



Service de I'eau
VILLE DE LAUSANNE

Temps de BV

Chataignier

Bilan de I’adsorption avec/sans oxydation sur le R471811

Simatec
Ligne 1
7 m/h

Simatec
Ligne 2
4 m/h

Opacarb FL 40 m/h
Opacarb FL avec ozone
Opacarb FL 20 m/h
Opacarb FL avec ozone

SBA 0,3 m/h

3,4
4,3
5,2

6
6,9
7,7
1,5

3
4,5

6
7,5

3,3 (10°C)

3,3 (10°C)
9
8

15

30000
35000
39500
44°000
61000
60°000
55000
41°000
43’000
46'000
62'000
60°000
32°000

38000
38000
25’500

35-37°000

20
20
23
23
23

22
25
27
11

14
17
12
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Service de |'eau . . . . .
Q’ e Elimination par adsorption sur charbon actif

< Pilote CarboPlus / colonne CAG / filtres LUCA (comparaison de mises en ceuvre du charbon)
— Corcelles-pres-Payerne (RWB) — janvier 2021 a I'été 2022.

.

Puits de la Vernaz :
[COD] = 0.60 mg/L
Uv =116 m1
[R471811] = 760 ng/L
[R417888] = 71 ng/L

CAG = 30m3/kg CA
= 14’000 m3 eau / m3 CA*

A% 1 UCA = 50-55 m?/kg CA
= 23-25’000 m3 eau / m3 CA*

CAF = 40 — 50 m3/kg CA
=~ 18-23’000 m3 eau / m3 CA*

| *Avec densité CA = 460 kg/m3

40



Q’S‘“ Elimination par filtration membranaire Ao Ville de Lausanne

% Pilote NF / OIBP — Gastrolux, Wamax
(essais de rétention sur difféerentes membranes) —
Réservoir de I'Orme — janvier 2021 au decembre 2021.

Surface de la Flux du permeat Rejet minimum

membrane [m?] gpm [M3/]] de sel [%]
Keensen | 7.9 2’200 (8.3) 99.5
ESPA-4|7.43 2’350 (8.9) 99.2
Hydranautics (99.0 minimum)
FilmTec™ NF90| 7.6 2’000 (7.6) 98.7
FilmTec™ NF270|7.6 2’500 (9.5) > 97.0

Membranes spiralées ;

Barriere physique (pas de
transformation) ;

Pression d’alimentation
conséquente - Energie ;

Prétraitement impératif (affinage) ;
Rétention de la minéralité :
Reminéralisation nécessaire :

Gestion des concentrats.
41



Q’Sd' Elimination par filtration membranaire %% Ville de Lausanne

VILLE DE LAUSANNE

“» Pilote NF / OIBP — Gastrolux, Wamax
(essais de rétention sur differentes membranes) —
Réservoir de 'Orme — janvier 2021 au décembre 2021.

= Filtration sur 2 étages (2 + 1 membranes) ;

» Essais préliminaires/sommaires ;

= Pas de contrble de la répartition des débits sur les
étages ;

= Seul réglage possible : recirculation du concentrat final
en téte de filiere ;

= Masses molaires R417888 et R471811 ~ 330 et 348
g/mol ;

= Emploi de membranes bénéficiant de certifications
(ACS, Kiwa...).




&’s‘“ Le pilote NF/OIBP fibres spiralées conventionnelles

Paramatres Unité  Norme EB moyen @ Perméat Perméat Perméat | Perméat
Orme Keensen Hydranautics NF90 NF270
Absorbance UV 254 nm /m - 0,59 0,07 (87%) 0,06 (90%) 0,12 (80%) | 0,17 (68%)
&)"’t‘;ﬁ’one organique mgCll  VI:< 2 0,29 0,05(88%) 0,03 (87%) 0,06 (79%) | 0,04 (85%)
Conductivité uS/cm VE: 200 - 800 557 32 (94%) 31 (94%) 39 (93%) | 295 (47%)
Dureté carbonatée °f - 26,5 1,3 (95%) 1,3 (95%) 1,7 (94%) | 13,3 (51%)
Dureté totale °f - 29,2 0,9 (97%) 0,9 (97%) 1,8 (94%) 15 (50%)
Hydrogénocarbonates  mg/l - 320 12,5 (96%) 11,9 (96%) 17,1 (95%) |158,9 (51%)
pH VE: 6.8-8.2 7,43 6,68 (11%) 7,04 (6%) 6,84 (4%) | 7,29 (0%)
R417888 ng/L <100 ng/L 92 < LD (100%) <LD (100%) < LD (100%) |< LD (100%)
R471811 ng/lL < 100 ng/L 226 < LD (100%) <LD (100%) < LD (100%) |< LD (100%)
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Elimination par filtration membranaire

