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PRESENATIONS ORALES
ACTIVITESACTUELLESDU PROGRAMME DE LA QUALITE DE L' EAU DE SANTE CANADA

par:
V.M. Morisset et K.S. Subramanian

Santé Canada
Immeuble Jeanne Mance
Parc Tunney, indice de I'adresse : 1912A
Ottawa, Ontario, Canada K1A 0K9

Laqualité del’ eau potable est une préoccupation continue pour tousles Canadiens. Nous utilisons tous chaque jour cette
ressource des plus précieuses et nous nous attendons a ce que notre eau potable ne présente aucun danger, qu’ ele soit
propre et agréable au golt. Le Programme de la qualité de I’ eau potable de Santé Canada examine les sujets qui
préoccupent les Canadiens e les gouvernements provinciaux et territoriaux et velle a ce que les recommandations
nécessaires soient mises en place.

Les Recommandations pour la qualité de I'eau potable au Canada sont préparées en collaboration avec toutes les
provinceset touslesterritoires par |e Sous-comitéfédéral-provincid sur I’ eau potabl e (sous-comité); Santé Canadafournit
le secrétariat technique du sous-comité. Les premiéres recommandations détaillées pour la qudité de I’ eau potable au
Canada ont été publiées en 1968; |aderniére édition (Recommandations pour la qualité de l'eau potable au Canada-
6°™ édition) comprend des recommandations pour la quaité microbiologigue pour plus de 80 paramétres
physiques/chimiques et pour 78 parametres radiol ogiques.

L’ eau potabl e éant cons dérée comme une ressource naturelle, laresponsabilité de fournir aux Canadiens une eau potable
de qudité incombe générdement aux provinces/territoires. Les Recommandations pour la qualité de |'eau potable au
Canada sont utilisées par les provinces et les territoires comme base pour éablir leurs propres objectifs, réglements ou
recommandations exécutoires pour laqualité de I’ eau potable. En tant que secrétariat du sous-comité, le Programme de
la qudité de I’ eau de Santé Canada joue un role de premier plan en rédisant des &udes al’ échelle nationae sur laqudité
de I’ eau potable et en menant des recherches sur les effets sur la santé et sur les techniques de traitement, ains qu’en
évduant les contaminants détectés dans I'eau potable. Les résultats de ces évauations sont publiés dans les
Recommandationspour la qualitédel'eau potable au Canada. Santé Canadaest également responsable delasécurité
des produits qui entrent en contact avec |’ eau potable et a présenté au Parlement une loi a ce suj€t.

Laplupart desexigencesprovincia esiterritoria esexécutoires sur laqualité del’ eau potabl e sont basées sur desévauations
scientifiques réaisées par le Programme de la qudité de I’ eau potable de Santé Canada afin d' ére publiées dans les
Recommandationspour laqualitédel'eau potableau Canada. Les sujetsde préoccupation actuel squi seront examinés
dans cette présentation comptent I’ duminium, I’ arsenic, les sous-produits chlorés de désinfection (SPCD) e les toxines
cyanobactériennes (microcystine-LR).



PREMIERE SEANCE

QUALITE DE L' EAU SOUTERRAINE DANSLESREGIONSRURALESDE LA
SASKATCHEWAN - PROBLEMESNOUVEAUX DANSLE DOMAINE DE L' EAU
POTABLE

par:

Joanne Sketchell et Nolan Shaheen

Sask Water, Water Resource and Infrastructure Management
Victoria Place, 3 Floor, 111 Fairford Street East, Moose Jaw, SK S6H 7X5

En Saskatchewan, une grande partie des résidents des zones rurales est desservie en eau domestique et potable par des
gpprovisonnements en eau souterraine. En 1997, Sask Water alancé un programme de consultation aupres desrésidents
des zones rurdes afin de répondre ala préoccupation publique croissante concernant I’ innocuité des approvisionnements
en eau souterraine pour I’ utilisation domestique et la consommation. Dans le cadre de ce programme, Sask Water a
contrélé plus de 500 puits, couvrant une variété d’ aguiferes, detypesde puitset de profondeurs. Lesrésultats anaytiques
obtenus a ce jour ont permis didentifier un cetan nombre de paramétres dépassant les objectifs
esthétiques/organol eptiques, aind qu’ un certain nombre de questions d' ordre sanitaire nouvelles qui doivent étre réglées
S I’ eau souterraine et utilisée comme gpprovisionnement en eaul potable.

Lamagjorité des gpprovisonnements en eau souterraine de la Saskatchewan connai ssent des problémes de niveaux deveés
de matiérestota esdissoutes, defer et de manganese. Les donnéesde contréle ont également montré gu’ un grand nombre
des sources d' eau analysées présentent des niveaux éeveés de sulfate, de sodium et de dureté totale. Dans la plupart des
cas, un ou plusieurs objectifs esthétiques/organol eptiques éablis pour I’ eau potable ont été dépassés. Un certain nombre
de paramétresd ordre sanitaire ont également &éidentifiés; ilscomprennent I’ arsenic, le s8énium, lesbactéries coliformes
et lesnitrates.

Bien qu’ on digpose de nombreuses données sur la présence de carbone organique dissous dans | es approvisionnements
en eau surface, les composés organiques ne sont pas régulierement contrélés dans les approvisonnements en eau
souterraine. Les réaultats de ce programme de surveillance ont montré que les composés organiques éaient présents a
des niveaux supérieurs a5 mg/L dans un nombre important de puits, des concentrations atteignant 46 mg/L ayant é&é
observées dans un gpprovisonnement.

Les résultats de ce programme fournissent la premiere éva uation approfondie de laqualité de I’ eall souterraine dans les
zones rurdes de la Saskatchewan et ils congtituent un éément important de la base des données provinciae sur I’ eau
souterraine. Cet article présente une vue d'ensemble desinformationsrecueilliesacejour sur laquditédel’ eau, en mettant
en évidence les paramétres sanitaires et esthétiques/organoleptiques observés dans les agpprovisionnements en eau
souterraine dela Saskatchewan. Lesrésultatsfont ressortir I'importance d’ un contréle régulier afin defournir untraitement
et une protection adéquiats des approvisionnements en eau potable des zones ruraes.



ELABORATION D' UN PLAN D’ ACTION EN CAS D’ URGENCE POUR UN SERVICE
PUBLIC ADVENANT LA NECESSTE DE FAIRE BOUILLIR L’ EAU

par:

L. Gammie, EPCOR Water Sarvices, D. Pdletier, EPCOR Water Services;
N. Fok, Capital Hedlth

Edmonton, Alberta

L’identification de protozoaires tds que la Giardia et le Cryptosporidium devenant plus fréguente dans les eaux de
surface et dans|’ eau potabletraitée, il est recommandéaux réseaux de distribution d’ eau et aux consellsde santé de mettre
en place des programmes pour faire face ala présence de ces organismes, d’ @aborer des recommandations régissant la
mise en place des « avis defaire bouillir I’ eau » et de confirmer les conditions entrainant I annulation de ces avis. Lamise
en place d' avis de faire bouillir I’ eau et générdement la responsabilité Iégale de I’ agent de soins de santélocal, mais, en
pratique, le processus sedéroulerad’ autant mieux que toutesles parties concernées connaitront, al’ avance, lesconditions
de mise en place de ces avis & les conséquences pour ce qui est de faire face aux préoccupations des consommateurs,
de lamaniéere de Sy prendre avec les médias et de I évaluation des sations de traitement d’ eau et des données sur la
qudité del’eau.

AQUALTA, I'ingdlation qui dimente Edmonton et les environs en eau, a entrepris une démarche en collaboration avec
Capital Hedlth, le consail de santé locae, pour formuler de telles recommandations, a la suite de la détection de kystes
de protozoaires dans certains échantillons d’ eaul potable en 1997, bien qu’ on ' ait congtaté aucune augmentation des cas
de mdadies d origine hydrique dansla collectivité.

Le processus a compris | éablissement du Water Quality Advisory Committee en 1998 avec des représentants des
consals de santé locau, del’ Alberta Environment (I’ autorité de réglementation de I’ eau), del’ Université de I’ Alberta et
des municipalités régionaes dimentées par le réseau d’ gpprovisionnement en eau potable Aqualta. Des sous-comités de
ce groupe ont examiné plus en dé&tail les questions liées ala qudité de I’ eau et les communications. Ces groupes se sont
réunis régulierement et continueront de se réunir pour traiter les questions courantes.

Legroupesur laquaitédel’ eau aexaminélesrisques, lanécessité de plansd’ action pour lesréseaux d’ gpprovisionnement
en eau et pour les consalls de santé lorsque des problemes de quaité de |’ eau surviennent et il aformulé un ensemble de
« recommandations sur les avis de faire bouillir I'eau » sur leque toutes les parties ont é&é d accord et qui entrera en
vigueur au début de 1999. Les recommandations dressent laliste des raisons possibles pour mettre en place detels avis,
les paramétres de préoccupation avec les niveaux d action intermeédiaires correspondants, les niveaux d’ urgence pour les
avisdefare bouillir I'eau, ang que lajudtification pour annuler tout avis.

Le groupe des communications a examiné les moyens d’améliorer I’ échange dinformation entre toutes les parties
concernées, de mettre au point un systéme de réponse rapide pour aerter les agences responsablesdetout éat d’ urgence
et de préparer du matérie dinformation aenvoyer au public S nécessaire. Le groupe aégalement examiné la préparation
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de brochures d'information générale sur les maadies d' origine hydrique, les scénarios de risque de la Giardia/du
Cryptosporidium et la transmisson d'information aux groupes a risque deve (les personnes immunodeprimées). Un
certain nombre d'exercices de smulation ont &é réaisés afin de confirmer la rédisabilité du plan rdatif aux avis de faire
bouillir I'eau.

Un avantage rédl de tout le processus est que toutes |es personnes concernées ont rencontré des personnes d autres
domaines et ont é&é exposées a divers points de vue. La communication S en est trouvée fortement améiorée et le plan
aééformuléal’ unanimit€; il aralié de fagon gppréciable toutesles parties. Les consommateurs et |es parties concernées
peuvent maintenant compter sur une action coordonnée rapide S un risque pour la santé publique se présentait. Le
processus et fortement recommandeé pour tous les réseaux d’ gpprovisionnement en eau.



EXPERIENCE EN MATIERE D' ECHEC DESPRODUITSA SE CONFORMER AUX NORMESN SF
par :
Stan Hazan, NSF Internationdl, V éronique Morrisset, Santé Canada

NSF Internationd atravaillé avec Santé Canada pour compiler des informations statistiques importantes sur les résultats
des tests de produits pour les compagnies souhaitant obtenir | accréditation aux normes 60 et 61 de I’ ANSI/NSF pour
les additifs utilisés dans I’ eau potable et aux normes 42, 44, 53, 58 et 62 de I’ ANSI/NSF pour les ingtdlations de
traitement d’ eau potable.

Ces normes portent sur les effets sur la santé et les questions de toxicologie des produits utilisés pour recuellir, traiter,
digtribuer, stocker et filtrer I’ eau potable, de la source municipae au robinet et aux filtres d’ eau résidentids. Les normes
et les programmes d accréditation qui y sont lies ont &é utilises pour protéger les consommateurs de niveaux
potentiellement nocifs de contaminants dans I’ eau potable.

Aux Etats-Unis, la loi rend obligatoire I’ accréditation aux normes 60 et 61 dans plus de 85 % des Etats. Plusieurs
provinces du Canada exigent également |’ accréditation en vertu de directives ou de lois. Les normes sont maintenant
largement acceptées dans les codes de plomberie au Canada et aux Etats-Unis. De plus, on fait référence alanorme 61
dansles normes del’ ANSI/ASME relatives aux produits de plomberie et on vay faire référence dans son équivaent, les
normes de plomberie de laCSA.

Santé Canada a chargé NSF Internationd d’ examiner ses fichiers et dossiers et de faire des éudes sur les types de
produits " ayant pas obtenu | accréditation initiale en raison du lessivage de contaminants (non de la performance des
dispositifs), les contaminants &I’ origine du probleme et les niveaux auxquels on aurait rencontré ces contaminants dans
I’eau potable s on avait laissé ces produits entrer sur le marché.

La présentation fournira des informations détaillées sur les défaillances initiales des produits liées aux substances de
lixiviation et expliquera briévement comment les normes et les programmes d accréditation qui les accompagnent ont
protégé laqualité de I’ eau potable aux Etats-Unis et au Canada.



