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Dans le cas de rejets a proximité de prises d'eau la production d’eau potable, de zones de bdignde zones sensibles vis-
a-vis de I'environnement ou d’établissements paei et conchylicoles, il y a obligation de désitdée les eaux épurées. Il en
va de méme pour les rejets de stations réutilisés [firrigation.

REGLEMENTATION

La réglementation européenne repose sur plusiéwctides :
0 n°75-440, pour la qualité des eaux superficiellestidées a la production d’eau potable ;
0 n°46-160, concernant la qualité des eaux de bagnad
0 n°78-659, pour les eaux douces aptes a la viealesqns ;
0 n°79-923, pour la qualité des eaux piscicoles etlylicoles.

Leur transposition en droit francais correspondiécret n°91-1283 du 19 décembre 1991 qui fixe gsotifs résumés dans le
tableau 1.

VALEURS IMPERATIVES

PARAMETRES MICROBIOLOGIQUES VALEURS GUIDES (CONSEILLEES) R .
A NE PAS DEPASSER
Coliformes fécaux (/100 ml) 100 2000
Streptocoques fécaux (/100 ml) 100 /
Salmonelles (/1 1) / 0
Entérovirus (PFU/10 I) / 0

< 300 dans la chair et le liquide
intervallaire du coquillage

Tableau 1

Coliformes fécaux (/100 ml)

TECHNIQUES DE DESINFECTION

Les techniques utilisées sont d’ordre chimique €é&densif (E), ou physique (P) :

o lechlore (C) o le lagunage (E) 0 le rayonnement ultraviolet (P)

o le dioxyde de chlore (C) o [linfiltration-percolation (E) o les techniques membranaires (P)

o l'ozone (C)

o I'acide péracétique (C)
Elles nécessitent toutes une maitrise préalabteadement d’épuration, avec une élimination caeetes MES et des MO.
Le chlore : de moins en moins employé

Pour agir efficacement, le chlore impose une banradité d’'eau quant a la teneur en matiéres orgasigt en ammoniaque,
ainsi qu’un temps de contact de trente minutesrenvi

L’efficacité du chlore ne doit pas pour autant mesdes fortes contraintes d’exploitation qu'il @ée : il faut éviter les rejets
trop chargés en chloramines et en chlore résidoet préserver I'environnement récepteur. Il exigesa la maitrise des
technologies de stockage et de dosage étant dandiéngierosité. De plus, bien gu’efficace contrenbtéries, la chloration
des eaux épurées est abandonnée en France cse allentre inefficace vis-a-vis des virus. Elle@giendant utilisée dans le
cas ou le risque de re-développement de micro-@es doit étre supprimé, ou dans le cas d’'undisation de 'eau.

Le dioxyde de chlore : une production in-situ gui linite son emploi

Contrairement au chlore, I'efficacité de désinfettitu dioxyde de chlore ne dépend pas du pH. Cesiafdétion est efficace

contre tous les types de micro-organismes pathsgé&reoutre, le dioxyde de chlore peut aussi réagic certains réducteurs
organiques et minéraux pour former des chloritedest chlorates qui contribuent au contrdle de Vaviseence bactérienne
(effet rémanent). Cependant, le dioxyde de chloiieédie produit sur place, ce qui en limite I'wéition.

L’'ozone : un procédé efficace mais onéreux

L'ozone est plus efficace que le chlore (les terdpscontact nécessaires sont de l'ordre de dix m@uet son spectre
germicide est trés large : bactéries, virus etdg/ge protozoaires sont sensibles a son actionNl@notec n°29). Cependant,
I'utilisation de I'ozone présente trois inconvértemajeurs qui limitent son utilisation :

o laformation de bromates dans le cas d’eaux chaygééme faiblement, en bromures ;

0 des investissements importants ;

o [l'absence d'effet rémanent permettant une reviviseales micro-organismes a I'aval du traitement.
L’acide péracétigue : un désinfectant de plus en phiutilisé

Par rapport au chlore 'acide péracétique n’a pefied toxique sur le milieu aquatique. Le résideabsistant apres le temps
de contact nécessaire a la désinfection se décenpaoshydrolise en acide acétique et peroxyde ddg&he, ce dernier se
décomposant en eau et oxygéene. Le seul résiduelomst I'acide acétique qui est non toxique et bjpddable. L'acide
péracétique s'applique au traitement tertiairdisorade 1 & 2 nif™* pour un temps de contact inférieur & 1 heure.

Le lagunage : simple mais dépendant de critéres d'ploitation contraignants

Ce procédé rustique consiste a faire séjournetdait pendant un temps plus ou moins long dansuypiusieurs bassins. Les
mécanismes de désinfection mis en jeu sont eskemtént I'irradiation des organismes pathogénedgmrayons UV solaires,
et I'action de micro-organismes.
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Ce procédé est particulierement adapté au traitederidibles volumes. L'eau produite peut étre séii pour des besoins
agricoles. Sur les installations existant en Fralecqualité de 'effluent atteint les normes ress pour les eaux de baignadd
avec des temps de séjour de 20 a 30 jours. Ceperxiagite possede I'avantage d'étre exempte deffekiques, cette
technique dépend de plusieurs critéres pouvardrfamt freiner sa mise en ceuvre :

o Iimportance de I'emprise au sol, 5 par équivalant habitant en moyenne ;

o le manque d’ensoleillement et les basses tempégréucertaines périodes ;

o0 les débits d’eaux excédentaires pouvant réduirtelaps de séjour ;

o le développement d’algues.
L'infiltration-percolation : bien concue et exploitée, elle permet une désinfection poussée

