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PRESENCE DES CYANOBACTERIES DANS L’EAU

Improprement appelées « algues bleues », les cyatéies sont des
organismes autotrophes qui, comme les algues opldeses, synthétisen
des sucres grace a un appareil photosynthétiglisaatile CQ de l'air, la

lumiére et I'eau. Elles s’accumulent facilemena&lirface des plans d’ead,
pour former des fleurs d’eau ou « bloom ». Peuiblassa la lumiére, gracd
a des pigments résistants aux fortes irradiatiataires, elles survivent
également sous de faibles intensités lumineuségegad des pigmentg
chlorophylliens qui absorbent tout le spectre Vsib

En terme de nutriments, elles ont une affinité damote et le phosphord
plus élevée que celle de la plupart des micro-asgaes, d’ou leur
propension a dominer dans des conditions ou cesui@c sont limitants
pour d’autres especes.
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Photo 1 - Culture de cyanobactéries observée au microscope
Source : Académie de Rennes — Sciences de la Vie et de la Terre

—

En 1998, au terme d’une recherche et d’une veiilensifique, le Ministére de I'Ecologie et du Déwppement durable avanca
que : « I'apparition d’efflorescences algales ou"dloms" de micro-algues dans les eaux marinesogtinentales est u
phénomeéne de plus en plus fréquent. Ce phénomesesesiptible de se développer dans I'avenir étamiélla multiplication
des barrages de retenues d'eau d'irrigation ebdgommation. Si, a ce jour, aucun accident graestrd déplorer en Francg,
I'analyse montre cependant que, sans étre alarmliftat étre vigilant ».

EFFETS ET NUISANCES

Les cyanobactéries sont responsables de deux slertesisances :

0 pour ce qui concerne le traitement de I'eau, oemdta plus particulierement : I'obstruction destéyes de filtration, Ia
coloration de I'eau, le développement de goltsadealirs nauséabondes, la diminution de la condémitran Q dissous
(lors de la lyse des cyanobactéries, les métabdilbérés sont utilisés par les bactéries présgritasgmentation de la
demande en chlore, la mauvaise coagulation ;

0 pour ce qui touche directement a la santé humd@secellules de certaines cyanobactéries contigndes toxines
(cyanotoxines), dont les plus courantes sont lesanystines. Elles sont libérées dans I'eau lordgyparoi des cellules s
brise, soit par mort naturelle et décompositionif par oxydation chimique ou par frottement. On tpebserver une|
augmentation de la concentration en toxines los «lblooms ». Donc toute prolifération algale détite considéréd
comme potentiellement dangereulses toxines ont des effets différents suivant lesles d’exposition (eau de boisson pu
contact avec la peau), et qui peuvent se tradaireles irritations cutanées, des céphalées, ddsuteunusculaires, deg
vésicules autour de la bouche et du nez, ou empaordes atteintes hépatiques dans les cas legraluss.

14

REGLEMENTATION

Du fait du manque de données toxicologiques, iiste pas, a ce jour, de recommandations pour ehggue de toxine algale
La directive européenne 98/83/CE du 3 novembre 198a transposition en droit francais par le dénf@001-1220 du
20 décembre 2001, codifié en 2003 dans le coda darlté publique (voir Memotec n°12), ne mentioherun seul compos{
en relation avec les cyanobactéries : la toxineonistine-LR, reconnue cancérigéne, dont la liméejdalité est de 04g/l.

TECHNIQUES D’ELIMINATION DES CYANOBACTERIES

Pour la production d’eau destinée a la consommdiimnaine, il est nécessaire de distinguer deux cas

o [I'élimination des cyanobactéries ;
o [I'élimination des cyanotoxines produites.

Les principales méthodes de traitement utilisées s

o pour la réduction de la concentration en cyanobiasté le microtamisage, la coagulation-floculatienivie d’une
décantation ou d’'une flottation, la filtration &Xydation ;
o pour I'élimination des toxines : 'adsorption simacbon actif ou I'oxydation.

L’élimination des cyanobactéries : les techniques elassiques » sont efficaces

Microtamisage : il est utilisé pour des eaux trés colmatantegaeson de la présence abondante d'éléments ererssisp
(plancton, algues...). Cette méthode consiste a bidgaempuretés sur une toile métallique, dontitke\de maille courammen,
utilisé est de 40 microns. Son efficacité variardcla nature de la matiére a retenir (rendemednigralement situés entre 40 ft
70 % pour le plancton), des essais préalables dbiee effectués. Il est a noter que les cyanébiast ayant un diametrg
compris entre 3 et 10 um, ne peuvent étre retepalees microtamis que dans la mesure ou ellesaggititinées entre elles ol
avec d'autres éléments. Pour des stations de rraite ne comportant qu’une simple filtration, le rotamisage perme
d’allonger notoirement les cycles de productioredeux lavages.
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Clarification — filtration : L'étage de clarification (coagulation — flocutati — décantation) se montre efficace pdur
I'élimination des algues. Lors de I'apparition d’bloom algal, les doses de coagulant doivent étgenantées. Il s’avére que |
chlorure ferrique et le polychlorosulfate d’alumim sont plus efficaces que le sulfate d’alumingjuétin ajout de polymere né
peut qu'améliorer le rendement d’élimination deguak, celui-ci pouvant atteindre 80 % et plus.