L A DIRECTIVE EUROPEENNE EN MATIERE D' EAU POTABLE - L A PERSPECTIVE
DEL'ECOSSE

par:
Colin McLaren

The Scottish Executive
Water Services Unit

Edimbourg, Ecosse

L’ Union européenne a publié une nouvelle Directive relative ala qudité des eaux destinées a la consommation humaine
en décembre 1998. L es Etats membres disposent d’un ddai de deux ans pour transposer cette directiveenloi nationae
et de cing ans pour se conformer al’ ensemble des normes.

Les normes de la nouvele directive qui posent le plus de difficultés pour les agences responsables de lagestion de I’ eau
en Ecosse sont celles qui concernent lestrihal oméhanes et le plomb. Lanorme national e actuelle pour lestrihalométhanes
est de 100 pg/l sur labase df une moyenne mobile de 3 mois. En 1998, prés de 50 % des approvisionnements en Ecosse
n’ éaent pas conformes a la norme actudle. La nouvdle directive éablit une norme provisoire maximale de 150ug/l a
atteindre d'ici 2003 et une norme plus gricte de 100 pg/l a atteindre d'ici 2008. |l ne serait pas politiquement correct
d éablir pour les THM une norme plus basse que cele qui existe dga Les nouveaux réglements éabliront donc
vraisemblablement, dés le début, une norme maximae de 100 pg/l. Comme on peut le congtater apartir du taux de non-

conformité en 1998, un travail énorme reste a faire pour ateindre lanorme de 100 pg/l dans toute I’ Ecosse. Jusqu’ & ce
jour, le point de vue é&ait que le contrdle de laformation des THM ne devait pas compromettre la désinfection. Le taux
de non-conformité éeveé pour les THM, quoique préoccupant, ' était donc pas le centre d' intérét principal des agences
responsables de la gestion de I’ eau en Ecosse. Toutefois, la position change et les nouveaux réglements renforcent la
nécessité de réduire laformation de THM.

Bien que 50 % des approvisionnements de I’ Ecosse 0 aient pas éé conformes alanorme relative aux THM en 1998, il
faut préciser quelagrande mgjorité des gpprovisionnements non conformes étaient de petits gpoprovisonnementsen milieu
rurd desservant seulement quelques centaines de personnes. Les grandes agglomérations ont généralement une eau
conforme &la norme. Les gpprovisionnements des milieux rurauix regoivent souvent une traitement trésrudimentaire et les
ealX provenant des hautes-terres, trés colorées, dont sont tirés les gpprovisionnements, réagissent avec le chlore pour
former desTHM. Une des solutions|les plusavantageuses pour les petits gpprovisonnementsen milieu rurd et I’ utilisation
d une station de traitement & membrane. Un certain nombre de stations de ce genre ont éé installées en Ecosse avec un
grand succes. Toutefois, eles congtituent une solution onéreuse qui ne profite qu’a un nombre relativement petit de
personnes.

L es agences responsables de la gestion de I’ eau en Ecosse doivent se conformer aux nouvelles normes de la Directive

redive ala qualité des eaux destinées a la consommeation humaine avant les dates spécifiées. S eles ne le font pas,
I’ Ecosse pourrait se voir imposer des amendes importantes par la Cour européenne de justice. Afin de s assurer queles
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agencesresponsablesdelagestion del’ eau cherchent ase conformer aladirective, lesministres du gouvernement écossais
leur demandent de s engager a appliquer les mesures d'amédlioration nécessaires. S une agence ne respecte pas ses
engagements, dleferal’ objet d une poursuite.

L’ autre paramétre danslanouve ledirective qui constitue une préoccupation pour I’ Ecosseest le plomb. Lanormeactuelle
pour le plomb en Ecosse est de 50ug/l dans un échantillon prdevé le jour au hasard. La directive impose une norme
provisoirede 25ug/l arespecter avant 2003 et une normefindede 10 ug/l datteindre avant 2013. 11 n'y apas de conduites
principales en plomb en Ecosse, mais un grand nombre de conduites secondaires (les conduites qui relient les propriétés
aux conduites principales) restent la propriété des agences responsables de lagestion de |’ eau. De plus, un grand nombre
des vieilles propriétés ont encore des conduites intérieures en plomb. Bien qu'il soit possible d ateindre la norme
provisoirede 25 g/l par correction du pH et par gjout d’ orthophosphates pour réduire le pouvoir dissolvant del'eau avec
le plomb, on estime gqu'il et impossible d' atteindre lanorme de 10 pg/l sans remplacer les conduites en plomb. Les colts
lissaun td exercice sont énormes et bien que ladirective donne un délai de 15 ans pour se conformer alanorme de 10
ugl, I’importance du probléme est telle que les agences responsables de la gestion de I eau en Ecosse planifient dés
maintenant leurs programmes de remplacement des conduites en plomb.

Unparamétrequi n' est pastraité danslaDirectiverdative alaqudité des ealix destinées alaconsommeation humaine, mais
qui constitue une préoccupation pour les agences responsables de la gestion de I’ eau en Ecosse est le cryptosporidium
dans les gpprovisonnements en eau. Des reglements ont é¢é adoptés en Angleterre et au pays de Gales en juillet 1999,
éablissant une norme de 1 oocyste par 10 litres pour le cryptosporidium. Le point de vue de |’ Ecosse a été que, bien que
cda soit acceptable comme norme de traitement, celaprotégeait peu lasanté publique. On aprisladécision quelamesure
laplus efficace pour protéger lasanté publique serait d’ exiger que les agences écossai ses gppliquent les recommandations
du troiséme rapport du groupe d experts sur le cryptosporidium dans les approvisionnements en eau. Le rapport du
groupe présidé par le professeur Bouchier a éé publié en novembre 1998. L’ une des principaes recommandations du
groupe était de procéder al’ évauation des risques dans les gpprovis onnements en eau.

Les trois agences responsables de la gestion de I eau et |’ exéoutif en Ecosse ont convenu d une méthode commune
d évauation des risques. Une note a été attribuée a chacun des approvisionnements en eau gpres éval uation du risque de
présence de cryptosporidium dans I gpprovisonnement. Selon la note attribuée a un approvisionnement, les agences
responsables de la gestion de |’ eau doivent prendre des mesures en lamatiere avant les dates convenues. Dans les Sites
identifiés comme présentant un risque tres devé, un contrdle continu du cryptosporidium dans |’ gpprovisionnement devra
étre rédisé jusgu’ a ce que les mesures nécessaires pour remédier ala Stuation soient mises en gpplication.

Ce ne sont que quel ques défis auxquels va étre confrontée I’ industrie de |’ eau en Ecosse au cours des prochai nes années.
Matéche, en tant qu’ agent de réglementation, consiste a velller ace que I'industrie reléve ces défis.



DEUXIEME SEANCE

D ANGERSDE GIARDIASE D' ORIGINE HYDRIQUE A PARTIR DESRESULTATSDE
CONTROLE

par:
Peter M. Wallis!, D. Mattsor?, David W. Eryol?, Michael Jones* et John Jamiesor®

"Hyperion Research Ltd., 1008 Allowance Ave. SE, Medicine Hat AB T1A 3G8
2City of Thunder Bay, 500 E. Dondd St., Thunder Bay, ON P7E 5V3
2Eryou Barrigters, 131 N. Court S., Thunder Bay, ON P7A 4V1
3Azimuth Environmental Consulting Inc., 122 Saunders Rd., Barrie ON L4M 6E7
“Dent. of Psychology, Lakehead University, 955 Oliver Rd., Thunder Bay, ON P7B 5E1
>Personne-ressource.

L’ analyse des échantillonsd’ eau pour leskystesdeGiardia et |es oocystes de Cryptosporidium est encore un processus
en évolution de sorte que les autorités en matiere de santé publique hésitent a utiliser les données, car ses points forts et
ses points faibles ne sont pas bien compris. Ladétection des kystes protozoai res consiste en un blocage des parasites sur
desfiltres et en I’ énumération directe par microscopie. L’ efficacité de la récupération des kystes dépend de la méthode
et delanature desautres mati éres particul aires présentes dans|’ échantillon. L es estimati ons de concentration tendent donc
aétrefables et variables. Lesforces et les faiblesses des méthodes conventionnelles et des nouvelles méthodes 1622 et
1623 de I'EPA sont examinées. Les données de surveillance obtenues dans des conditions de poussées ou non sont
utiliséespour cdculer lerisqueal’ aded unmoddeexponentid et I’ utilité de cesprédictionsdans|’ émissonoul’ annulaion
d avis defairebouillir I’ eau et examinée. Laviabilitéet I infectiosté des parasitesd’ origine hydrique pour leshumains sont
difficiles a évauer, mais on peut les compenser jusgu’a un certain point dans le modele de risque. Les estimations de
I’ efficacité du traitement de I’ eau doivent égaement étre incorporées. Magreé ces difficultés, les prévisions du modée de
risque correspondent assez bien aux maadies d' origine hydrique dans la collectivité.



EXPOSI TION DESPERSONNES AUX SOUS-PRODUITS DE DESINFECTION
HALOGENES

par:

Steve E. Hrudey', Samantha Rizak? , Kenneth Froese! et d.
tUniversity of Alberta, Edmonton, Alberta, Canada
2Monash Medica School, Mebourne, Austrdie

Les études épidemiologiques qui essaient de déterminer les liens qui existent entre |’ exposition aux sous-produits de
désinfectionet leseffetsnocifs pour lasanté, dlant du cancer delavesse adeseffetsnéfastes sur lareproduction, reposent
aur la connaissance de I’ état de la maadie d’' une personne et sur |’ exposition de cette personne aux agents dont on
suppose qu'ils sont responsables. Lorsque I’ exposition individudle aux contaminants n'est pas directement mesurée, la
capacité de I’ épidémiologie de soutenir I’inférence causde est extrémement limitée. Les preuves recueilliesacejour lors
d’ éudes sur les sous-produits de la désinfection réalisées sur les humains n’ ont pas permis de procéder aune évauation
serieuse de I’ exposition individudle aux sous-produits de la désinfection.

Des études récentes sur le cancer (King et Marrett 1996) et les effets nocifs sur la reproduction (Waller et a. 1998,
Gdlagher e d. 1998) ont évalué I’ exposition aux sous-produits de la désinfection en termes d' exposition estimée aux
trihdométhanesalastation detraitement ou dans|e réseau de distribution. Bien que ces études méritent d ére considéerées
comme congtituant une améioration importante par rapport aux éudes antérieures qui comparaient |’ exposition de
personnes desservies uniquement par des gpprovisionnements en eau de surface chlorée a celle de personnes desservies
par des goprovisionnements en eau souterraine non chlorée, dles restent loin de fournir une évauation individuaisée de
I’expogtion. De plus, a I'exception, peut-étre, du bromodichlorométhane, les preuves toxicologiques sur les
trihalométhanes ne semblent pasindiquer qu'il est probable que ces composés soient des agents responsabl es des effets
nocifs éudiés. Par conséguent, la plus grande utilité des trihalométhanes dans les éudes épidémiol ogiques peut étre leur
utilisation comme subgtituts d’ autres sous-produits de la désinfection.

Afin de pouvoir servir adéguatement de substituts pour d'autres sous-produits de la désinfection, les trihdlométhanes
doivent étre corrél és a ces autres composes apres formation et ils doivent suivre des schémas smilaires de changement
dansleréseaudedigribution. Bienqu'il existedes preuves pour appuyer lacorréation entrelestrind ométhanes et certains
sous-produits de la désinfection halogénés, leur évolution similaire dans|e réseau de distribution est beaucoup moins sire
(Chen and Weisel 1998).

