LES AUTRES THEMES I

Désinfection de I'eau
potable: quelles possibilités?

Patrick Philipon

m Abstract

To meet regulatory
requirements, drinking water
producers for the network
have a whole range of
technologies at their disposal,
including the undisputed
chlorine. However,
microbiological safety
requirements go beyond
"simple" initial verification
and provide an opportunity to
take stock of the situation.
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Afin de répondre aux exigences réglementaires, les producteurs
d’eau potable pour le réseau disposent de toute une panoplie de
technologies, dont I'indétrénable chlore. Les exigences en matiére
de sécurité microbiologique dépassent cependant la «simple»
désinfection initiale, et offrent I'occasion de dresser un état des lieux.

ui dit «désinfection de I'eau

potable » pense immédiate-

ment «chlore». Et certes, le
chlore sous toutes ses formes reste I'élé-
ment central des stratégies de controle
de la qualité microbiologique de I'eau
distribuée par le réseau. Le sujet est
cependant plus complexe que cela. Tout
d’abord, le chlore et ses dérivés ne sont
pas les seules techniques de désinfec-
tion agréées. Qui plus est, la désinfec-
tion per se s'inscrit dans une démarche
plus globale, allant de la ressource au

point de distribution, visant a assurer la
qualité microbiologique de I'eau. Enfin,
les aspirations des consommateurs
aidant, des collectivités revendiquent
aujourd’hui la distribution d’'une eau
potable «sans chlore ».

Des lors, quimpose la réglementation
en termes de qualité microbiologique ?
de quelles technologies disposent les
exploitants? quelles sont les filieres
réellement déployées sur le terrain?
l'eau «sans chlore» est-elle toujours
possible, ou méme souhaitable ?
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LES AUTRES THEMES ‘ DESINFECTION DE L'EAU POTABLE: QUELLES POSSIBILITES ?

Deux réacteurs UV-Germi LD600ACS d'un débit de 525m®/h unitaire.

UN CADRE REGLEMENTAIRE
BIEN DEFINI

La distribution d'eau potable est régie
par la directive' européenne 2020,/2184,
du 16 décembre 2020, relative a la qualité
des eaux destinées a la consommation
humaine (EDCH). Elle a été transpo-
sée en droit francais le 30 décembre
2022 par une série d'arrétés? applica-
tifs du code® de la santé publique. En
termes microbiologiques, la loi exige
une absence totale d’Escherichia coli
comme d'entérocoques intestinaux dans
les échantillons analysés (d'un volume de
100 mL). Ces organismes ont été choi-
sis car ils constituent des marqueurs de
contamination fécale, le principal risque
de pollution microbiologique concer-
nant I'eau de boisson (mais non le seul).
Une réglementation, plus «ancienne »,
liste les produits et procédés agréés en
France pour la désinfection des eaux
du réseau. Il s'agit de la circulaire* du
28 mars 2000 «relative aux produits de
procédés de traitement des eaux desti-
nées ala consommation humaine ». Sont
autorisés: le chlore et ses dérivés, les
réacteurs UV (initialement uniquement
produits par des lampes a basse pres-
sion, mais les lampes a moyenne pres-
sion sont admises depuis 2012), 'ozone,
le dioxyde de chlore et la rétention par

ultrafiltration membranaire (avec un
point de coupure inférieur a 40 000 dal-
tons et la possibilité de vérifier l'inté-
grité des membranes).

LES PROCEDES DISPONIBLES

Connu et utilisé depuis plus d'un siecle,
le chlore reste le désinfectant majeur.
II est aujourdhui proposé sous des
formes® diverses: hypochlorite de
sodium, dioxyde de chlore, chlore
gazeux, eélectrolyse de sel... «Le chlore
et ses dérivés sont employés dans l'im-
mense majorité des usines. C'est le trai-
tement standard» affirme ainsi Pierre
Pieronne, Référent Production / Qualité
eau potable a la direction technique de
Suez Eau France. Sara Hercule-Bobroff,
Chef de produit Santé et nouveaux pol-
luants chez Veolia, confirme la préémi-
nence du chlore dans les usines opérées
par son groupe. « Le bioxyde a également
été utilisé pour son efficacité mais il fra-
gilise les tuyaux en polyéthyléne, entrai-
nant des casses et donc de potentielles
intrusions de microorganismes. La ten-
dance est donc de repasser a la chloration
classique. Celle-ci reste majoritaire car
efficace et relativement peu cotiteuse »,
explique-t-elle. Pour Paul-Emmanuel
Pain, Chef Produits chez Minerve
Technology. « Enmatiere de désinfection

