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Description de la problématique de recherche - Project description

L'eutrophisation représente un probléme environnemental majeur, limitant les usages des eaux de surface (potabilisation, activités
récréatives...). La restriction des ressources en eau du fait du changement climatique renforce l'intérét de cette problématique. Le
phosphore (P) est identifié comme étant le facteur limitant de I'eutrophisation dans les eaux continentales, il importe donc de limiter sa
teneur dans les eaux de surface.

Dans le cadre du projet Pho-Ret, nous avons étudié la dynamique du phosphore le long d'un bassin versant et mis en évidence le réle
majeur des plans d'eau, qui se comportent comme des puits de P, en stockant le P dans leur sédiment a certaines périodes. Cependant,
ce phénomeéne s'inverse a d'autres périodes, le P des sédiments étant alors mobilisé vers la colonne d'eau ; le plan d'eau joue alors le réle
de source de P. Ce dernier mécanisme se met en place particulierement lorsque des conditions d'anaérobie sont rencontrées. Dans le
contexte ou de nombreux plans d'eau sont présents sur un bassin versant, la gestion des stocks de P sédimentaires est complexe. Le
projet Pho-Ret a mis en évidence que le P était transféré principalement sous forme particulaire, ce qui met en évidence l'intérét de
systémes de décantation pour piéger ce P a I'entrée des retenues a protéger. Toutefois, le P associé aux fractions particulaires
fraichement décantées est trés mobile (relargué dans la colonne d'eau). Ainsi, il importe de compléter ces systéemes de décantation par un
systeme implanté en aval, permettant de piéger le P, qui se trouve alors sous forme colloidale et dissoute (Rapin, 2017 ; Projet Pho-Ret).
Dans le cadre du projet Phos-Fer, nous avons développé un systéme de piégeage du phosphore sous toutes ses formes (dissoute,
colloidal et particulaire) par filtration sur des réacteurs garnis de matériaux a base de fer a valence zéro, adapté au traitement des eaux
usées urbaines. Ce systeme s'est avéré efficace et il est maintenant étudié a I'échelle de prototype (projet Phos-Fer Valo), non seulement
pour le piégeage du P, mais aussi pour I'élimination des nitrates et de la pollution microbienne.

L'objet du présent projet serait de voir dans quelle mesure, ce systeme de traitement du phosphore pourrait étre adapté au contexte du
traitement des eaux de plan d'eau, avec un systeme de barriere perméable réactive (BPR). Il s'agirait alors d'étudier ce systeme de
traitement dans des conditions de mise en ceuvre différentes : (1) avec des eaux de type plan d'eau, (2) dans un réacteur de type BPR et
(3) avec des régimes hydrauliques différents.

L'impact du traitement sur I'élimination des nitrates, qui est déja étudié dans le contexte du projet phos-Fer Valo pour le traitement des
eaux usées, sera également considérée dans ce contexte. Enfin, on étudiera I'impact de ce systeme sur le piégeage d'un autre
contaminant, l'arsenic, qui s'il est présent dans les eaux sera trés probablement également piégé du fait de ses propriétés chimiques
voisines de celles du phosphore. Dans ce projet, les travaux seraient menés a I'échelle du laboratoire, en considérant des conditions
opératoires représentatives de conditions réelles.

Eutrophication is a major environmental problem, limiting the uses of surface water (drinking water treatment, recreational activities, etc.).
The restriction of water resources due to climate change makes this issue even more important. Phosphorus (P) has been identified as the
limiting factor of eutrophication in continental waters, and it is therefore important to limit its content in surface waters.