Cette éude consste en I’ analyse de données sur les sous-produits de la désinfection obtenues dans quatre réseaux de
digtribution municipaux canadiens et dans des réseaux desservant la ville d Addaide en Audrdie, afin de déterminer la
corrélationdes acides hal oacétiques et d' autres sous-produits de désinfection chlorés avec | estrihal ométhanes en fonction
du temps de s§our, de latempérature, du pH, du résidu de chlore et du carbone organique dissous. Lesimplications des
relations déterminées seront examinées en termes de viahilité des THM comme substitut pour mesurer | exposition a
d autres sous-produits de désinfection chlorés. Ces résultats auront une application dans les éudes épidémiologiques
futures et dans laréinterpréation des éudes achevées.
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VALIDATION DESMETHODES SEROL OGIQUES DE DETECTION DU
CRYPTOSPORIDIUM CHEZ LESHUMAINS

par:

Judith L. Isaac-Renton, William R. Bowie, Corinne Ong, AnnaLi, Mohamad Khan,
Mark McLean, Patrick J. Lammie et Jeff Priest

Department of Pathology and Laboratory Medicine, University of British Columbia, Vancouver,
Colombie-Britannique, Vancouver Health Department, VVancouver Richmond Health Board, VVancouver,
Colomhbie-Britannique, Centers for Disease Control and Prevention, Atlanta, Géorgie

Higtorique

Lacryptosporidiose est une préoccupation importante pour les gpprovis onnements en eau et pour lesautoritésde lasanté
publique dans le monde entier. Bien qu'il puisse setranamettre par plusieursvoies, le Cryptosporidium arécemment &é
déterminé comme éant une cause importante de maadies d' origine d hydrique. Un certain nombre d épidémies
importantes de cryptosporidiose d' origine hydrique ont éé signaées, par exemple & Swindon et Oxford en Angleterre,
avec un nombre de personnes infectées estimeé a 5000 et a Milwaukee au Wisconsin, avec plus de 400 000 personnes
infectées. Certaines poussées importantes sont survenues dans des collectivités ou le traitement de I eau potable était
conforme aux normes. Cespousseesont attirél’ attention sur lefait quel’ épidémiol ogie de cetteinfection est ma comprise.

On reconnait largement que les analyses de laboratoire pour identifier ce parasite danslesfeces ne sont pas sensibles; les
infections qui surviennent sont beauicoup plus nombreuses que cdles qui sont détectées et signaées. Il semble que la
détection de réponses anticorps specifiques dans les échantillons de sang fournisse une estimation de la prévaence des
infections par le Cryptosporidium chez les humains. Ce projet est destiné avaider un qui pourrait étre utilisé pour
déterminer I’ exposition préalable d’ une personne au Cryptosporidium et estimer la prévaence de I'infection dans la
communauté.

De nouvdlesinformations sur ce projet comprendront I’ estimation de |’ utilité des anticorps du Cryptosporidium en tant
gue marqueurs d une infection récente, une estimation de la sensihilité e, S possible, delaspécificité du CDC ELISA et
du miniblot et une évauation, al’ échelle de la population, de la séroprévalence des anticorps du Cryptosporidium dans
les cas de poussée et autres.

Objectifs

Les objectifs spécifiques de ce projet sont :

1) Ladéermination de la senghilité du nouveau CDC ELISA et del’essal immunoblot (miniblot)

2) Ladéermination de la spécificité des essais ELISA et immunoblot.

3) L’ andyse des changements de réactivité des anticorps avec le temps chez les personnes chez lesquelles on a
confirmé en laboratoire une cryptosporidiose.

4) L’ évauation de I’ utilité de la salive dans |a détection des anticorps du Cryptosporidium.

5) La comparaison des réaultats des essais ELISA et immunaoblot.
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6) L’évaudtion del’essal ELISA al’échelle de la population.

Réaultats prédiminaires (les essais doivent étre terminés en décembre 1999 et I’ andyse finale sera disponible gpres cette
date). La comparaison inter-laboratoire del’ ELISA 1gG desanticorpsdu Cryptosporidium aux antigenes 27 kDa
et 17 kDa a montré une excellente corrdlation. Les vaeurs médianes des cas de cryptosporidiose obtenues al’ aide de
I’essai ELISA 1gG ont été calculées pour chague période de préévement (temps de recouvrement) pour les serums de
la cinétique. Les vaeurs de pointe ont é&é observeées dans I'intervalle de 1-10 semaines gpres le déclenchement de la
maadie. En généra, une chute de ce qui semble étre un « niveau de base » a éé congtatée avant la période de 51-60
semaines. L’ analyse des cas de toxoplasmose et de giardiase al’ade de I’ ELISA 1gG saur le Cryptosporidium a
montré une faible corréation entre les essais. Les échantillons de sdive analysés par I'essal ELISA 1gG pour les deux
anticorpsdu Cryptosporidium ont montré un faible taux de positivité. Des changements avec le tempsont éé constatés
dans les quelques échantillons de sdlive positifs durant |a période de recouvrement. Le temps de demi-vie des réponses
des anticorps sériques aux anticorps du Cryptosporidium caculé pour un cas éait d’ environ 52 semaines pour |’ antigene
27 kDa et d environ 22 semaines pour I’ antigene 17 kDa. Une analyse supplémentaire de ces résultats sera réalisée.

Ce projet est financeé par I’ American Water Works Association Research Foundation.
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L’ ACIDE TRICHLOROACETIQUE COMME BIOMARQUEUR DE L' EXPOSI TION DES
ETRESHUMAINS AUX SOUS-PRODUITSDE DESINFECTION VOLATILS

par:
Barbara Ells!, Kenneth Froese!, Samantha Rizak?, Martha Sinclair? et Steve E. Hrudey!

tUniversity of Alberta, Edmonton, Alberta, Canada
2Monash Medica School, Mebourne, Audtraie

Lachloration produit une large gamme de sous-produits de désinfection, volatils et non volatils. Les trihal ométhanes sont
les sous-produits de désinfection volatils les plus rencontrés dans |'eau potable et les acides hal oacétiques sont |es sous-
produits de désinfection non volatils les plusidentifiés jusguiici. Lorsguiils sont ingérés, les sous-produits de désinfection
sont absorbés dans les intestins et trangportés directement vers lefoie. L'éude a montré que les trihalométhanes ingérés
éaent rapidement métabolisés dans le foie et que, par cette voie d'exposition, on ne les rencontre donc pas dans la
circulaion sanguine. La détection des trihdométhanes dans la circulation générde a été attribuée a I'absorption par
inhdation ou par voie cutanée, des voies d'expasition qui évitent la premier passage par le foie et |le méabolisme rapide
correspondant.

L "absorption des acides hd oacétiques ala suite d'une exposition par inhaation ou par voie cutanée est négligeable, ce qui
fat de I'ingestion la seule voie d'exposition importante pour ces sous-produits de désinfection dans I'eau potable. |1
semblerait que I'acide trichloroacétique ait un temps de demi-vie moyen dans e corps d'environ 3 jours, ce qui en fait un
candidat potentie comme marqueur biologique del'exposition humaine aux sous-produits de désinfection non volatils. Les
marqueurs biologiques de I'exposition permettent d'effectuer une mesure objective de I'exposition individudle aLx sous-
produits de désinfection, ce qui n'est pas le cas dans les autres éudes épidémiologiques sur les sous-produits de
désinfection actuellement diponibles.

Cette é&ude consste en|'éval uation al'échdlle pil ote de bénévol es parmi nos collaborateurs de recherche, qui consomment
de fagon tout afait normae del'eau du robinet contenant des niveaux facilement détectables d'acides haloacétiques. Les
niveaux urinaires d'acide trichloroacétique et d'autres acides hal oacétiques détectables seront comparés aux niveaux de
ces mémes acides dans des échantillons d'eall potable consommes, gréce aun journad quotidien précisant [amaniére dont
les bénévoles ont utilise leur eau potable (consommation de I'eaul du robinet froide, de boissons chaudes, etc.). Unefois
gue des schéamas stables d'excrétion auront été établis, on utilisera I'eau embouteillée, qui ne contient pas d'acides
hal oacétiques pour vérifier g I'acide trichloracétique détecté dans I'urine rend compte des niveaux d'exposition dans 'eau
potable. Lesrésultats del'essai pil ote mentionné seront utilisés pour concevoir un aur leterrain aplus grande échelle
qui fournira des informations importantes sur la variahilité de I'absorption et de I'excrétion humaines des marqueurs
biologiques potentiel sdel'exposition humai neauix sous-produitsde désinfection non volatils. Cesobservations permettront
par la suite dévauer de fagon adéquate I'exposition individuelle afin que I'on puisse, lors des éudes épidémiologiques
futures, commencer averifier leshypothéses causd esrdatives aux sous-produits de désinfection qui provoquent deseffets
nocifs sur la reproduction.

-13-



TROISIEME SEANCE

RECONNAITRE ET CORRIGER LESPROBLEMESDE GOUT DE L’ EAU POTABLE
par:

Trevor Satchwill'3, Susan B. Watsor?, Elisabeth Dixor® et Edward McCauley?

1 City of Cdgary Engineering and Environmenta Services Dept., Waterworks
Divison, Glenmore Waterworks Laboratory (#35), P.O. Box 2100
Cdgary, AB T2P2M5
2 Dept. of Biosciences, University of Cagary, 2500 University Drive N. W.
Cdgary, AB T2N 1N4
3 Dept. of Chemistry, University of Cagary, 2500 University Drive N. W.
Cdgary, AB T2N 1N4

Les gpprovisonnements en eau potable sont souvent touchés par des épisodes saisonniers de golits et odeurs (G/O)
provoqués par les composés organiques volatiles (COV) provenant de proliférationsd’ algues. Letraitement et lecontréle
des COV durant ces périodes sont importants pour les responsables des stations de traitement, car la confiance du
consommateur en I'innocuité des agpprovisonnements en eau potable est influencée par les perceptions
esthétiques/organol eptiques, telles que le goltt et I odeur. Dans e Glenmore Reservoir (Cagary, Alberta), qui est pauvre
en nutriments, les chrysophytes Uroglena americana et Dinobryon spp. sont connus pour produire, durant les périodes
de prolifération, des composés qui ont une odeur de poisson. Ces composeés, particulierement les diénadsinsaturés (2,4
heptadiénd, 2,4-decadiénd et 2,4,7-décatriéna), résultent deladécomposition enzymatique desacidesgraspolyinsaturés
intracelulaires. La ou la prévention des épisodes de prolifération est impossible, des Stratégies anédiorées de traitement
de I'eau visent I’ dimination physique des agues ou I’ absorption et I oxydation des composés responsables de G/O
résultants. Laflottation al'air dissous (FAD) a été utilisée de fagon efficace pour diminer lamatiére particulare et dleest
capable d' diminer lesaguesentieres durant le processus detraitement. Laproduction de composés responsablesde G/O
provoquée par lalyse des cellules peut ére réduite au minimum par |’ dimination des cdlules. Les réaultats prdiminaires
de cette &ude seront présentés. LaFAD a été comparée alasadimentation par gravité conventionnelle (SGC) en utilisant
un dispogtif de floculation en laboratoire avec coagulation a I’ aide de sulfate d’ duminium. La chloration a été utilisée
comme moyen d’ oxydation afin d’ examiner les changements de niveaux des composés responsables de G/O et des sous-
produits de ladésinfection (SPD). Des eaux d naturelles et synthétiques contenant des espéces de chrysophyte ont
été utilisées. L' efficacité du traitement a été évauée en termes d dimination des particules en mesurant la turbidité, la
numeration des particules et I’ énumération taxonomique des agues. L’ analyse des saveurs par la méthode des profils a
été utilisée pour contréler les changements d’ importance et de caractére de I’ odeur. Les changements de niveau des
condtituants solubles ont été déterminés en tant que parameétres composites en utilisant du carbone organiquetotal (COT)
et entant que composés organi ques Spécifiques. Lescomposésresponsabl esde G/O ont été quantifiés par microextraction
liquide-solide/chromatographie en phase gazeuse-spectrométrie de masse, tandis que la production de SPD telsqueles
trihalométhanes (THM) et les acides haloacétiques (AHA) a &é déerminée par chromatographie en phase gazeuse.
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LESTOXINESDES CYANOBACTERIES: ELABORATION ET EVALUATION DE
METHODES DE DETERMINATION DE LA QUANTITE DE MICROCYSTINESDANSLES
RESERVESD’ EAUDU CANADA

par:
Michde Giddings', Abdd-ilah Sadiki', Joanne Sketchdll? et Tim Macaulay®

1 Environmenta Hedth Directorate, Hedlth Canada, Ottawa
2 Sask Water, Moose Jaw, Saskatchewan
3 Saskatchewan Health, Regina, Saskatchewan

Les microcystines, des toxines puissantes qui touchent le foie, sont naturellement produites par de nombreuses especes
d dgues bleu-vert (cyanobactéries). Ces algues se développent dans des masses d'eau peu profondes, chaudes, se
déplacant lentement ou cames, qui sont communes dans tout le Canada. De nombreux gpprovisionnements en eau de
fermes Stuées en milieu rurd qui sont utilisés a des fins domestiques et pour la consommetion animale sont sujets a des
proliférations répétées d' dgues bleu-vert, en particulier durant les mois chauds de I’ &é. Bien que la plupart des espéces
d agues bleu-vert soient capables de produire destoxines, cen’est pasle casdetoutes. Lorsgu'il y aprésence d agues
bleu-vert, |laconcentration detoxinesvarie cons dérablement danslamasse d’ eau et avec |etemps. Lesmicrocystines sont
extrémement stables et peuvent persster pendant de longues périodes une fois qu eles ont éeé libérées dans
I’ gpprovisonnement en eaul.