1 Voir https: //eur-lex.europa.eu/legal-content/FR/TXT/?uri=CELEX:320201.2184
2 Voir < https: //www.legifrance.gouv.fr/jorf/id /IORFTEXT000046849403 >, < https: //www.legifrance.gouv.fr/jorf/id /JORFTEXT000046849610 > et < https: //www.legifrance.

gouv.fr/jorf/id/JORFTEXT000046849478 >

des eaux, le dioxyde de chlore est la solu-
tion par excellence lorsqu’il est question
de matiére organique, de rémanence, de
temps de séjour et de problématique de
biofilm. Toutefois, l'utilisation des géné-
rateurs conventionnels se heurte a cer-
taines limites, notamment leur capacité a
traiter uniquement des débits continus et
la formation de sous-produits de dégra-
dation, responsables de la corrosion des
réseaux de distribution d'eau potable.»

Pour répondre a ces enjeux, Minerve
Technology propose une alternative
innovante avec son concept breveté
CATSy. «Ce générateur intelligent per-
met de traiter des débits d’eau variables
et discontinus, tout en garantissant
un haut rendement sans formation de
sous-produits indésirables», précise
Paul-Emmanuel Pain. Une question
reste toutefois a prendre en compte:
toutes les formes de désinfection au
chlore présentent, a des degrés divers,
lIinconvénient d'étre accompagnées de
sous-produits, soit de fabrication (chlo-
rates ou chlorites) soit d'interaction avec
la matiere organique (MO) présente dans
'eau. Sans compter le fameux «gott de
chlore » que déplorent certains consom-
mateurs. Autant d’inconvénients qui
peuvent se maitriser. « Afin de maitriser
ce risque de formation de sous-produits
de désinfection, des analyseurs complé-
mentaires sont réguliérement installés »,
indique Jean-Pierre Molinier (Hach).
«Parmi eux, les analyseurs dammonium
permettent d'anticiper la formation de
chlore combiné (chloramines), tandis que
les analyseurs de Carbone Organique
Total (COT) sont utilisés pour surveiller la
présence de composés organiques suscep-
tibles de réagir avec le chlore et de géné-
rer des sous-produits organo-chlorés.»
Certaines alternatives au chlore sont
aussi étudiées. «Le Scienco Danolyte,
un biocide a base d’acide hypochloreux
produit par électrolyse, permet une désin-
fection efficace tout en générant moins
de trihalométhanes (THM) et d'acides
haloacétiques (AHA)», indique Romain
Salza (Acqua.eco). « En réagissant avec la
MO, le chlore peut former des trihalomé-
thanes (THM) et des acides haloacétiques
(AHA), qui sont réglementés. Une facon

3 Voir https: /www.legifrance.gouv.fr/codes/section_lc/LEGITEXT000006072665/LEGISCTA000006190293 /2021-05-14 /#LEGISCTA000006190293

4 Voir https: /www.legifrance.gouv.fr/circulaire/id /20457

5 La chloramination, utilisée dans des pays aux réseaux tres longs, comme UAustralie, les Etats-Unis ou certains pays asiatiques, nest pas autorisée en France car elle entraine la
formation de sous-produits cancérigénes, les nitrosamines.
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Traitement d’eau : du fer,
manganeése, arsenic

Générateur UV (ACS) de 0,2 a
500m3/h

Désinfection de I’eau au chlore,
dioxyde de chlore, javel,
électrolyse de sel

Dosage de chlore gazeux et CO2
Reminéralisation de I'eau
Contrats de maintenance sur site
ou dans nos ateliers

info@air-eau.com  www.air-eau.com
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de limiter leur production est d’éliminer
la matiére organique lors de la produc-
tion de l'eau. On peut aussi optimiser la
chloration initiale en installant des sta-
tions de re-chloration le long du réseau,
par exemple dans les réservoirs. Elles
sont munies d'analyseurs de chlore qui
surveillent le taux résiduel et ajustent
l'injection» souligne ainsi Sara Hercule-
Bobroff (Veolia).