Ce principe consiste a infiltrer, aprés décantadoagunage, I'effluent & travers un massif deesadplii peut directement étre
le sol en place et qui sert de support a la bioenagsiratrice. Ce procédé est utilisé en majorité des agglomérations de
taille inférieure a 5000 EH, en zone sans exutawmmaire ou littorale. Dans certains autres casprocédé permet de ré-
alimenter les nappes phréatiques surexploitéesalaffranchir de la mauvaise dilution des pollsargjetés par les stations
d’épuration en période d'étiage des cours d'eaypelimet I'abattement tertiaire des matieres enenspn par filtration,
I'oxydation des matiéres organiques par la biomgsésente dans le massif filtrant, et I'éliminatides micro-organismes
pathogénes par filtration, adsorption et dégradaticcrobienne. Pour étre efficace en terme de tiion (abattement de 3 a
4 log en coliformes thermotolérants et streptocedé@eaux), il y a lieu de prévoir une hauteur desifdiltrant suffisante (> a
3 m), une granulométrie du sable comprise entree®,2 mm, une charge hydraulique maximum de 0&nAj?, et une
alimentation séquencée par bachées.

Le rayonnement UV : prometteur mais des problémes deeviviscence bactérienne existent

Le principe de désinfection repose sur le rayonmérotraviolet fourni par des lampes & mercure autiesquelles I'eau a
traiter circule. Le rayonnement est émis a une ueng d’'onde spécifiquel(= 254 nm) correspondant au pic d’absorptior]
d’énergie par les micro-organismes et a un picpietse d’émission des lampes a mercure (voir Mecnot28).

Il existe deux types de lampes : basse et moyergssipn, et chacun possede un champ spécifiquelitation ; les lampes
basse pression sont utilisées pour de petitesllatiias, alors que les lampes moyenne pressioh adaptées aux débits
importants, du fait du nombre réduit de lampes &irmen oeuvre.

L'efficacité de la désinfection dépend :
o0 des paramétres physico-chimiques de l'eau a traiésence ou pas de¢_
molécules pouvant absorber I'énergie UV (acidesiques par exemple) a 13
place des micro-organismes cibles , de matieéresuspension constituant de
écrans entre le rayonnement et les matieres a opxgeleouleur, ..; :
o des paramétres de fonctionnement liés au vieittiese des lampes, ainsi qu's
I'encrassement des gaines de quartz les protégequ’il faut régulierement
nettoyer ;
o de la dose & appliquer, exprimée en m3/qui varie selon les micro-organisme
cibles.

L'utilisation des UV présente de nombreux avantages nécessitant pas de produits

chimiques, cette technique ne produit aucun rejgiqtie pour I'environnement, et est efficace cortas les micro-
organismes pathogénes (en adaptant les doses gawmisines cibles). Cependant, certaines études metteavant des
problémes de reviviscence bactérienne (absencéetdi@manent), qui ne permettent pas de gararttirdsultats de facon
absolue, et il n'existe aujourd’hui aucune confitima quant a leur efficacité contre les entérosiru

Les technigues membranaires : |a barriere la plus &face, mais encore trop colteuse

Installation de désinfection par ultraviolets

Les membranes de microfiltration et d'ultrafiltati (voir Memotec n°31) ont le trés gros avantageffater tous les
problémes de variabilité de I'efficacité en fonatides espéces microbiologiques cibles, de revingEet de rémanence de
toxicité vis a vis de la faune et/ou de la floremilieu récepteur.

Les membranes d'ultrafiltration avec un seuil daproe de 0,0um environ, assurent I'élimination totale des baegrdes
kystes et des virus, a condition que leur intégrité en permanence vérifiée.

Si les techniques membranaires sont sans aucue dellés qui assurent la meilleure qualité a Leffit rejeté dans le milieu
naturel, elles n’en restent pas moins tres colseusais on est en droit d’espérer que le colt daabimanes baissera dans ur]
avenir rapproché, au fur et a mesure du développed® leurs applications. On ne doit cependantngagiger, dans les
contraintes d’exploitation, la nécessité de procgmeiodiquement a leur nettoyage chimique pourdiésolmater, et a leur
renouvellement (actuellement, tous les 3 a 5 ans@enne).

CONCLUSION

De nombreuses techniques sont donc mises a lasitispodes concepteurs et des exploitants de s&tidépuration pour
permettre d’atteindre les objectifs en terme ddigumicrobiologique des eaux de rejet. Le choifaidge parmi celles-ci doit
bien entendu tenir compte de critéres économigqyEsationnels et environnementaux.

La tendance actuelle est orientée vers l'utilisatie lampes UV basse pression, installées dansatesix ouverts, technique
qui présente I'avantage d’étre efficace contre feagmicro-organismes pathogénes, pour peu quealiapte les doses au(x)
type(s) d'organismes cibles. Cependant, le problémereviviscence bactérienne n’est pas résolu etrdeberches se
poursuivent afin de déterminer les causes d'urpl€nomene, et dans quelle mesure il est possigleediédier, ou d’en
atténuer 'ampleur.