Au coursde I’ é&é 1993, la microcystine-L R, une toxine cyanobactérienne, a &é identifiée dans le réseau de digtribution
d eau potable de laville de Winnipeg. La découverte aincité le Department of Environment du Manitoba a demander a
Santé Canada d’ émettre un « avis sanitaire d’ urgence » pour cette toxine. A la suite de I'émission de cet avis, le Sous-
comitéfédéra-provincia sur I’ eau potable acommencé laformulation d’ une recommandation pour cestoxinesdans|’ eau
potable. Une recommandation de 1,5 pg/L a éé proposée en 1998 pour la microcystine-LR dans |'eau potable.
Néanmoains, un certain nombre de lacunes dans |a base des données ont ééidentifiées durant le processus de formulation
delarecommandation. Lalacunelaplusimportante &ait I’ absence de données d’ exposition pour les populations arisque,
enraison del’ absence de méthodes analytiques et d' essais sur leterrain faciles autiliser et abordables pour I’ identification
destoxines. Trés peu de laboratoires au Canada sont capables de quantifier lestoxines bleu-vert dans|’ eau et le colt de
I’analyse par échantillon et devé.

A la demande de Saskatchewan Hedlth et avec la participation d’un certain nombre de provinces et d’ agences non
gouvernementales, Santé Canada a commence a mettre au point une méthode de laboratoire (HPLC-UV) qui pourrait
étre utilisée par les laboratoires et les agences provinciaux pour le contréle régulier de ces toxines dans tous les
approvisonnementsd’ eau. En plusdel’ absence de méhodesde contrdlerégulier delaboratoire pour quantifier lesniveaux
de toxines, nous avions besoin d'un aur le terrain facile a utiliser afin de déterminer rapidement la présence ou
I absence de ces toxines dans les proliférations. Ces méthodes ont éé mises au point en collaboration avec le Protein
phosphatase bioassay laboratory de I’ Université d Alberta, et des éudes sur les sources d eau ont été réalisées dans
diverses provinces au cours des étés 1998 et 1999.
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La présentation sera centrée sur les résultats des éudes, lamise au point, I’ évauation et I’ essal de laméhode d’ andyse
et de la trousse prototype d'essai sur le terrain. L’ gpplicabilité de la méhode d' andyse et de latrousse d' essal aur le
terrain pour le controlerégulier seradiscutée. Le succes et I’ application de ces deux méthodes offriront une approche plus
rigoureuse et plus rentable pour la gestion du risque lié aux toxines d' dgues bleu-vert pour les humains et pour le bétail.
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L A MATIERE ORGANIQUE DISSOUTE DANSLESAPPROVISIONNEMENTSEN EAU DESZONESRURALES
par:
H.G. Peterson, R.D. Robarts, T. Preston, A.V. Zhulidov et M. Kumagai

Safe Drinking Water Foundation, PNUE-OM S GEM S/Eau, Scottish Universities Research and Reactor Centre,
Centre for Preparation and Implementation of Internationa Projects on Technica Assstance (Russie), Lake Biwa
Research Indtitute (Japon)

Lateneur en matiére organique dissoute (MOD) dans | es gpprovisionnements en eau des zones rura es peut ére plusieurs
fois supérieure a cdlle des gpprovisionnements en eau potable des villes. Ces différences peuvent parfois éire extrémes
comme ¢a a été le cas pour la collectivité rurale de Weldon qui présentait une teneur en MOD supérieure 240 mg/L. En
revanche, |’ approvisonnement en eau de la ville de Cagary présente une teneur en MOD d'environ 1 mg/L. Les
approvisonnementsen eall de surface des zonesrura es de la Saskatchewan dépassent généralement 10 mg CODY/L. Ceci
est préoccupant, car S cette eau est convenablement désinfectée a I’ aide de chlore, les niveaux de sous-produits de
désinfection dépasseront de loin les Recommandations pour la quaité de I'eau potable au Canada. En plus de présenter
des problemes liés alaformation de sous-produits de désinfection, il devient égdement plus difficile de produire une eau
dans laguelle les microbes ont ééinactives, car le chloreréagit avec laMOD au lieu d' agir sur lesmicrobes. Une quantité
importante de MOD peut ére utilisée par les microbes, ce qui rend |’ eau biologiquement instable. Cela engendre une
revivification bactérienne dans les réseaux de digtribution et une perte potentielle de chlore résidud . Réduire ces niveaux
éevés dematiere organique dissoute condtitue un défi. Lafiltration conventionnelleal’ aide de produits chimiquesn’ dimine
gu’ une petitefraction du COD. Desdoses é evéesde coagul ant (coagulation accrue), lorsqu’ éles sont optimisées, peuvent
engendrer des taux d' dimination de COD rdativement devés (jusgu' a 50 %), mais atteindre un niveau cible de 5 mg
COD/L exigera un traitement supplémentaire. On a montré que I’ adsorption sur charbon actif en grains (CAG)
conventionnelle " est pas durable pour la plupart de ces approvisonnements en eau qui présentent des niveaux devésde
COD, la saturation du CAG par le COD se produisant en I’ espace d' un ou deux mois. L’ utilisation de la filtration
biologique sur charbon actif congtitue une voie plus prometteuse pour régler ce probleme. Les membranes sont également
prometteusess lepotentiel de colmatage élevédessourcesd’ eau desPrairiespeut éreréduit. Pour trouver destechniques
de traitement optimales, il est nécessaire de caractériser la matiére organique dissoute en termes de distribution selon la
talle moléculaire et de propriétés chimiques. La Safe Drinking Water Foundation en a fait un domaine de recherche
prioritaire.
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QUATRIEME SEANCE

EXAMEN DES CONDITIONS DE DECLENCHEMENT DE LA NITRIFICATION DANS
UN SYSTEME DE DISTRIBUTION D’ EAU TRAITEE AUX CHLORAMINES SERVANT
DE BANC D'ES3AI

par:
KaarinaD.M. Pintar> 2, Robin M. Slawsont, Peter M. Huck?*

INSERC Industrid Research Chair in Water Treatment
Department of Civil Engineering, University of Waterloo

2Department of Biology, University of Waterloo

Avec larécente promulgation de la nouvelle composante sur les désinfectants/'sous-produits de désinfection du Surface
water treatment rule (SWTR) des Etats-Unis et avec la baisse des niveaux maximaux de contaminants (MCL) pour les
THM au Canada, certaines indtdlations passent actuelement du chlore libre aux chloramines pour controler les sous-
produits de la désinfection (SPD). Dans ces ingdlations de traitement d’ eau utilisant les chloramines, on a constaté que
I"'ammoniac favorisait la croissance des bactéries nitrifiantes autotrophes, principaement les bactéries oxydantes de
I’ammoniac, dans les réseaux de digtribution d’ eau. Des épisodes de nitrification peuvent engendrer une diminution du
résidu de désinfectant, une augmentation des bactéries hétérotrophes et, dans certains cas, des épisodes de revivification
de « germes opportunistes » tds que les coliformes. Les éudes semblent indiquer que les épisodes de nitrification sont
déclenchés par certains facteurs, qui comprennent la température de |’ eau, le temps de rétention et les niveaux de résidu
de chlore.

Un examen des conditions de déclenchement de ces épisodes acommencé en juin 1998, avec une é&ude destinée avérifier
s lanitrification se produisait dans un systéme de distribution non chloraming, a petite échelle. Des réacteurs annulaires
de laboratoire (réacteur a débit continu) fonctionnant avec de I’ eau du robinet modifiée ont été utilisés comme systémes
de distribution pour cette éude. On atout d' abord passé I’ eau du robinet dans une colonne de charbon actif en grains
(CAG) pour dliminer tout résidu de chlore, puisdans une colonne detraitement biologiquesur charbon actif, afind diminer
de I’ eau du robinet toute matiere organique facilement biodégradable. Les niveaux de matiére organique biodégradable
(MOB) et de résidus de chloramine dans|es réacteurs ont été rigoureusement contrdlés et manipulés sdon les conditions
expérimentales choises al'avance. Td que prévu, les essais préiminaires avec laMOB dans I eau du robinet modifiée
n’ont pas fourni de preuves concluantes d' une nitrification dans les réacteurs non chloraminés en laboratoire.

Aprés |’ éude prdiminaire, une expérience a &é lancée en janvier 1999 afin de dé&erminer S |es bactéries oxydantes de
I'ammoniac (BOA) éaient indigénes dans|’ eau du robinet. On apassé une solution a1 mg/L de sulfate d ammonium dans
une colonne de traitement biologique sur charbon actif aun débit de 1 mL/min afin de S8 ectionner |es bactéries oxydantes
de I'ammoniac dans la colonne. On a condtaté que, sur une période de trois mais, e niveau de nitrite augmentait dans
I’ effluent delacolonne et que les niveaux de bactéries oxydantes de |’ ammoniac augmentaient également. Les niveaux de
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bactéries héérotrophesdiminuaient amesurequelesniveaux de BOA augmentaient, cequi sembleindiquer uneinteraction
compétitive dans la colonne.

Les expériences actueles examinent les effets de la température, du temps de rétention et du résidu de chlore sur
I'incidence de lanitrification, selon un plan factoriel adeux niveaux, en utilisant quatre systémes avec réacteurs annulaires.
L’ étude sera rédisée sur une période prolongée afin de permettre la formation de colonies de BOA. L’dimentation en
ammonium et maintenue dans la colonne de traitement biologique sur charbon actif de maniére agarantir uneinoculaion
adéquate des BOA dans le systeme. La température est examinée en tant que condition de déclenchement dans une
gammeédevée (20-25°C) et dansunegamme basse (10-15°C). L esréacteurs sont chloraminésavec desrésidusmaintenus
a0,05-0,1 mg/L et a0,2-0,3 mg/L. Le temps de rétention dans tous les réacteurs est fixé a 6 heures et le substrat de
croissance chois et le chlorure de polyvinyle. Ces varigbles ont éé choisies pour smuler une portion de la conduite de
digtribution a échelle réelle en bout de conduite.

L’ un des objectifs de cette éude est de mieux prédire I’ occurrence d épisodes de nitrification, en comprenant les effets
de certaines conditions de déclenchement sur la population nitrifiante dans un réseau de digtribution. Ces informetions
seront utiles al'avenir pour prédire et peut-étre éviter les épisodes de nitrification dans les réseaux de distribution d eau
aéchdleredle.
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ANALYSE DESMATIERESPARTICULAIRESEN SUSPENSION ET EN DEPOT DANS
UN SYSTEME CANADIEN DE DISTRIBUTION DE L’ EAU POTABLE

par:
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geologique et des mines, CP 6079, Succ. centre-ville, Montréa (Québec), Canada, H3C 3A7
2Ville de Montréal, Usine de traitement Atwater, 3161 rue Joseph, Verdun (Québec), Canada, HAG 1H8
"Auteur-ressource : tél. : 1(514)340 4711 ext 5927, téléc. : 1(514)340 5918,

courrid : vincent.gauthier@eau.civil.polymtl.ca

Lamatiéreparticulaire est présente sous différentesformes (en suspension, déposée) danslesréseaux dedistributiond’ eau
potable. Sousformedematiere particulaire, saconcentration est genéralement faible dans des conditionsnormal esde débit
(Gauthier et al., 1997), mais ele peut augmenter considérablement lors d’ épisodes de remise en suspension des dépots.
Cela réaulte de perturbations hydrauliques indésirables (rupture de conduites, débits nécessaires ala lutte contre le feu,
pointes de consommeation). La nature des dépdts remis en suspension peut étre évaluée en caractérisant laquaité del’ eau
lors des procédures de vidange. Dans la plupart des cas examinés (de Rosa, 1993; Maier et al., 1997), lesdépotsremis
en suspension ont éé associés a une contamination microbienne et/ou chimiques de I’ eau. De plus, avec les dépbts
meubles, les bactéries (LeChevadlier et al., 1987) et lamatiere organique S accumulent dans les réseaux de distribution
(Schreiber et al., 1994) et ces dépbts peuvent congtituer, pour lesmicro-invertéoréset lesmacro-invertéorés, unréservoir
d diments aing qu’ un refuge contre les désinfectants dansles réseaux de distribution d’ eau potable (Van Lieverloo et al .,
1997; Gauthier et al., 1999).