Service de I'eau
VILLE DE LAUSANNE
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Pilote membranes fibres creuses — NX Filtration (comparaison avec membranes spiral

classiques) — réservoir du Ch
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Q’Sd' Le pilote NF fibres creuses HO® Ville de Lausanne

Phase 1 Phase 2 Phase 3
_ Variation de flux / Variation du cycle de filtration et de la
Variation de recovery s .

velocité vitesse
Test n°® 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Flux (L/m?2/h) 20 20 20 20 20 20 25 20 20 20 20 20
Vélocité (m/s) 03 03 03 03 0,3 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2
Récupération (%) 50 70 80 85 90 85 85 85 85 80 70 90

Cycle de filtration (h) 2 2 2 2 2 2 2 4 4

= Membranes en fibres creuses ;
= Barriere physique (pas de transformation) ;

= Diminution des pressions d’alimentation ;

= Besoin en reminéralisation moindre ;
» Possible positionnement en direct sur I'eau brute (préfiltration) selon qualité EB ;

= Rétrolavages possibles et emploi de Javel ;

= Gestion des concentrats.



Service de 'eau Le pilote NF fibres creuses #@ Ville de Lausanne

VILLE DE LAUSANNE

Rétention des métabolites et pesticides
100

90
80
70
60
50
40
30
20
10

0
Testn® 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

50%  70% 80% 85% 90%

Rétention %

T recovery (| pertes) « | rétention métabolites

—-—R471811 —+-R417888 -—+-R611968 —+-SYN507900 -+-SYN546872 R611965 -aEnsemble de pesticides



Q’su Le pilote NF fibres creuses #&% Ville de Lausanne

VILLE DE LAUSANNE

Rétention des métabolites et pesticides

100
90 —

N
C

RS,

c

Q

NT]

o

1 vitesse « 1 performances mais 1 conso. energie
0
Testn® 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
85% 0,2 m/s
0,3 m/s

—-—R471811 —+-R417888 —+-R611968 —+-SYN507900 —=-SYN546872 —+-R611965 -aEnsemble de pesticides 47



Q’Sdl Le pilote NF fibres creuses %% Ville de Lausanne

VILLE DE LAUSANNE

Rétention des métabolites et pesticides

100
90 —

N
C
RS,
1=
Q
NT]
o
T flux <> 1 pression (et énergie) + 1 fouling et | perméabilité + | membranes (investissement)
Testn® 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
85% 25 Lmh

20 Lmh

——R471811 -+-R417888 —+-R611968 —+-SYN507900 -+-SYN546872 R611965 -aEnsemble de pesticides



Q’Sdl Le pilote NF fibres creuses %% Ville de Lausanne

VILLE DE LAUSANNE

Rétention des métabolites et pesticides

100
90 —

N
C

RS,

1=

Q

NT]

o

1 cycle de filtration «» peu d'impact sur la rétention des métabolites (eau peu chargée ici)
0
Testn® 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
85% 4h

2h

——R471811 -+-R417888 —+-R611968 —+-SYN507900 -+-SYN546872 R611965 -aEnsemble de pesticides



VILLE DE LAUSANNE

Q’S‘“ Le pilote NF fibres creuses %@k Ville de Lausanne

Rétention des métabolites et pesticides

100
90 —

N
C

RS,

1=

Q

NT]

o

1 cycle de filtration «» peu d'impact sur la rétention des métabolites (eau peu chargée ici)
0
Testn® 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
85% 4h
20 Lmh
0,2 m/s 2h

——R471811 -+-R417888 —+-R611968 —+-SYN507900 -+-SYN546872 R611965 -aEnsemble de pesticides



VILLE DE LAUSANNE

Q’su Le pilote NF fibres creuses #&% Ville de Lausanne

Rétention des métabolites et pesticides

100
90 —

N
C
RS,
c
Q
NT]
o
T recovery (| pertes) « | rétention métabolites
0
Testn® 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
85% 80% 70% 90%
0,2 m/s

—-—R471811 —+-R417888 —+-R611968 —+-SYN507900 —=-SYN546872 —+-R611965 -aEnsemble de pesticides 51



e e Le pilote NF fibres creuses #O% Ville de Lausanne

Rétention des parametres physico-chimiques
100

50
40
30
20
10

Rétention %

Testn® 4 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
50%  70% 80%  85% 90%

—--UV 254 nm/m —+COT -=Conductivité -=Dureté -=Calcium -=Magnésium -=Sulfate
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Q’S‘“ Le devenir des concentrats de nanofiltration HO® Ville de Lausanne

» Rejet au milieu naturel (< 100 ng/L).