Lirradiation aux ultra-violets (UV) est
également tres utilisée depuis le début
de ce siécle. Son principal intérét, outre
I'absence de sous-produits de désinfec-
tion, réside dans son spectre d’action
tres large. En effet, outre les bactéries
et les virus, les UV détruisent les pro-
tozoaires, comme en particulier les
Cryptosporidium et Giardia intestina-
lis, que le chlore n'affecte pas (aux doses
habituellement utilisées). «Lefficacité
des UV-C (253,7 nm) dépend de la turbi-
dité de leau, de la puissance des lampes
et du temps d’exposition. Lapplication
sur des eaux préalablement traitées est
recommandée pour éviter la formation
de sous-produits intermédiaires, surveil-
lés via des analyseurs de COT.» com-
plete Jean-Christophe Sioud de SFEC.
Si les UV offrent une alternative sans
sous-produits, le chlore reste laméthode
de désinfection la plus répandue, bien
que certaines formes posent des pro-
blemes spécifiques. «Lhypochlorite de
sodium (javel) présente le plus de risques
de formation de sous-produits, » explique
Grundfos. «Lorsqu’il entre en contact
avec la matiére organique, il peut générer
des trihalométhanes (THM) et des acides
haloacétiques (AHA), tandis que sa dégra-
dation produit chlorites et chlorates. »
Le chlore gazeux est souvent privilé-
gié pour sa stabilité et 'absence de cer-
tains sous-produits, mais son utilisation
implique des contraintes de stockage et
de sécurité. Lélectrolyse du sel apparait
comme un compromis efficace, géné-
rant un hypochlorite plus stable et moins
sujet a la formation de sous-produits.
Grundfos integre cette approche dans
ses solutions de désinfection, en com-
binant ses pompes doseuses SMART
Digital aux électrolyseurs Selcoperm,
permettant ainsi une maitrise plus fine
des concentrations appliquées.

Dans cette logique, la production locale
de chlore via électrolyse permet de limi-
ter les contraintes liées au transport

et au stockage de solutions concen-
trées. «Le Scienco SciChlor, en géné-
rant du chlore sur site, offre un meilleur
controle des concentrations et réduit I'im~
pact des chlorates et chlorites », précise
Romain Salza (Acqua.eco).

Alain Nguyen Ingénieur technico-
commercial chez Bio-UV, souligne éga-
lement la rapidité d’action et la simplicité
d'utilisation des réacteurs UV. «Ils fonc-
tionnent immédiatement, en mode plug
and play, et ne nécessitent pas de stocker
ou transporter des produits chimiques.
La maintenance se résume a remplacer
des lampes, le cas échéant » avance-t-il.
En France, les réacteurs UV utilisés en
eau potable sont soumis depuis 2012
a un agrément® spécifique, 'ACS-UV
Eau potable. Outre [lutilisation de
matériaux compatibles avec l'alimen-
tation humaine, ces appareils doivent
démontrer, entre autres, leur effica-
cité sur les protozoaires. Les réacteurs
UV, en plus d’assurer une inactivation
immeédiate des bactéries, virus et pro-
tozoaires, s'integrent dans une logique
multi-barriere. « Dans certaines installa-
tions, ils sont combinés a une chloration
en aval pour assurer une rémanence et
prévenir toute recontamination dans le
réseau», explique Romain Salza (Acqua.
eco). LACQUA-UF, associant ultrafiltra-
tion et UV, permet notamment de ren-
forcer la désinfection en éliminant les
particules pouvant affecter l'efficacité

du rayonnement. Lagrément fixe les
performances attendues, disposant
que: «Un réacteur UV, dans les condi-
tions normales ou prévisibles d'emploi,
doit permettre d'obtenir une efficacité
minimale d'inactivation de 4 log vis-
a-vis des bactéries et de 3 log vis-a-vis des
protozoaires Cryptosporidium et Giardia
[...]». Il est en outre précisé que l'eau
a traiter par le réacteur UV doit étre
exempte d'oxydants afin d’éviter la for-
mation de sous-produits indésirables.
«En conséquent, si l'on combine un trai-
tement UV avec de la chloration, celle-ci
doit se faire en aval du réacteur» souligne
Alain Nguyen (Bio-UV). La société pro-
pose une gamme de réacteurs capables
de traiter de 2 a 1600 m®/h. « Tous nos
appareils ont été certifiés en 2012. Notre
gamme comprend neuf réacteurs, trai-
tant de 3 a 1000 m®/h. Cela permet de
répondre a une grande majorité des
appels doffre» affirme de son coté
Guerric Vrillet, Directeur technique
d'UV-Germi. De son coté, AQUAFIDES
propose 13 modeles agréés ACS-UV cou-
vrant des débits de 1 a 650 m?/h: «le
modele 6AF400T, qui utilise seulement six
lampes UVC basse pression a été installé
en 2023 pour une commune de plus de
15 000 habitants en région grenobloise,
tandis que notre modeéle 1AF300T, avec
une seule lampe UVC basse pression, a
été choisi pour village de montagne de
150 habitants, soucieux de préserver