Actuellement, des efforts croissants sont consacrés a limiter le nombre de particules qui pénétrent dans les réseaux de
distributionpar lamise en place de compteursde particulesalasortie desunités defiltration. Cependant, deseffortslimités
ont été dloués ala déermination de la concentration (en mg/L) et de la nature (organique/minérde/biologique) de la
matiere particulaire dans les réseaux de distribution. Ce projet a été congu pour prendre en considération la plupart des
aspects des particules dans le réseau de distribution de Montréal (Québec). Les particules en suspension ont &é
caractérisées dans |’ eau traitée et dans |’ eau de distribution dans des conditions de débit normales apres filtration de 10
a150 L sur desfiltres enfibre de verre ou amembrane. Des dépbts meubles ont égdement &é prélevés (a) par pompage
aufond desréservoirslorsdel’inspection et (b) par remise en suspension lors des procédures de vidange des conduites.

Les réaultats montrent que dans des conditions de débit normales, la concentration en particules en suspension et
inférieure a 100 mg/L dans|’ eau traitée et dans |’ eau de ditribution et que la matiére organique (mesurée sousformede
matiéres volatiles en sugpension) représente la fraction la plus importante (40 & 64 %) de ces particules. Durant les
épisodes de turbidité importante de |’ eau brute, les concentrations de particul es en sugpension dans I eau traitée peuvent
augmenter d’un facteur de 3 a4 qui correspond a la pénétration de certaines particules minérales dans le réseau de
digtribution, principalement des composés de silicium/auminium et de fer. Dans les réservoirs de digtribution, la quantité
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de dépbts accumulée a &é faible et ces derniers éaient principaement composés de matiere minérde (>80 % du poids
sec). L’ examen microbiologique n’a révélé la présence de bactéries coliformes que dans quelques cas et des réaultats
smilaresont é&é obtenus pour les dépdts dansles conduites. L’ andyse chimique détaillée des différentstypes de particules
aindiqué des différences — principalement dans lateneur en fer des particules - entre les emplacements Stués en amont
et en aval desréseaux de distribution et entre les dépbts dans les réservoirs et dans les conduites.

Defagon genérae, dans des conditions de débit normales, les particules en suspension ont &é détectées en faible quantité
par rapport aux matieres totales dissoutes et alamatiere organique. Cependant, elles représentent pluseursdouzainesde
tonnes de matiere par an, dont une fraction est susceptible de s accumuler par décantation dans|e réseau de distribution,
créant aing des conditions favorables pour larevivification microbienne et pouvant entrainer une dégradetion delaqudité
de !’ eau.
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L A SURVEILLANCE DESPATHOGENES— UN VIEIL HERITAGE DU DERNIER MILLENAIRE
par:

Martin J. Allen
AWWA Rescarch Foundation, Denver, CO

Jennifer L. Clancy
Clancy Environmentd Consultants, Inc., &t Albans, VT

Eugene W. Rice
Environmental Protection Agency des E.-U., Cincinnati, OH

A lafin du dernier millénaire, le concept prédominant dans les agences de réglementation, les organisations de santé
publique et dans le milieu de I’ eau potable du monde entier éait que la santé publique ne pourrait ére garantie qu’en
survelllant les pathogénes. Ce concept reste, car il et (1) exigé par lesreglements, lesreprésentant duset lesresponsables
des inddlations, (2) demandé par les consommateurs et les groupes dintérét; (3) soutenu par la croyance que la
aurveillance protege lasanté publique, &t (4) considéré comme un signe de prise de responsabilités. Toutefois, I’ expérience
acquise jusqu’ a ce jour jette un doute sur le fait que la survelllance des pathogénes dans e contexte de la protection de
la santé publique devienne une rédité, méme durant le nouveau millénaire. Pendant les dix dernieres années, des millions
de dollars ont été consacrés au développement d’' une méthode sensible, spécifique et reproductible pour I’ analyse du
Cryptosporidium, mais nous attendons toujours. Le méme scénario devrait-il se reproduire pour d' autres pathogénes
préoccupants ou N'est-il pas temps de « demander que la marchandise soit livrée » maintenant?

Etant donné le caractére énorme des questions technicues et administratives liées & la surveillance des protozoaires et
d autres pathogéenes-—-et I’ expérience du Information Collection Rule de I'infortuné US-EPA ains que la Situation de
Sydney, en Austrdie--les spécidistes de |’ eau potable et les agences de réglementation responsables de la santé doivent
abandonner toute idée de contréle comme moyen prétendu de protéger la santé publique. Les professionnels de
I” gpprovisonnement en eau doivent recourir ala protection des bassins hydrographiques, al’ optimisation des procédés
et au bon éat des réseaux de distribution comme gratégie de protection de la santé publique. Les agences de
réglementation nationales doivent accepter le fait que la surveillance des pathogenes N’ est pas une option pratique pour
garantir |’ obtention d’ une eau potable saine.

Cette présentation decrit les obstacles considérables inhérents ala surveillance des pathogénes ains que des gpproches
plus pratiques pour assurer la protection de la santé publique.
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CINQUIEME SEANCE

I NACTIVATION DESPARAS TESENKYSTESAU MOYEN D’ UNE RADIATION
ULTRAVIOLETTE A PRESSON MOYENNE DE L’ EAU POTABLE

par:
G.R. Finch!, S. Craik?, K. Bircher, J. Boltor?, L.L. Gyurék, N.F. Neumann?, M. Belosevic?

tUniversty of Alberta, Department of Civil & Environmental Engineering,
Edmonton, Alberta T6G 2M8
2University of Alberta, Department of Biological Sciences
3Bolton Photosciences, Inc., Ayr, Ontario
4Cagon Carbon Corporation, Markham, Ontario

L "action des rayonnements ultraviolets amoyenne presson sur laGiardia e le Cryptosporidium enkystés a été éudiée
al'adeduningrument delaboratoire afaisceau collimaté et en utilisant I'infectiosté chez des modé es animaux pour I'essai
dinactivation. Les résultats montrent que la Giardia et le Cryptosporidium sont rgpidement inactivés par les UV a
moyenne pression, avec uneinactivation de 2,5 log pour lesdeux parasitesades dosesd'UV inférieuresa40 mJen?. On
aégdement montré que les UV inactivaient les parasites de fagon efficace pour une large gamme de températures.

Des courbes dose dUV-réponse des parasites ont été tracées pour une gamme de doses dUV; dles peuvent aider a
mettre en place des critéres pour I'application des UV dans|'eau potable.
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EVALUATION EN CONDITIONSREEL L ES DE LA DESINFECTION DE L’ EAU EN VUE
D’'ELIMINER LESKYSTESDE GIARDIA A LA VILLE DE BRANTFORD : EQUILIBRE
ENTRE L' INACTIVATION ET LA FORMATION DE SOUS-PRODUITSDE
DESINFECTION

par:
EliaM. Edwardst, William B. Andersont, Susan A. Andrews’ et Peter M. Huck*

INSERC Chair in Water Trestment
?Department of Civil Engineering
Universty of Waterloo
Waterloo, Ontario N2L 3G1

Lesamendementsde 1986 dela Safe Drinking Water Act (SDWA) exigent quel’ Environmenta Protection Agency (US
EPA) des Etats-Unis procéde a I’ évauation réguliére des réglements nationaux relatifs a1’ eau potable pour les réseaux
publics d' approvisonnement en eau qui utilisent des eaux de surface ou des ealix souterraines en contact direct avec des
eaux de surface. Dans le cadre de cet engagement continu, le Surface Water Treatment Rule (SWTR), qui fait partie de
la SDWA, a éé promulgué en 1989 pour réglementer laturbidité, leskystesde Giardialamblia (G. lamblia), lesvirus,
la Legionélla et les numérations de bactéries hétérotrophes. Tres récemment, en 1998, la Phase 1 — Disinfectants and
DisinfectionBy-products Rule (D/DBPR) aété promul guée pour réglementer |aformati on de sous-produitsdedésinfection
(SPD), tds que les trihalométhanes (THM) e les acides haloacétiques (AHA), qui résultent des pratiques de traitement.
Bienqu'il n’ existe pasactuellement detd sréglements au Canada, une certai neforme derecommandati ons plusrigoureuses
sera probablement adoptée dans un avenir relativement proche. En attendant, les réglements américains fournissent des
points de référence utiles pour que les ingtdlations canadiennes évauent leurs performances.

Des expériences ont été réalisées ala sation de traitement d' eau de la ville de Brantford, Stuée au sud del’ Ontario, afin
d évaluer les capacités de traitement de la configuration du procédé et des stratégies de traitement de se conformer aux
recommandations du SWTR pour la désinfection et I’ dimination physique des kystes de G. lamblia. D’ autres stratégies
d optimisation de la performance des divers procédés de traitement sont en cours d éude. Cette éude comprend
I" éval uation de la capacité de ces stratégies de se conformer aux réglements du D/DBPR concernant laformation de SPD
lors de la désinfection chimique.

Le SWTR exige qu’ une recommandation minimae de 3,0 log d inactivation/éimination des kystes de G. lamblia pour
le traitement d’ ensemble soit respectée dans toutes les collectivités utilisant une eau de surface comme source d' eau.
Toutefois, lavéritable recommandation dépend delaconcentration del’ eau de source en kystesdeG. lamblia. Aveccing
dations d'épuration des eaux usées, plusieurs décharges industrielles et des kilometres de terres agricoles en amont dela
prise d eau de la station de traitement d eau de la ville de Brantford, la recommandation pour le traitement d’ ensemble
sera probablement plus éevée pour cette station. Dans tous les cas, un minimum de 0,5 log d' inactivation des kystes de
G. lamblia devrait ére ateint par la désinfection.

-24-



FORMATION DE BROMATE ET STRATEGIESDE CONTROLE
par:

Ron Hofmann, aspirant au doctorat!
Dr. Robert C. Andrews

!Department of Civil Engineering, University of Toronto
35 St. George ., Toronto, Ontario M5S 1A4
Té. : 416-978-3220, tééc. : 416-978-6809, courriel : hofmann@enviro.civ.utotonto.ca

Le bromate se forme lorsque I’ eau potable contenant du bromure est désinfectée a |’ ozone. En raison de sa toxicité
signaée, le Sous-comité fédérd-provincid sur I’ eau potable envisage de recommander une limite pour sa concentration
admissible dans|’ eau potable. Unetelle limite existe d§jaaux Etats-Unis (10 mg/L) et dans plusieurs pays européens. Par
le passg, seulesles eaux contenant des concentrations € evées de bromure (» 50+ mg/L) pouvaient approcher ou dépasser
une tele limite réglementaire, mais commeladésinfection al’ ozone commence aviser le Cryptosporidium, un pathogene
tres résgtant, il se peut que les doses d' ozone augmentent et que la formation de bromate dans les eaux contenant du
bromure, méme ades concentrationsrel ativement faibles, commence aatteindre des niveauix inacceptables. || sepeut dors
que la nécessité de contréler la formation de bromate se généraise beaucoup plus.

Cette étude examine ' efficacité de I’ ammoniac acontrdler e bromate dans une vaste gamme de conditions de traitement.

Le systéme azote ammoniacal-bromure-0zone a &é moddisé pour un systéme d' eau pure; a cela, se sont gjoutes des
s enlaboratoire pour déterminer lacinétique des réactions pertinentes. Des smulations sur ordinateur ont été utilisées
pour prédire I effet de I’'ammoniac sur la formation de bromate et les résultats prédits ont éé comparés aux résultats
mesurés lors des s d’ ozonation en laboratoire dans un systéme d' eau pure. Les résultats ont reflé&é I’ importance du
réle du pH danslaformation du bromate. Les € éments-clés du mécanisme de formation du bromate dépendent du pH -

le bromure (OBr c¢. HOBY), I'ammoniac (NH," ¢. NH) et les bromamines (NHBTr, c¢. NH,Br) — et leur spéciation, sur

laguelle influe le pH, influe a son tour fortement sur la formation de bromate. Le rapport entre I’ammoniac et le bromure
aégdement é&té un facteur-clé dans la déermination du niveau de bromate formé. De plus grandes quantités d ammoniac
pourraient étre plus efficaces pour empécher la formation de bromate a court terme; toutefois, un rgpport éevé entre
I'ammoniac et le bromure entrainerait la formation de plus de composés intermédiaires plus ingtables, tendant aing a
empécher I"inhibition de laformation de bromate along terme.