» Rejet a une station d’épuration (écoulement existant suffisamment dimensionné et proximité
geographique).

» Traitement insitu (traitement thermique ou membranaire) :
« Traitement du concentrat via une autre file membranaire

(par exemple via un rejet du concentrat a la STEP et
réinjection du perméat dans la 1¢ file de NF) dans
I'optique de réduire les eaux sales a traiter ;

+ Distillation membranaire ;

« Electrodialyse ;

« Echange d’ions ;

« Evapoconcentration.
Evapoconcentrateur - KLC MASTER-Line KMU LOFT FRANCE
- Concentration et réduction des concentrats a évacuer vers

un centre de traitement spécialise. -



\»

Service de l'eau
VILLE DE LAUSANNE

. Accueil et introduction

Le chlorothalonil et ses métabolites : contexte
Les techniques de traitement du chlorothalonil
Les ressources a traiter

Les essais pilotes

. Synthese des résultats
. Comparaison technico-économique des filieres de traitement

. Conclusions et perspectives

Casino de Montbenon — 8 février 2023

“ﬁﬁ% Ville de Lausanne
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Q’S‘“ Performances sur le traitement des métabolites du chlorothalonil

= Traitement possible sur charbon actif :

- Renouvellement régulier du média
(30 - 40’000 voire 60’000 BV avec des faibles vitesses) ;

- Prolongement durée de vie du charbon avec emploi d’'ozone en amont de I'ordre de
15-20% sur I'Orme (en cours de confirmation a Chataignier).

= Trés bon rendement d’élimination sur membranes nanofiltration et OIBP :
- NF spiralée (< 270 Da) = 100% élimination métabolites
et élimination de la dureté = 50% :

= NF fibres creuses (400 Da) - Elimination 72-95% R471811 et 54-90% R417888 et
élimination de la dureté 10-40% selon configuration retenue ;

—> Trouver la solution la plus avantageuse / moins contraignante
(pretraitement, remise a I'équilibre, traitement des concentrats).
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Service de l'eau
VILLE DE LAUSANNE

. Accueil et introduction

Le chlorothalonil et ses métabolites : contexte
Les techniques de traitement du chlorothalonil
Les ressources a traiter

Les essais pilotes

. Synthese des résultats
. Comparaison technico-économique des filieres de traitement

. Conclusions et perspectives

Casino de Montbenon — 8 février 2023

“ﬁﬁ% Ville de Lausanne
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Q’S‘“ CAPEX (investissement — valeurs juin 2022)

Colts d'investissement - hors cuves stockage (CAPEX en CHF)

2'000'000
1'800'000
1'600'000

F 03 + CAF  NF spiralée NFf.creuses Reminé.

®m10 m3/h 25m3/h m50m3/h m100 m3/h

Avec :

- CAG : 55% GC et 45% équipements ;
- CAF : 45% GC et 55% équipements ;
- NF (conventionnelle et fibres
creuses) : 30% GC et 70%
équipements.

1'400'000
1'200'000
1'000'000
800'000
600'000
400'000
200'000 I I II I
- |
CAG CA

Evapoconc. NFs+R+Evap. NFc+R+Evap,

1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20

0,00

Ho® Ville de Lausanne

Colits d'investissement sur 30 ans - hors cuves stockage (CAPEX en

‘ I | " ‘ I
CAG CAF

03 + CAF

CHF/m3)

NF spiralée NF f. creuses  Reminé. Evapoconc. NFs+R+Evap. NFc+R+Evap,

m 10 m3/h 25m3/h m50m3/h m100 m3/h
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Service de I'eau
VILLE DE LAUSANNE

1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

Colits d'opération sur 30 ans (OPEX en CHF/m3) avec une énergie a

0,15 CHF/kWh

M M
=] = 0
LU Lers Lo e O sene
CAG CAF 03 + CAF NF spiralée NFf.creuses  Reminé.