Réacteur Aquafides ACS UV 1AF300T, avec une seule lampe UVC basse pression,
a été choisi pour village de montagne de 150 habitants, soucieux de préserver
les caractéristiques organoleptiques de son eau potable.

6 Voir larrété du 09 octobre 2012 < https: //www.legifrance.gouv.fr/loda/id/JORFTEXT000026503744/ >
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L'ozonation est une excellente méthode pour la potabilisation de l'eau, particulierement
pour les grandes installations comme les stations de traitement urbaines.

les caractéristiques organoleptiques de
son eau potable» explique Stéphane
Sadoun, directeur France.

Molécule de trioxygene (O,), 'ozone est
un gaz désinfectant, super oxydant et de
faible rémanence. En quelques minutes,
il se décompose en effet spontanément
en dioxygeéne (O,), autrement dit I'« oxy-
gene » que nous respirons. Pour l'utiliser,
il faut donc investir dans un générateur
qui le fabrique in situ a partir du dioxy-
gene de l'air. C'est le champ d’action de
spécialistes comme Ozonia (Veolia) et
ProMinent. «L'ozone sert assez peu en
désinfection. Il est surtout utilisé pour
casser les molécules de micropolluants,
qui sont ensuite traitées avec du charbon
actif, par exemple. Cest ce qui sappelle
lantérozonation » précise Sara Hercule-
Bobroff, de Veolia. Jérome Enault, ingé-
nieur de recherche au Cirsee, le centre
de recherche de Suez, confirme: « Bien
quefficace en désinfection, méme pour
les protozoaires a une certaine dose en
désinfection, l'ozone est surtout utilisé
pour traiter des problémes de micropol-
luants, ou de gotit et d'odeur ». « L'ozone
est un désinfectant jusqua dix fois plus
oxydant que le chlore», souligne un
expert de Salher. «Il inactive bactéries,
virus et protozoaires tout en limitant
la formation de sous-produits orga-
no-chlorés. Contrairement au chlore, il
n‘augmente pas la charge en sels inorga-
niques ni en éléments toxiques dans leau.
Cependant, il doit étre produit sur site,
car il ne peut étre stocké ni transporté. »
«Lozone est une technologie clé dans la
potabilisation des eaux urbaines. Son

fort pouvoir désinfectant permet d’éli-
miner non seulement les bactéries, virus
et parasites comme Cryptosporidium
et Giardia, mais aussi des polluants
chimiques tels que pesticides et résidus
pharmaceutiques », confirme Quentin
Vigoureux (Oxytrading). En rédui-
sant également les odeurs et golts
indésirables, il s’intégre efficacement
en complément dautres procédés.»
Lozonisation présente également des
défis opérationnels. «A des concentra-
tions élevées, l'ozone peut provoquer des
irritations et corroder certains équipe-
ments, notamment en présence d'acide
nitrique ou d'oxyde nitrique générés au
cours du processus», précise Salher.
«Son efficacité repose donc sur un
dosage précis et un controle rigoureux
des conditions d'application.» Parmiles
équipements dédiés a l'ozonation en
traitement d’eau municipale, la gamme
Triogen de Bio-UV propose des généra-
teurs d'ozone congus pour les stations
d’épuration et les réseaux d’eau potable.
Ces systemes permettent une produc-
tion controlée et adaptée aux besoins
des exploitants. Il présente également
Iinconvénient de générer des sous-
produits, les bromates.