L estendancesimportantes constatéeslors des sen laboratoire et de moddisation ont éé donc testées en indalation

pilote. Avec les résultats des essais en laboratoire, cette éude fournit al’industrie du traitement de I’ eau des conseils
pratiques d' utilisation de I’ammoniac pour réduire au minimum le bromate.
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M AINTIEN DE LA QUALITE DE L’ EAUPOTABLE - RESUME DESPROJETSDE
RECHERCHE SUR LE CRYPTOSPORIDIUM ET LESSOUS-PRODUITSDE
DESINFECTION

par:
Kenan Ozekin, Misha Hasan et Frank Blaha

American Water Works Association Research Foundation
6666 W. Quincy Ave.
Denver, CO 80235

Fournir une eau potable ne présentant aucun danger devient de plus en plus difficile, car les fournisseurs d'eau
reconnaissent que les approvisionnements en eau sont contaminés par des pathogénes difficiles a détecter et parfois
diffidlesatraiter. Un certain nombre de poussées d' origine hydrique de Cryptosporidium sont survenues dans le monde
entier, au cours des 15 dernieres années, laou lasource &ait directement liée al’ eau potable. Les agencesdel’ eau et les
agentsdelasanté publique sont donc de plus en plus préoccupés par lamaniére de protéger lasourced’ eau et d’ optimiser
les procédés de traitement afin de prévenir de telles occurrences et de protéger la santé publique. D’ un autre coté, I” eau
potable reflete les défis que présente I’ augmentation des niveaux de désinfection nécessaires pour réduire les risque de
mal adies microbiennes, tout en imposant des normes plus strictes sur les sous-produits de ces procédés de désinfection.
Pour répondre a ce besoin, I’ American Water Works Association Research Foundation (AWWARF) a consacré des
efforts considérables a définir les besoins en recherche et les questions concernant le contrdle des sous-produits de
désinfection (SPD) et du Cryptosporidium dans |’ eau potable.

En rédité, le Cryptosporidium et les SPD chlorés ont é¢éidentifiés par les abonnés del’ AWWAREF, lorsd' une enquéte
ar les indalations d approvisonnement en eau, comme la question prioritaire, chaque année de 1995 a 1999. En
consultant des groupes concernés, formés de chercheurs et de responsables d' ingtd | ations d’ gpprovisionnement en eau,
et en se concentrant particulierement sur les besoins en recherche sur le Cryptosporidiumet lesSPD, I' AWWARF apu
préparer des programmes de recherche pluriannuel s destinés arépondre a ces besoins. Les groupes concernés ont évaué
les recherches passees et en cours sur le Cryptosporidium et les SPD et ils ont établi des caendriers de recherche
pluriannuds afin demieux combler lemanque dedonnées. Danscet article, lesobjectifsdesrecherches passées et en cours
aur le Cryptosporidium et les SPD seront présentés aing que leurs résultats complets.
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SIXIEME SEANCE

EVALUATION DU RENDEMENT DESFIL TRESDANSLESUSINES DE TRAITEMENT
DELA NOUVELLE-ECOSSE

par:

K.C. O'Leary, JD. Eisnor, L.A. Maddison et G.A. Gagnon
Department of Civil Engineering
Dahousie University, Halifax, Nouvelle-Ecosse

L’ augmentation de I’ intérét porté a la prévention des épidémies d origine hydrique telles que la cryptosporidiose et |a
giardiaseaconduit I'industriedel’ eau acons dérer lanumération des parti culescomme outil supplémentaire pour contréler
la performance du traitement. Actuellement, dans le Canada atlantique, trés peu de stations de traitement d' eau utilisent
les compteurs de particules. Les données sur les digtributions granulométriques dans I’ eau brute et traitée, sur |’ efficacité
de !’ dimination et sur les défaillances potentielles dans la protection contre |es pathogenes sont donc trés limitées.

Enréponseau besoin d’ information sur I’ @imination des particules, une éude sur les cgpacités d’ dimination desparticules
de diverses gations de traitement de la Nouvelle-Ecosse a éé entreprise. L' éude évaluera les stations qui utilisent la
filtration et comprendra les collectivités dont la population se Situe entre 5 000 et 250 000 habitants. Chagque ingtalation
utilise une des nombreuses options de traitement, qui comptent la filtration directe, la floculation avec décantation, la
filtration sous pression et lafloculation avec flottation al'air dissous. L’ étude est actuellement en cours et elle comprendra
certainement au moins cing ingdlations.

L’ équipement utilisé pour analyser I’ eau comprend une paire de turbidimeétres (Compagnie HACH, modde 1720D) et
de compteurs de particules (Compagnie HACH, modée 1900). L’ équipement est monté sur une plate-forme portable
et setrangporte facilement dans différentes sations. Les données sur les particules sont recueilliesen ligne et entempsréd
pour I’eau brute et I eau filtrée. Les compteurs de particules enregistrent également les numérations de particules (par
nombre et par taille) qui ont été discrétisees en tailles appropriées.

L’'andyse des réaultats permettra d' examiner la performance de toutes les ingallations de traitement. Une attention
particuliére sera accordée au marissement, au vieillissement et al’ efficacité d dimination desfiltres au cours du cycle du
filtre. L’andyse se concentrera égdement sur la relation entre la turbidité et la numération des particules, plus
particulierement sur la capacité de la numération des particules de mesurer de fagon gppropriée la performance du filtre
durant les &apes chronométrées telles que le lavage a contre-courarnt.

Desréaultats prédiminaires ont é&é obtenus dans une station defiltration directe qui utilisel’ aun et des polymeres anioniques
pour la coagulation, la floculaion horizontade et lafiltration sur anthracite/sable. La turbidité typique de I’ eau brute ala
station est de 0,45 UNT et I’ objectif de la station est de produire une eau dont laturbidité est inférieure a0,1 UNT. La
figure 1 montre le nombre tota de particules (de diamétre >2 mm) par mL pour I eau brute et I’ eau traitée au coursd’ un
cyde complet du filtre (96 heures). Lanumération des particules est dléede 1 200 a1 600 particulessmL pour | eau brute
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et de 32200 particulesmL pour | eau filtrée. Durant la premiére moitié du cycle dufiltre, I’ efficacité del’ dimination aé&té
d' au moins 2 log pour les particules ayant un diameétre supérieur a >2 mm. Durant la seconde maitié du cycle du filtre,
I’ efficacité a progressvement baiss2 a 1 log d' dimination.

Lesréaultats préiminaires de cette &udeindiquent queles compteurs de particul es sont capables de décel er ladégradation
de la performance des filtres entermes d’ dimination en log des particules dont lataille est supérieure a2 mm. D’ un point
de vue pratique, la dégradation de la performance de la filtration est sgnificative, car les ingénieurs concepteurs
revendiquent souvent 21og d’ dimination pour laGiardialamblialorsd’ unefiltration rapide. Cesrésultatsla ssent entendre
gue les longs cycles de filtre, qui respectent les faibles recommandations sur la turbidité, pourraient compromettre la
cgpacité d' un filtre aiminer les pathogénes potentiellement nocifs.
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ELIMINATION DE L' ARSENIC (Il ETV) DE L’ EAU POTABLE AUMOYEN DE LA
FILTRATION AUX SABLESVERTSMANGANESE ET AU TRAITEMENT PAR
ECHANGE D'IONS

par:
O. S. Thirunavukkarasu,* T. Viraraghavan,? K. S. Subramaniar? et J. Aruldoss’

! Etudiant de doctorat, Faculty of Engineering, University of Regina, Regina
2 Professeur, Faculty of Engineering, University of Regina, Regina
3 Directeur, Bureau de la séourité des produits, Santé Canada, Ottawa
4 Environmental engineer, Stantec Consulting Ltd., Cagary, Alberta

L’ arsenic, un élément relativement peu abondant dans la crolite terrestre, est rencontré en quantités mesurables dansles
0ls et lesroches et il est générdement combiné a d' autres minéraux dans les roches. |l se Situe au douzieme rang des
édéments les plus abondants dans le corps humain. L’ arsenic est un métaloide du groupe V, son numéro atomique est le
33 et samasse atomique est de 74,92. Il est présent sous différentes formes selon le pH et le potentiel d’ oxydation de
I'eau. Il se présente sous forme d arséniate (AS(V)) dans des conditions agrobiques, dors qu'il se trouve sous forme
d arsénite (AS(I11)) dans des conditions anaérobiques ou réductrices. L’ arsenic présente de graves problemes pour les
humains et les autres organismes vivants en raison de satoxicité et il est classe comme substance cancérogene de classe
A par 'USEPA. On a signdé dans la documentation diverses méthodes de traitement, telles que la coagulation-

décantation, I’adsorption sur I’'dumine, I’adsorption sur |’ hydroxyde ferrique amorphe et |'osmose inverse, qui sont
capablesd diminer | arsenic del’ eau potable. Laprécipitation-coagul ation chimique est uneméhodesmple, danslaguelle
des produits chimiques sont gjoutés al’ eau pour former des préci pités ou desflocs contenant del’ arsenic, qui sont ensite
diminés par décantation. Lesinconvénients des méthodes chimiques sont 1a production de grandes quantités de boues qui

contiennent de I’ arsenic (dangereux dans la nature) qui posera de sérieux problemes d' dimination en toute sécurité. La
promulgation d'une norme moins éevée pour I'arsenic dans le monde entier nécessite I’ adoption de techniques de
traitement avancées pour atteindre un faible niveau d arsenic dans I’ eau potable. L’ objectif de la présente éude est
d évauer |’ efficacité del’ oxydation au KMnO, suivie d une filtrationsur sablesverts de manganése, y compris|’influence
del’gout de Fe (I11) sur laréduction de la concentration del’ As (sousforme d Ag(l11) et d ASV)) aun niveau inférieur
au niveau de contaminant maximal actudl qui et de 25 mg/L. L’ dimination de I’ arsenic a |’ aide de résines échangeuses
d'ions sous forme de cuivre a égaement été éudiée. Des études isothermes par lots ont été rédlisées en variant lamasse
des sablesverts de manganese de 0,25 a 2,3 g pour I’ dimination del’ Ag(111) gouté adel’ eau du robinet. Dansle casdes
résines échangeuses d'ions, lamasse avarié de 0,25 a2 g pour I’ dimination de I’ Aq(I11) gouté al’ eau du robinet. Des
études sur colonne ont été réalisées a différentes vitesses de filtration. Deux colonnes de 4" de diamétre et de 6 pieds de
haut ont été utilisées dans cette étude. L’ eau a &€ pompée dans un réservoir de 55 gallons et le débit aété gusté al’ ade
d’un régulateur pour obtenir une vitesse defiltration de 2,75 a4 gpm/pi? pour les sables verts de manganése et de3a3,5
gpm/pi? pour les résines échangeuses d'ions. Les éudes ont été réalisées en mode intermittent et continu pour lafiltration
sur sables verts de manganese. Dans les deux modes, du fer a éé gouté aun ratio particulier (ratio Fe: Asde 7:1, 10:1

et 20:1) pour étudier I’ effet sur I’ dimination del’ As. Lesrésultats del’ éude ont montré que la présence de fer accroissait

I’dimination de I’ arsenic. Une diminution maximale de la concentration d' arsenic (sous forme d Ag(V)) de 93,4 % a &é
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obtenue avec les sables verts de manganése en mode continu & un ratio Fe: As de 20:1. La capacité des sables verts
d'éiminer I arsenic par pied cube de sable a été de 3,30 g/pi® aun ratio Fe: Asde 20:1 et ¢ est la plus élevée qu' on ait
obtenue. L’ dimination de I’ Aq(V) par échange d'ions a é¢é faible avec une efficacité d dimination de 42,53 % et une
capacité de lit pour I’arsenic de 0,54 g/pi®. Laraison de cette faible performance pourrait étre attribuée aux vitesses de
filtration devées qui entrainent un temps de contact plus bas pour aider adliminer I’ As. L’ andyse des colits préiminaires
pour que les petits réseaux de distribution d'eau (0,25 MGD) atteignent laCML pour I’ arsenic en utilisant les sables verts
a permis de déterminer un colt de 18370 $an pour le fonctionnement et I’ entretien de la sation. Les résultats de ces
€tudes ont montré que les sables verts de manganese peuvent étre utilisés de fagon efficace pour I’ dimination del’ arsenic
dans les petits réseaux de distribution d'eau.
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REDUCTION DES SOUS-PRODUITS DE LA DESINFECTION, DU CARBONE ORGANIQUE DISSOUSET DE LA COULEUR AU
MOYEN DE MEMBRANESDE
MICROFILTRATION IMMERGEES

par:

D. Mourato, Ph.D, S. Lenhardt, G. Best, B.Sc. et M. Singh, M.Eng, ZENON Environmentd Inc.,
S. Basu, Ph.D. Stanley Consulting Group L td.