La filtration constitue une étape particulieremesfficace dans I'élimination des cyanobactéries ayéachappées a Iz
clarification. Cependant, dans le cas d’une filatrapide, il faut étre particulierement attentikdréquences des lavages : tr¢p
espaces, ils peuvent entrainer des problémes algagke de toxines, conséquence de la lyse deslme@aes dans le médi
filtrant (destruction par fragmentation). Le renderinglobal de I'élimination des algues en sortidadelarification-filtration est
de l'ordre de 90 a 95 %. Ce rendement peut étreiam@én remplagant la décantation par une flottatéo condition que leq
caractéristiques de l'eau a traiter le permetteatuX peu chargées en MES, flocs peu denses, ecuesrien matiéres
organiques). Toute amélioration du taux d’élimioatdes algues contribue a I'allongement des cyddel filtration entre deux
lavages, et a une meilleure qualité de I'eau 8ltré

Oxydation chimique : elle apporte des réponses adéquates au prolgésée par les cyanobactéries. On mentionne surtout
I'efficacité de I'ozonation (voir Memotec n°29). Basa forme moléculaire (par opposition a sa faedéalaire, présente a pi
élevés), I'ozone est particulierement efficace,smas conclusions restent incertaines quant avgeja de toxines. Le chlordg,
sous sa forme d’acide hypochloreux (présent a pblefg est lui aussi efficace ; mais dans ce dase ifaut pas négliger le
phénoménes de compétition pouvant avoir lieu asematiere organique présente, ainsi que la format® THM dans le cas
d’'une pré-oxydation (voir Memotec n°9). Ce phénometapparait pas dans le cadre d’'une ozonationptiezsemblant étrg
nettement plus réactif que le chlore vis a vis@@sobactéries.
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L’élimination des cyanotoxines : des technigues épuvées a utiliser avec précautions

Il a été clairement démontré que les procédés aefichtion d’'une part, et de filtration d’autre rhane sont pas du tou
envisageables pour I'élimination des cyanotoxines.

Adsorption sur charbon actif : le charbon actif peut étre employé, soit en pe€AP), soit en grains (CAG). Son efficaci
dépend de nombreux facteurs : qualité de I'eamogtmment de sa teneur en matiéres organiquestéqdal charbon, dosq
employée, temps de contact. Il est a remarquer cguaines toxines sont biodégradables. Cette éaistajue est alorg
exploitable par une filtration de finition sur CAGutilisation du charbon actif (CAP ou CAG) permeéliminer 90 & 98 % deq
toxines avec un dosage de I'ordre de 10 a 20 mg/l.
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Oxydation chimique. On peut utiliser 'ozone ou le chlore :
0 dans le cas de I'ozone, et pour des doses courathutilisées (entre 1 et 3 mg/l), les toxines soés bien éliminées ;
0 en ce qui concerne la chloration, des résultatéraxgntaux ont montré que dans les conditions heléts de chloration e
en présence d'un résiduel de chlore libre, le @akattement des toxines atteint pres de 100% gesitemps de contad
de 20 mn (concentration initiale en toxire$,6 ug/l ; pH = 7,7 ; dose de chlore = 3 mg/l).
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CONCLUSION

Pour I'élimination totale des algues, des cyandhat et des cyanotoxines, il doit étre mis en esylusieurs procédég
unitaires. Le schéma de la figure 1 présente Uiggeficompléte de traitement pouvant étre adoptées da plupart des cal
critiques, c'est-a-dire en présence importantegd&s, de cyanobactéries et de matieres organiques.
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Figure 1

La pré-ozonation et la flottation peuvent étre oeges dans un seul et méme ouvrage, l'air diss@ung élors remplacé par d
I'air ozoné.

Le fait d’avoir & disposition toutes les technigpesmettant d’éliminer les cyanobactéries et leéoxsmes, ne doit pas exclure |
nécessité de mettre en ceuvre des actions prévemiived’éviter I'apparition des algues, et en jgaifter des cyanobactéries|;
dans les retenues cela passe notamment par latlonitdes apports en azote et en phosphore, enosanélles filieres des
stations d’épuration, et en limitant les apportsIpa eaux de ruissellement (mise en place de zemlesrbées), mais aussi ppr
I'aération et la déstratification des plans d’éautes ces actions contribuant a éviter leur etisapion.

En cas d’apparition d’'un bloom de cyanobactérigsggdnce Francaise de Sécurité Sanitaires des AlisnghFFSA) interdit
I'utilisation de toute substance algicide du fasdisques de relargage de toxines.
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