Enfin, certaines membranes a hautes
performances, celles d'ultrafiltration
voire d'osmose inverse a basse pression
(OIBP), parfois utilisées pour traiter les
micropolluants, retiennent également
les microorganismes. L'association des
UV avec l'ultrafiltration est une approche
couramment adoptée sur certaines
lignes de traitement. «Nous utilisons

7 Attestation de conformité sanitaire, indispensable pour tout procédé ou produit entrant en contact avec 'EDCH.
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souvent les UVC en amont ou en aval
des étapes de traitement, en prévention
ou en curatif», indique Christophe Le
Coq (Hydrobios). « Lultrafiltration seule
permet d'obtenir une efficacité proche de
celle des UV, mais elle est aussi employée
pour améliorer la transmission du rayon-
nement UVC en réduisant la turbidité
de Teau. Dans cette optique, nos filtres
NANO ARG assurent une clarification
optimisée, favorisant une désinfection
plus efficace.» «Il faut cependant faire
approuver ces systemes pour la désinfec-
tion avec, outre 'ACS’, la présence d'un
systéme de vérification de U'intégrité des
membranes» souligne Sara Hercule-
Bobroff (Veolia).

FILIERES: LA LOGIQUE
MULTI-BARRIERES

Réalisée en une étape dans le meilleur
des cas, la désinfection peut récla-
mer une succession de barrieres pour
atteindre in fine le résultat exigé par
la réglementation. «En fonction de la
situation, et en particulier de la qualité de
la ressource, on joue sur la combinai-
son de différents traitements » explique
ainsiJérome Enault (Suez). Ne serait-ce,
par exemple, que parce que les produits
oxydants (surtout le chlore, rarement
I'ozone) sont peu efficaces sur les pro-
tozoaires, ce qui implique en général
l'utilisation complémentaire de bar-
rieres physiques de type UV (surtout)
ou membranes (parfois) lorsque la res-
source présente ce type de risque. Autre
avantage de ces combinaisons: puisque
les UV (ou les membranes) sont égale-
ment efficaces sur les bactéries et les
virus, cela permet de diminuer la dose
de chlore (ou d'ozone), et donc de sous-
produits de désinfection génants.

«La logique multi-barriéres ne se limite
pas a un empilement de traitements de
désinfection» souligne toutefois Sara
Hercule-Bobroff, de Veolia. Elle y inclut
des dispositions comme d’'une part la
protection de la ressource et d'autre part
les premieres étapes de la potabilisa-
tion, comme la coagulation /floculation,
la décantation ou la filtration sur sable.
«Ces procédés retiennent déja certains
microorganismes, notamment les pro-
tozoaires parasites. Nous étudions leffet
de chaque étape du traitement sur chaque
type de microorganisme » précise-t-elle.
«Seules des eaux souterraines de bonne

Www.revue-ein.com
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qualité peuvent se contenter d'une simple
désinfection, par chloration éventuelle-
ment complétée par des UV. Les eaux de
surface subissent systématiquement une
étape de clarification pour éliminer les
matiéres en suspension (MES), ce qui per-
met d’éliminer en partie certains patho-
genes, notamment Cryptosporidium et
Giardia » abonde Jérome Enault (Suez).
Au total, la filiere de potabilisation
dépendra donc de nombreux para-
metres dont, en tout premier lieu, la
qualité microbiologique de la ressource
mais aussi de considérations comme la
typologie et I'état du réseau de distribu-
tion, 'emprise au sol, la consommation
d’électricité, la maintenance, la forma-
tion du personnel, sans oublier le bud-
get disponible.

ASSURER LA QUALITE
JUSQU’AU POINT

DE DISTRIBUTION

Il ne suffit pas de produire une eau
conforme en sortie d'usine: la régle-
mentation sapplique, tres logique-
ment, a 'eau finalement distribuée au
consommateur. C'est la que le chlore
prend toute son importance car une
quantité résiduelle de ce produit dans
I'eau assure une fonction bactériosta-
tique rémanente dans tout le réseau.
Il convient toutefois de souligner que
cette rémanence n'est pas per se une
obligation légale, comme on l'entend
parfois. « Lexploitant a « juste » une obli-
gation de résultat concernant la qualité

de leau distribuée. Il doit donc éviter
lintrusion de microorganismes dans le
réseau ou leur re-croissance apres la sor-
tie de Pusine. C'est pour cela que beaucoup
d’opérateurs choisissent de laisser circu-
ler du chlore mais ce n'est pas imposé, et
il est possible de faire sans » tient a pré-
ciser Sara Hercule-Bobroff, de Veolia.