La matiére organique naturelle (MON) présente dans I’ eaul brute peut non seulement donner une couleur al’eau, mais
également engendrer des risques pour la santé associés aux sous-produits de désinfection (SPD). Les SPD les plus
rencontrés dans |’ eau potable sont Ies trihalométhanes (THM) et les acides hd oacétiques (AHA) qui se forment lorsque
laMON réagit avec le chlore ou avec des désinfectantsabase de chlore. Afin de prévenir laformation de SPD, I' US-EPA
aproposé un Disinfectants-Dignfection Byproduct Rule (D/DBPR) adeux phases. Laphase 1, qui aprisfin en novembre
1998, a édbli un niveau maximal de contaminants (MCL) de 0,080 mg/l pour les triha ométhanes totaux (THMT) et de
0,060 mg/l pour lesacidesha oacétiques (AHAS). Suivralaphase 2 du D/DBPR, qui doit étgblir desniveaux moinséevés
pour les contaminants.

La coagulation accrue a &é identifiée comme éant lameilleure technique disponible pour se conformer aux exigences de
laphase 1 du D/DBPR en cequi atrait alaréduction du carbone organiquetotd (COT) et al’ @imination des précurseurs
de sous-produits de désinfection. Avec la coagulation accrue, on obtient une réduction de laMON, de la couleur et du
COT en utilisant une dose de coagulant plus eevée que celle qui serait utilisée pour I’ dimination delaturbidité. Le pH de
I’ eau brute est égdement communément optimisé pour maximiser |’ efficacité du procédé.

L’ utilisation de membranes de microfiltration immergées avec la coagulation accrue a é&é récemment mise au point et
appliquée pour I’ dimination des précurseurs de sous-produits de désinfection, de la couleur et du COT dansle
traitement de |’ eau potable. Avec ce procédé, les étgpes de coagul ation-flocul ation-décantation-filtration d’ une station
de traitement conventionnelle sont remplacées par un processus de coagul ation-microfiltration dans un réservoir
unique. La coagulation-microfiltration accrue comporte trois éapes : 1) un méange rapide, 2) une
coagulation/adsorption de laMON et 3) une microfiltration. Une concentration élevée de matiéres solides et
maintenue sur la membrane dans le réservoir pour favoriser I adsorption de lamatiére organique sur lesflocs. Par la
suite, les propriétés de barriere du microfiltre sont utilisées pour séparer les petits flocs non décantés, |es precipités et
les particules colloidales.

Par rapport au traitement conventionnd, cette nouvelle méhode de traitement del’ eau entraine une plus grande dimination
delacouleur et du COT et nécessite moinsde coagulant. L’ utilisation de doses de produits chimiques plusfaiblesengendre
beaucoup moins de résidus a traiter et réduit les colts d’ dimination. Le procédé nécessite égadement une surface
d encombrement moinsimportante, car il présente untempsde rétention hydraulique plusfaible avec lanécessté deformer
uniquement des flocs dont la taille dépasse cdlle des pores de la membrane,

Cette présentation exposeral’ utilisation de membranesde microfiltrationimmergéesavec e procédé de coagul ation accrue
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pour la réduction des trihalométhanes, des acides haloacétiques, du COD et de la couleur. Les résultats obtenus en
inddlation pilote et en grandeur réelle pour un certain nombre d' applications efficaces du procédé seront égaement
présentés et comparés avec les données de rendement signaées dans les ingallations de traitement conventionnelles
utilisant la coagulation accrue.
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PRESENTATIONS D’ AFFICHES
P-01 aP-15

P-01 EVALUATION DESTECHNIQUESPOUR LE RETRAIT DES SOUS-PRODUITSDE LA DESINFECTION DE L' EAU
POTABLE AU POINT DE L’ UTILISATION

par:
Frank M. Benoit, Guy L. LeBd et Brian Jay
Section des recherches, Laboratoire sur la securité des produits, Santé Canada, Centre d’ hygiéne du milieu

On a terminé récemment une éude prédiminaire sur |’ efficacité de I’ aération, de I’ éoullition, de I’ entreposage et de la
filtration pour I’ dimination des sous-produits de la chloration (SPC) présents dans I’ eau potable au point d' utilisation.
Chacune destechniques aété appliquée adeux endroits dans chacun desréseaux de distribution d’ eau potablequi utilisent
différentsdésinfectants secondaires(chlore ou chloramines). Lasériedecomposéssurveilléscomprenait du chlorerésiduel
et 21 SPC communs, dont 8 acides ha oacétiques, 4 trihalométhanes, 4 hal oacétonitriles, 2 haocétones, del’ hydrate de
chlora, delachloropicrine et du chlorure de cyanogene.

Lafiltration S est révéée la seule technique efficace pour I’ dimination de la s&rie complete de SPC. Un filtre a pression
en paticulier aréuss adiminer plus de 99 p. 100 de tous les SPC, maisil y avait un écart considérable entre les filtres
apression (N = 3) des différents fabricants (le taux d dlimination variait entre 48 et plus de 99 p. 100). Le saul filtre a
égouttement (N = 1) qui aé&té essayéaréuss adliminer 54 p. 100 des SPC. Lesrésultatslimités obtenus dans cette éude
représentent |’ efficacité des filtres neufs uniquement (traités avec 10 L d' eau) et ne peuvent étre extrgpol és pour toute la
durée desfiltres.

Les échantillons d' eau ont été conservés dans des contenants ouverts et fermés dans un réfrigérateur et alatempérature
de lapiece et préleveés périodiquement sur une période de huit jours. Dansle meilleur des cas, on aenregisiré au bout de
huit jours une réduction moyenne de 60 p. 100 des SPC totauix présents dans|’ eau conservée dans un contenant ouvert,
gardé alatempérature de lapiéce. Dansle pire des cas, on aenregistré g bout de huit jours une réduction moyennede
13 p. 100 des SPC totaux présents dans I’ eau conservée dans un contenant fermeé gardé au réfrigérateur. Les taux
d diminationdes différents groupes de SPC ont varié cons dérablement. Seulement 21 p. 100 des AHA ont &é diminés
apres un entreposage de huit jours alatempérature de la piéce dans un contenant ouvert dors que 99 p. 100 des THM
et latotalité desHAN | ont &é. De méme, 8 p. 100 seulement des AHA ont été diminés gpres un entreposage de 8 jours
dans un contenant fermé dans le réfrigérateur alors que 94 p. 100 des THM et 60 p. 100 desHAN I’ont éé. A I'inverse,
I’hydrate de chlora a augmenté de 10 et de 21 p. 100 respectivement au cours de I’ entreposage dans des contenants
fermésa 4’ et a21°.

Faire bouillir I eau pendant une période de 2 a5 minutes dans une bouilloire ouune casseroleréduit le niveau moyen des

SPC totaux de 66 p. 100. Cependant 4 p. 100 seulement des AHA ont éé édiminés, aors que plus de 96 p. 100 des
autres SPC I ont éé. Il ne semble pas'y avoir eu formation d' autres SPC gprés I” éoullition. L’ aération au moyen d un
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aérateur de robinet ou d’un méangeur a permis une réduction moyenne globadede 1 a5 p. 100 detous les SPC et s est
révélée latechnique la moins efficace.

L’ efficacité des techniques mises al’ N’ avait aucun rapport avec I’ endroit ou les échantillons é&aent préevéesdansle

réseau de digtribution d’ eau potable ni avec le désinfectant secondaire utilisé. Les techniques qui réussissaient a réduire
les SPC réussssaient égaement aréduire le chlore résidud.
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P-02 CONSTANTESPHYSIQUESET CHIMIQUESIMPORTANTESPOUR L' EVALUATION
DE L'EXPOS TION A CERTAINS SOUS-PRODUITSDE LA DESINFECTION

par:

KarinaA.M. Bodo, Steve E. Hrudey, Kenneth L. Froese
University of Alberta, Edmonton, Alberta, Canada

L espropriétés physico-chimiquesclésdes composas qui présentent un intérét pour les éudes sur lasanté humaine peuvent
fournir desinformations essentielles pour I'éval uation de'exposition et du risque. Deux de ces propriétés sont |lacongtante
de distribution octanol/eau (K ) €t la congtante de laloi dHenry ou la constante de distribution air/eau (K ). LaK . est
lamesure du degré de distribution du composé concerné entre |es phases eau et octanol, laphase octanol congtituant un
subdtitut des phases lipides qui se trouvent dansle corps humain et dans|'environnement. LaK . est donc une mesurequi
peut aider aévauer les voies d'expostion probables; ele ade par exemple adéerminer S 1'ingestion ou I'absorption par
voie cutanée sont les voies d'exposition les plus probables et S un composé est susceptible de se distribuer danslestissus
adipeux ou d'éreexcrété dans!'urine. LaK .. est une mesure Smilaire qui fait intervenir les phases air et eau et qui indique
latendance d'un composé présent dans I'eau a se volatiliser.

Ces mesures peuvent étre utilisées pour éudier les effets sur la santé humaine des sous-produits de désinfection (SPD)
dans I'eau potable. De nombreuses éudes épidémiologiques ont examiné | es effets nocifs possibles sur la santé humaine
liésal'expogition ades produits formés durant ladésinfection del'eau al'aide de désinfectants a base de chlore. Plusieurs
études ont conclu quil exigtait unlien, maiselesont été basées sur des éva uationsinadéquates del'exposition. S uneéude
épidémiologique repose sur une quantification inadéguate et imprécise de I'exposition au contaminant, sa capacité a
déterminer un lien causa solide est consdérablement limitée. 1l et donc nécessaire, pour les futures éudes
épidémiologiques, de chercher a amédiorer la dé&ermination de I'exposition. Les marqueurs biologiques de |'exposition
congtituent une solution possible a ce probléme.

Cependant, il faudra répondre a certaines questions avant de pouvoir trouver un ou plusieurs marqueurs biologiques
représentetifs. La premiére question est quel est ou quels sont les produits chimiques qui sont les agents causaux? Les
trihdlométhanes et les acides ha oacétiques sont ceux qui ont recu le plus dattention, mais I'évauation gpprofondie de
I'exposition humaine individuelle a ces contaminants aéé limitée. L'évauation gpprofondie de I'exposition doit déterminer
comment ces composés pénétrent dans le corps, c.-a-d., les voies et les modes d'exposition. Les voies d'exposition
comptent l'inhaation, I'ingestion et la voie cutanée lors de diverses utilisations de I'eau. De plus, il est important de
déterminer la destination de ces composés dans le corps aux fins de I'échantillonnage des marqueurs biologiques. Les
degtinations pouvant présenter un intérét pour 1'échantillonnage en vue de I'évduaion de I'exposition comptent I'haeine
et certains liquides organiques tels que le sang et I'urine.

LaK et la K, fournissent dimportants prédicteurs pour répondre a ces questions. La connaissance des propriétés
physiques et chimiques des composés éudiés peut étre d'une aide précieuse pour la prédiction des voies d'expostion et
de la digribution possible dans le corps, ains que pour la conception d'études pharmacocinétiques pour examiner
I'absorption, la digtribution, le méabolisme et I'excrétion des contaminants. Un exercice sur papier peut déerminer les
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voies dexpogtion les plus importantes, sur la base des concentrations probables de ces composés dans diverses phases
et I'évolution probable de la digtribution lors des différentes utilisations de I'eau. Ces propriétés physiques et chimiques
peuvent égaement étre utilisées pour prédire I'évolution probable de la digtribution dans le corps.