As part of the Pho-Ret project, we studied phosphorus dynamics along a watershed and highlighted the major role played by water bodies,
which act as P sinks, storing P in their sediment at certain periods. However, this phenomenon is reversed at other times, when the P in
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the sediment is mobilized towards the water column; the water body then acts as a source of P. This latter mechanism is particularly
important when anaerobic conditions are encountered. In a context where numerous water bodies are present in a watershed, the
management of sedimentary P stocks is complex. The Pho-Ret project has shown that P is transferred mainly in particulate form,
highlighting the value of settling systems to trap this P at the entrance to the reservoirs to be protected. However, the P associated with
freshly settled particulate fractions is highly mobile (released into the water column). It is therefore important to complement these settling
systems with a downstream system to trap the P, which is then mainly in colloidal and dissolved form (Rapin, 2017; Projet Pho-Ret).

As part of the Phos-Fer project, we have developed a system for trapping phosphorus in all its forms (dissolved, colloidal and particulate)
by filtration on reactors lined with zero-valent iron-based materials, suitable for urban wastewater treatment. This system has proved
effective and is now being studied on a prototype scale (Phos-Fer Valo project), not only for P sequestration, but also for nitrate and
microbial pollution removal.

The aim of the present project is to see to what extent this phosphorus treatment system can be adapted to the context of water treatment
using a reactive permeable barrier (RPB) system. This treatment system will then be studied under different implementation conditions: (1)
with water with chemical composition close to water bodies, (2) in a BPR-type reactor and (3) with different hydraulic regimes.

The impact of the treatment on nitrate removal, which has already been studied in the context of the phos-Fer Valo wastewater treatment
project, will also be considered in this context. Finally, we will study the impact of this system on the trapping of another contaminant,
arsenic, which if present in the water will very probably also be trapped due to its chemical properties similar to those of phosphorus. In this
project, the work would be carried out on a laboratory scale, considering operating conditions of representative of real-life conditions.

Thématique / Contexte

Le développement de ce systeme de traitement des eaux dans les plans d’eau doit permettre d’éviter les phénoménes d’eutrophisation par
une réduction de la charge de phosphore, afin de viser un bon état de ces masses d’eau et ainsi le maintien des usages (potabilisation,
activités récréatives...). On examinera également les performances de ce type de systéme pour le traitement des pollutions azotée et
arséniées.

Le changement climatique et la réduction des ressources disponibles aménent a rechercher des solutions permettant de disposer d’un
maximum de ressources pour les usages critiques tels que la production d’eau potable, 'abreuvement des animaux et les activités
récréatives.

La densité élevée de plans d’eau dans la région Nouvelle Aquitaine renforce l'intérét de ce systeme de traitement.

Comme cela est envisagé dans le domaine de I'assainissement, la valorisation du P ainsi collecté sera intéressante a considérer. Elle
pourrait se faire suivant les mémes procédés, tels qu’envisagés dans le projet Phos-Fer.
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Précisions sur I'encadrement - Details on the thesis supervision

Encadrement en co-direction avec Michel Baudu
Travaux de recherche réalisés au laboratoire E2Lim
Réunions réguliéres, a minima bimensuelles

Conditions scientifiques matérielles et financiéres du projet de recherche

Projet financé la chaire Adapthy et avec un soutien sollicité auprées de la Région Nouvelle Aquitaine

Objectifs de valorisation des travaux de recherche du doctorant : diffusion, publication et confidentialité,
droit a la propriété intellectuelle,...

Publications, communications dans des congrés
Brevet envisagé en fonction des résultats obtenus

Collaborations envisagées

Centre Technique de I'Eau

Limoges Métropole

Syndicat d'’Aménagement du Bassin de la Vienne
EPTB Vienne

Agences de I'Eau

Profil et compétences recherchées - Profile and skills required

Etudiant(e) de formation scientifique a bac+5 (Master ou Ingénieur) en génie des procédés, chimie ou sciences de I'environnement, ayant
un attrait pour I'expérimentation sur pilote en laboratoire et sur le terrain (station de traitement des eaux usées). De bonnes qualités
rédactionnelles en anglais sont requises.

Student with a scientific background (Master's degree or Engineering degree) in process engineering, chemistry or environmental
sciences, with an interest in pilot experiments in the laboratory and in the field (wastewater treatment plant). Good writing skills in English
are required.
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