S'assurer de la qualité microbiologique a
la distribution signifie en premier lieu...
la surveiller tout au long du parcours
de l'eau. En l'absence de rémanence
suffisante, des solutions alternatives
permettent de garantir la sécurité
microbiologique en fin de réseau. « Nous
intervenons sur ces zones sensibles en
compensant ce manque de rémanence et
enréduisant les risques liés aux biofilms
ou aux infiltrations», explique Kamal
Rekab, Responsable R&D chez Uvrer.
Lintégration de systemes UV-C en bout
de réseau renforce ainsi la protection
sanitaire des infrastructures isolées et
améliore la qualité de I'eau distribuée.
«Labsence de rémanence des UV impose
des précautions lors du stockage, car des
microorganismes peuvent se redévelop-
per. Une chloration complémentaire ou
un suivi rigoureux est nécessaire pour
garantir une désinfection durable.»
ajoute Jean-Christophe Sioud (SFEC).
Et, la encore, la chloration initiale pré-
sente un intérét puisque la quantité de
chlore libre est facilement mesurable en
ligne, et toute baisse du chlore résiduel
dans le réseau signale une contamina-
tion microbiologique, qu'elle soit due a

UNE AUTRE VISION DE LA SECURITE MICROBIOLOGIQUE?

une intrusion (via une bréche) oua une
re croissance interne. Le suivi du chlore
résiduel repose sur différentes tech-
nologies de mesure, ampérométrique
ou colorimétrique, chacune présen-
tant des avantages et contraintes spé-
cifiques. « Pour le choix des mesures de
chlore en ligne, se pose la question du
principe ampérométrique ou colorimé-
trique », explique Jean-Pierre Molinier
(Hach). «La méthode colorimétrique a
lavantage d’étre basée sur la méthode
de référence, de ne pas mécessiter de
calibration et de limiter la consomma-
tion deau, mais elle implique un rem-
placement périodique des réactifs (tous
les un a deux mois, selon les modeéles). A
l'inverse, les appareils ampérométriques
ne nécessitent pas de réactifs, hormis un
électrolyte sur certains modeles, mais ils
sont plus sensibles aux variations de pH,
a la présence de fer, de manganeése ou
dautres oxydants (0zone, chloramines), et
requierent une circulation continue d'eau
et de chlore». « Pour cela, nous déployons
des sondes analysant spécifiquement le
chlore ou, si besoin, des sondes multipa-
ramétriques suivant le chlore, la pres-
sion, la température et la conductivité. »
affirme Sophie Courtois, responsable
de la division qualité microbiologique
au Cirsee (Suez). Dans cette logique de
surveillance continue, Krohne via son
Optisys CL 1100 propose un systeme de
mesure de chlore libre, de dioxyde de
chlore et d'ozone par mesure ampéro-
métrique. Ce modele associe une sonde

«Les exigences réglementaires - I'absence de coliformes et enté-
rocoques sur des échantillons de 100 mL - sont insuffisantes pour
assurer la sécurité sanitaire a 'échelle de I'ensemble de la population
desservie. Les agences sanitaires internationales recommandent donc
de réaliser une Evaluation quantitative des risque microbiologiques
(EQRM) » affirme Jérdme Enault, de Suez. Une EQRM consiste d'une
part a détecter et quantifier dans la ressource les microorganismes
vraiment pathogenes et d'autre part a déterminer les performances
d'abattement de la filiere de traitement. Cela permet alors de véri-
fier, par le calcul, que I'eau sortant de I'usine est bien conforme aux
exigences des agences sanitaires. « Nous le faisons assez régulié-
rement a la demande d'exploitants ou de constructeurs. Cela peut
concerner des organismes comme Cryptosporidium ou Giardia, mais
aussi des bactéries pathogénes comme certaines souches d’E. Coli
ou Campylobacter, ou des virus comme des norovirus ou adénovirus,
qui demandent des traitements assez forts » explique-t-il.