010 m3/h 25m3/h 0O50m3/h 0100 m3/h

Pour CA, calcul avec :

- 40’000 BV (250 ng/L R471811) ;
- 20’000 BV (500 ng/L R471811) ;
- 10’000 BV (1°000 ng/L R471811).

Evapoconcentration :

Consommation en énergie non
défavorable considérée pour le calcul :
50 kWh/m3

Evapoconc. NFs+R+Evap. NFc+R+Evap,

2,20
2,00
1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

OPEX (exploitation — valeurs juin 2022) sur 30 ans

Colts énergie : 0.15 ou 0.30 CHF/kWh ;

Colts CAG : 1’500 CHF/m3:

Colts CAUG : 3'600 CHF/T ;

Codts réactifs chimiques : 350 - 400 CHF/m3 selon
le type de réactif et la concentration ;

Codts membranes : 2'500 CHF par membrane
spiralée classique de 37 m? et 4'800 CHF par
membrane fibres creuses de 50 m? en
considérant un renouvellement des membranes
tous les 7 ans d’exploitation.

Colits d'opération sur 30 ans (OPEX en CHF/m3) avec une énergie a

Fee 00 OO0 ooee HEELT LR L

0,30 CHF/kWh

03 + CAF NF spiralée NFf. creuses  Reminé. Evapoconc. NFs+R+Evap. NFc+R+Evap,

010 m3/h 25m3/h 0O50m3/h 0100 m3/h
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3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50

0,00

Colts d'investissement et d'opération sur 30 ans (OPEX/CAPEX) en
CHF/m3) avec une énergie a 0,15 CHF/kWh

=

R [ l0m mm

CAG 03 + CAF NF spiralée NF f. creuses

010 m3/h 25m3/h O50m3/h

Pour CA, calcul avec :

40°000 BV (250 ng/L R471811) :
20000 BV (500 ng/L R471811) :
10°000 BV (1’000 ng/L R471811).

A

|

Synthese CAPEX / OPEX sur 30 ans

|

Reminé. Evapoconc. NFs+R+Evap. NFc+R+Evap,

0100 m3/h

3,00
2,50
2,00

1,50

=

,00
0,50

0,00

Colts d'investissement et d'opération sur 30 ans (OPEX/CAPEX) en
CHF/m3) avec une énergie a 0,30 CHF/kWh

—
(-

CAG

0

I

CAF

A

LRI -

03 + CAF NF spiralée NFf. creuses = Reminé.

1

O010m3/h 0125m3/h O50m3/h 0100 m3/h

Evapoconc. NFs+R+Evap. NFc+R+Evap,

Ho® Ville de Lausanne
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. Accueil et introduction

Le chlorothalonil et ses métabolites : contexte
Les techniques de traitement du chlorothalonil
Les ressources a traiter

Les essais pilotes

. Synthese des résultats
. Comparaison technico-économique des filieres de traitement

. Conclusions et perspectives

Casino de Montbenon — 8 février 2023

“ﬁﬁ% Ville de Lausanne
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Q’ e Faisabilité des filieres d’élimination des métabolites du chlorothalonil

VILLE DE LAUSANNE

Peu 888 CA (voire O3+CA) NF fibres creuses (surtout petites install.)
Beaucoup 888 CA (voire O3+CA) NF conventionnelle (surtout petites install.)

= Etude au cas par cas selon concentrations en metabolites, problematiques de traitement
locales et contraintes geographiques (traitement des concentrats).

= Solutions mixtes pour optimiser les colts et limiter les traitements complémentaires.

= Pour une famille de quatre personnes :
Consommation moyenne de 630 L/ jour (selon M. Prix 2017) soit environ 230 m3/logement/an.
Pour un prix de I'eau potable a 1,68 CHF/m3, cela représenta un montant de 390 CHF/an.

+30ctsCHF/m3 +50cts CHF/ m3 + 1,00 CHF / m3 + 1,50 CHF / m3

+ 69 CHF / an + 115 CHF / an + 230 CHF / an + 345 CHF / an
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LLLLL Poursuite du Projet %% Ville de Lausanne

= Publication du rapport de comparaison technico-economique ;
» Finalisation des essais ozone/CA - mars 2023 ;
= Poursuite de la vellle technologique ;

» Etudes technico-économiques sur des unités de traitement de petits débits
(< 10 m3/h) voir modulaires ;

» Etude de faisabilité pour traiter les eaux de Thierrens.
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Merci de votre attention
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