La démarche n'est pas encore obligatoire mais commence a étre
introduite par bribes dans la réglementation. « Lun des arrétés de
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décembre 2022, portant sur la surveillance de la qualité par I'ex-
ploitant, introduit déja I'analyse de la ressource, la prise en compte
d'autres microorganismes que les deux marqueurs réglementaires,
le contréle de la turbidité de I'eau, la surveillance du chlore en
ligne... tout cela va dans I'esprit des EQRM. Par ailleurs, les EQRM
per se, pour lesquelles Suez est un leader reconnu, peuvent étre
utilisées dans le cadre des futurs Plans de gestion de la sécurité
sanitaire des eaux (PGSSE). Nous les mettons déja systémati-
quement en ceuvre dans les projets d’eau “sans chlore” affirme
Pierre Pieronne (Suez). «La directive européenne implique la mise
en ceuvre, a moyen terme, de PGSSE. Il est possible que cette
démarche révele, localement, le besoin de traitements spécifiques
en plus des filieres “classiques”. En fait ce type d’analyse et de
gestion des risques se fait déja: nous dimensionnons les filieres
en fonction de la qualité de la ressource» affirme pour sa part
Sara Hercule-Bobroff, de Veolia.
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Le BactoSense peut étre directement intégré au systéme d'exploitation et grdce
a son systeme d'alarme, il peut déclencher automatiquement une chloration
si le nombre de bactéries dépasse un certain seuil.

sans membrane pour le CL, le CIO, et
I'O,, équipée de deux électrodes en or,
ainsi qu'une sonde de température et
une sonde de pH en option. Il s'integre
ainsi dans les stratégies de controle en
ligne visant a ajuster en temps réel les
parametres de désinfection. « Outre la
surveillance du chlore résiduel, qui se fait
depuis des décennies, nous pouvons uti-
liser des sondes a absorbance UV «afin
d’identifier les causes d’éventuelles varia-
tions de chlore résiduel »

Il est important de faire le lien entre ce
suivi et la désinfection. Ponctuellement,
nous utilisons méme 'ATPmétrie, une tech-
nique pour laquelle Suez Eau France a été
pionnier en 2014. Elle permet de s‘assurer
directement de labsence de toute cellule
vivante, donc du respect des parametres
E. coli et entérocoques» ajoute Pierre
Pieronne (Suez). Des fournisseurs d’'ins-
truments comme par exemple Bionef,
Birkert, Cifec, Datalink Instruments,
Endress+Hauser, Hach, Krohne, Swan
ou Xylem proposent différents types
de sondes. Il existe également de véri-
tables analyseurs microbiologiques en
ligne, a l'instar du BactoSense de bNo-
vate. Le BactoSense a I'avantage d'offrir
une surveillance en continu et de véri-
fier l'efficacité des barrieres en temps
réel. «Le BactoSense peut étre directement
intégré au systeme d'exploitation et grace
a son systeme d'alarme, il peut déclen-
cher automatiquement une chloration si
le nombre de bactéries dépasse un certain
seuil», explique Sara Ferdi, la responsable
de la mise sur le marché chez bNovate.
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Si T'utilisation de chlore pour assurer
une action bactériostatique rémanente
n'est pas obligatoire, les opérateurs
sont cependant tenus d'étre en mesure
d'injecter du chlore dans le réseau a la
demande des autorités, en cas d’alerte,
dans le cadre du dispositif Vigipirate. Ce
dispositif, indépendant de la désinfection
opérationnelle, est probablement a l'ori-
gine de certaines confusions sur «l'obli-
gation de rémanence». «Le chlore restela
solution la plus couramment utilisée pour
garantir une désinfection durable », rap-
pelle un expert de Salher. « Cependant,
une surveillance stricte du dosage est
nécessaire, car son interaction avec la
matiere organique peut produire des tri-
halométhanes (THM) et des acides haloa-
cétiques (AHA), des composés réglementés
en raison de leurs effets sanitaires. »

UNE EAU «SANS CHLORE »,
VRAIMENT?

«Golt de chlore», sous-produits
génants... Et si 'on pouvait finalement
se passer de chlore pour potabiliser I'eau
durobinet? Apres tout, des pays comme
le Danemark, les Pays-Bas ou I'Allemagne
le font, ce qui est aussi le cas en France
dans des villes comme Mulhouse ou
Grenoble. La démarche n'est toutefois
pas forcément généralisable. En effet,
elle dépend avant tout de la qualité de la
ressource. Envisageable pour des eaux
souterraines non polluées, elle est dif-
ficilement imaginable - a des cofits rai-
sonnables - pour des eaux de surface,
tres probablement contaminées.

«Dans les zones montagneuses, sur de
petites sources, il est plus simple d'ins-
taller un réacteur UV qu'une chloration,
lorsqu'on sait qu'il n'existe pas d’autres
possibilité de contamination que la source
elle-méme» explique ainsi Guerric
Vrillet, dUV-Germi. La société répond
a une demande soutenue de réacteurs,
pour beaucoup de petite taille, mais a
aussi équipé La-Charité-sur-Loire
(Nievre) d'une unité de 300 m®/h, par
exemple. UV-Germi a également installé
des réacteurs pour l'agglomération de
Grenoble, qui puise une eau déja potable
dans la nappe du Drac. « Nous travail-
lons de plus en plus avec des municipa-
lités «sans chlore », en Savoie, a Annecy,
a Chambéry... Notre plus gros marché en
UV seul reste la ville de Mulhouse, ot nous
traitons 2500 m?/h au total» affirme
pour sa part Alain Nguyen, de Bio-UV.
Lemblématique projet Vers une eau pure,
sans calcaire et sans chlore, du Syndicat
des Eaux dlle-de-France (SEDIF),
consiste essentiellement a éliminer
matieres organiques et micropolluants
par des membranes d’'osmose inverse
installées en fin de traitement. « Leau est
effectivement dépourvue de chlore dans
le réseau mais une étape de chloration
en usine est maintenue pour linstant»
précise Sara Hercule-Bobroff, de Veolia.
Et en effet, de quoi parle-t-on exacte-
ment en disant «sans chlore »? Jérome
Enault, pour Suez, distingue trois situa-
tions. «Il existe tout d'abord leau sans
«gout de chlore», avec une concentra-
tion résiduelle suffisamment faible pour
ne pas étre percue par le consommateur.
Puis leau sans chlore dans le réseau mais
avec une chloration initiale en usine. Une
déchloration est alors pratiquée en fin de
traitement (sauf si la longueur du réseau
suffit a consommer le chlore résiduel
avant distribution). Et enfin le véritable
«sans chlore», ni en production ni en
distribution» énumere-t-il.

Suez privilégie une démarche de limi-
tation, plutot que de suppression de la
chloration. « Depuis plus de 25 ans, nous
suivons une stratégie de réduction des
doses de chlore pour répondre aux pro-
blématiques de goit, de sous-produits et de
manipulation de produit chimiques, mais
sans jamais compromettre lobjectif pri-
mordial de désinfection. Nous visons en
particulier un taux de 1mg/L de matiéres
organiques dans Ueau sortant d’'usine, soit
deux fois moins que la réglementation, ce
qui permet de limiter Uapport de chlore.
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La plupart des collectivités en sont satis-
faites, et ne demandent pas une eau «sans
chlore»» affirme Pierre Pieronne. La
société poursuit cependant depuis une
dizaine d'années une série de tests pilotes,
en dimension réelle, de production d'une
eau «sans chlore » dans certains secteurs
de réseaux. Apres une chloration initiale,
Suez déploie en sortie d’usine une neu-
tralisation chimique (par des dérivés de
soufre) ou a l'aide filtres a charbon actif.

“UVR

—R

’Hﬁe /la’!’u/r‘al Fur‘ v’1"7

Tous les acteurs s’y accordent: pro-
duire de I'eau potable «sans chlore » est
possible mais cela nécessite une res-
source de bonne qualité et une maitrise
totale du traitement de potabilisation
etde l'acheminement de I'eau. « Dans le
réseau, les microorganismes ont besoin
de nutriments pour leur re-croissance,
par exemple a partir du biofilm. Il faut
donc réduire le plus possible le niveau
de carbone, donc de matiére organique,

dans leau sortant de l'usine. Il faut éga-
lement gérer le réseau de maniére a évi-
ter les intrusions et les perturbations
hydrauliques. Enfin, une surveillance
renforcée est nécessaire sur tout le par-
cours» insiste Sara Hercule-Bobroff
pour Veolia. « Sans possibilité d'utiliser le
résiduel de chlore comme signal d'alerte,
il faut se tourner vers des mesures plus
sophistiquées comme PATPmétrie » ajoute
Sophie Courtois (Suez). ®

UVRER, constructeur spécialiste

des ultraviolets depuis 1982

UVRER propose des solutions compléetes et adaptées
de traitement et de désinfection par UV-C pour
répondre efficacement aux problématiques de
contamination, quel que soit le domaine d'application.

© Solutions sur mesure
© Expertise et savoir-faire frangais ff.ﬂ::"
© Solution sans produits chimiques

© Polyvalence dapplication nos appareils sont
adaptables a tous types d'activités
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Traitement de l'eau Désinfection Purification de I'air
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