BienquelesvaeursdeK . et de K . soient connues pour de nombreux SPD, dles ne sont pas connues pour certains SPD
communs, dont plusi eurs acides hal oacétiques, ha océtones et ha oacétonitriles. Comme onignore actuellement quels sont
les SPD qui peuvent avoir des effets nocifs sur la santé, il serait prudent de développer des outils pour éudier autant de
SPD que possible lors d'une éude épidemiologique. L'objectif de cette éude est donc de combler |e manque de données
ar les vaeurs de K, et de K, pour différents SPD. Les vaeurs de ces parametres physico-chimiques ont &é
expérimentalement déterminées en utilisant la méthode du flacon sous agitation et eles sont présentées sur cette affiche.
Elles sont comparées aux vaeurs cdculées al'aide d'un logicid desimation mis au point par I'Environmental Sciences
Centre de la Syracuse Research Corporation. Des exemples de vaeurs calculées sont présentés dans le tableau ci-
dessous. La connaissance de ces paramétres physico-chimiques, en plus de ceux qu'on connait d§a, aideraaéudier de
fagon méthodique les marqueurs biologiques de I'exposition afin de les utiliser lors des éudes épidémiologiques qui
examinent le lien entre I'exposition aux SPD et les effets nocifs sur la santé,
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P-03 BIOFILTRATION DESELEMENTSTOXIQUESET RADIOACTIFSAU MOYEN DE
L'AZOLLA

par:
N. Cohen-Shoel!, D. llzycer?, H. Zafrir?, 1. Gilath? & 1E. Td-Or

! LaHebrew University of Jerusalem, Faculty of Agriculture, Rehovot, |sradl;
2Soreq, Nuclear Research Center, Y avne 81800, Isradl

L’ objectif de notre &ude est detester et d’ amédliorer lafixation et I’ absorption, sur un filtre biologique abase d' azolla, des
métaux radioactifs al’ éat de traces suivants : S, Zr, Cs, U et Ru. Elle a prouvé gue e filtre biologique a base d azolla
présentait une grande affinité avec ces ions (llzycer et a, 1998a; Td Or et a, 1997). Cette &ude se penche sur le
mécaniame de fixation sur la colonne d' azolla en examinant la concentration optimae del’ion, I’influence du pH, lesions
compétitifs, etc. (l1zycer et a, 1998g; |lzycer et d, 1998b; Tel Or et d, 1997)

Nous pensons que les groupements carboxyliques de la pectine présente danslaparoi cdllulairedel’ azolla sont en grande
partie responsables de lafixation des méaux lourds sur lefiltre biologique a base d' azolla. L’ hypothése a é&é prouvée a
I aide des expériences suivantes : le traitement de I’ azolla avec de la pectinase a réduit la capacité defixaion del’ion S
aur I'azdlla; la méthylation de la biomasse de |’ azolla, connue pour bloquer les groupements carboxyliques de la pectine
par estérification, a égdement considérablement réduit lafixation del’ion Sr.

La biomasse de I azolla est un outil puissant et pratique pour décontaminer les méaux lourds et les d éments radioactifs

avec une grande capacité de polissage. Notre éude vise a développer des utilisations applicables pour les agences de
protection de I’ environnement et a smplifier le contréle de gestion de I’ eau.
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P-04 FILTRATION BIOLOGIQUE POUR LE TRAITEMENT DESSOURCESD’ EAU
SUPERFICIELLESET SOUTERRAINES DANSLESPRAIRIES

par:
Darrell Corkal et Hans G. Peterson

Administration du rétablissement agricole des Prairies, 11 Innovation Blvd., Saskatoon,
WateResearch Corp., 11 Innovation Blvd, Saskatoon

Le Water Quality Section du Saskatchewan Research Council aéé |’ un des premiers, en collaboration avec la Napier

University (Ecosse) et I’ Administration du rétablissement agricole des Prairies (ARAP), & utiliser la filtration biologique

pour traiter les approvisionnements en eau de surface en Saskatchewan. Grace a une bourse de recherche de laNapier

Universty, I'éude de I’'dimination de la matiere organique dissoute par traitement biologique sur charbon actif a
commencé. La teneur en matiére organique dissoute des réservoirs d’ eau de surface a éé enregistrée dans toute la

Saskatchewan. Les niveaux éevés reguliers de matiere organique dissoute (>10 mg/L) saturaient rapidement le pouvoir

de ré&ention du charbon actif en grains (CAG) dors que I’ activité biologique sur le CAG montrait des capacités
prometteuses d’ dimination du COD. En 1993, |e premier réacteur biologique alaferme (composé d un filtre a sable et

d unfiltrea CAG) en grandeur rédlle a &¢é congtruit pour traiter |’ eau provenant de réservoirs d eaude surface. Lefiltre
et toujours en service avec lesmatériaux ingdlésal’ origine. Plusieurs autresfiltres pour le traitement des eaux de surface
ot é&é ingallés partout en Saskatchewan. En 1995, la filtration biologique a éé éendue au traitement du fer, du

manganese, de I'arsenic aind que du COD dans les gpprovisonnements en eau souterraine. Plusieurs ingalations de
traitement d' eau souterraine ont éé mises en place avec succes pour I'dimination du fer, de I’ arsenic et du COD, mais

avec moins de succes pour I’ dimination du manganese. La performance along terme desingdlations de traitement d' eau

de surface et d’ eau souterraine sera présentée. On croit que le traitement biologique des approvisionnements en eau de
surface et en eau souterraine dans les Prairies canadiennes offre des solutions along terme pour letraitement durable des
approvisonnements en eau de source qui sont difficiles a traiter. Le matériau filtrant n'a pas besoin d' étre remplacé
régulierement (contrairement au CAG) et I utilisation de produits chimiques est tres réduite, ce qui fait du traitement

biologque un traitement également rentable. Les défis auxquels on doit encore faire face comptent I’ dimination du
manganese et I’ optimisation de la.conception du réacteur. 11 est également recommandé que, adesfins de consommeation,

I’ eas traitée par filtration biologique soit filtrée par un systéme a membrane, tel qu’ une membrane de nancfiltration ou
d osmose inverse. Les problémes de prolifération de bactéries dans les ingalations a membrane au point d utilisation
suscitent toutefois des préoccupations quant a leur pertinence pour une utilisation dans les exploitations agricoles. La

filtration biologique peut égaement condtituer un traitement efficace de I’ eau de surface et de I’ eau souterraine pour

d autres gpplications liées a |’ eau, telles que la consommation par le bétail et I’ utilisation de I’ eau a des fins indudridles
et pour I'irrigation.
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P-05 ELIMINATION DESNITRATESDE L' EAU POTABLE
par:
A. Darbil, T. Viraraghavar?, D. Corkal® et R. Butler*

! Etudiant de doctorat, Faculty of Engineering, University of Regina, Regina,
Saskatchewan, Canada
2 Professeur, Faculty of Engineering, University of Regina, Regina, Saskatchewan, Canada
% Coordonnateur de larecherche sur la qualité de I’ eau, ARAP, Saskatoon, Saskatchewan, Canada
4 Water Quality Engineer, PFRA, Manitoba, Canada

De nombreuses agences responsables de I’ eau sont confrontées a des problémes d’ augmentation des concentrations de
nitrate dans les eaux souterraines. La raison principale de I’ augmentation des concentrations de nitrate dans I’ eau
souterraine est lapreatique agricole qui consiste agppliquer abondamment desengraisindustrielsou du fumier sur lesterres.
La contamination des ealix souterraines par des concentrations excessives de nitrate est un probléme de santé publique
important. On dispose de nombreuses données sur la menace de méhémoglobinémie qui sont reflétées par 1a norme
américaine de 10 mg/L d'azote de nitrate dans I’ eaul potable. Une large gamme de procédés physi co-chimiques tels que
I'échange d'ions, I’ osmoseinverse, I’ dectrodidyse, les procédés de dénitrification chimique et biologique est actudlement
formulée pour I’ dimination du nitrate de I’ eaul potable. Bien que les systémes d' dimination du nitrate/azote soient utilises
dans le traitement des eaux usées, il N'existe pas de systeme spécifique pour I’ édimination du nitrate dans le cadre du
traitement del’ eau potable au Canada, particuliérement dansles systeémesdetraitement au point d’ utilisation dansles zones
ruraes. On n'arédise que des éudes limitées sur I’ dimination du nitrate de I’ eau potable au Canada. Environ 45 % de
la population de la Saskatchewan, dont environ 23 % (230 000) vivent dans des zonesrurales, utilisent I eau souterraine
adesfins de consommation. L’ eau utilisée provient de plus de 48 000 puits prives dans des régions ou |’ gpplication de
produits chimiques agricoles est considérable. On a obtenu de Sask. Environment des données sur les concentrations de
nitrate dans différents réseauix de digtribution d' eau souterraine dans toute la Saskatchewan. Trois grands réseaux de
digtribution - Alida, Eyebrow et Ruddell - présentent des niveaux moyens de nitrate qui dépassent [laCMA de 45 mg/L.
On propose que I’ €efficacité d’ dimination du nitrate de I’osmose inverse, de I’échange d'ions et des systemes de
dénitrification biologique soient testés. L’ osmoseinverse (Ol) et | dectrodialyse (ED) peuvent séparer de fagon efficace
le nitrate de |’ ea souterraine. Ce sont des procédés éprouveés et fiables pour le dessalement de |’ eau de mer et de |’ eau
saumétre et pour la production d eau ultra-pure a partir d eau du robinet. Les membranes Ol disponibles dans le
commerce sont généralement extrémement sdlectives pour les selsinorganiques. L' Ol et I ED ne peuvent pas séparer le
nitrate de maniére sdlective. Les procédés réduisent la concentration de tous les solides dissous. La dénitrification
biologique (procédé au soufre/chaix) est basée sur une dénitrification autotrophe par Thiobacillus denitrificans, oule
nitrate est transformé en azote gazeux dans des conditions anoxiques. Le soufre joue le réle de donneur d’ éectrons et la
chaux et utilisée pour maintenir le pH. Un réacteur alit fixe anaérobique peut réaliser une dénitrification autotrophe par
le soufre. Le réacteur peut étre fortifié a |’ aide de cultures dénitrifiantes qui se développeront et se concentreront en
laboratoire. Unesfried expériencesdelaboratoireserarédisteafind’ examiner |’ effet decertainesvariables. Lesvariables
a examiner comptent I’ effet du rgpport soufre:chaux sur la performance du réacteur, | effet du taux de charge du nitrate
sur la capacité d dimination de ce dernier et I'effet du temps de rétention hydraulique. Les données fournies par la
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SaskatchewanEnvironment and Resource Management (SERM), laSaskatchewan Water Corporationet I’ Administration
durétablissement agricole desPrairies (ARAP) seront examinées afin de déerminer | éendue du probleme du nitrate dans
leseaux souterraines. Desdonnéesdu Manitobaet del’ Albertaseront également examinées. Uneévauation enlaboratoire
del’Ol, del’ échange d ionset dessystémeshiologiques serarédisée. L’ étapefindedel’ &udeconsgterait enl’ingtdlation
ar le terrain des systémes choisis et en une surveillance. Les résultats préliminaires d essais par lots sur le procédé
soufre/chaux, réalises sur une période de 14 joursen utilisant un rgpport soufre:chauix de 3:1 avec une concentration initiae
de 34 mg NO;/L sousforme d azote dans I’ échantillon, ont montré que I’ efficacité d' dimination du nitrate éait proche
de 100 %.
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P-06 L’UTILISATION D’ UN ESSAI DE FLOCULATION POUR REDUIRE ET AUGMENTER
PROPORTIONNELLEMENT LA FLOCULATION PONDEREE AUX SABLESVERTS

par:
Chrigtian Degardins, Boniface Koudjonou, Raymond Degardins, Jean Francois Beaudet

Ecole Polytechnique de Montrédl, Chaire industrielle en eau potable du CRSNG, Département des génies civil,
géologique et des mines, CP 6079, Succ. centre-ville, Montréa (Québec), Canada, H3C 3A7

HISTORIQUE ET OBJECTIFS

Depuis le début des années quatre-vingt-dix, latechnologie de la floculation pondérée et utilisée dans la production de
I eaus potable. Cette technique novatrice utilise du microsable comme base pour laformation de flocs, ce qui entraine une
augmentation de ladensité du floc et de larapidité de la décantation. Cela engendre des vitesses de charge hydraulique
élevées (jusqu’' a60 m/H) et réduit par conséquent les besoins en surface. De plus, ce procédé dynamique produit une eau
de qudite plus stable que les systémes conventionnels. Les deux objectifs de cette éude sont premierement de mettre au
point un defloculation cagpable de smuler la station en grandeur rédlle et deuxiémement de prédire et d optimiser le
rendement en grandeur rédle par des smulations en laboratoire.

DISPOSITIF EXPERIMENTAL

Le dispositif expérimental consiste en un équipement pour essais de floculation avec Six bechersde 1 litre. La
procédure conventionnelle de I’ essai de floculation a été adaptée aux parametres de ce nouveal concept, en particulier
I"injection de microsable et de polymeres. L’ é&ude a conssté en des expériences en laboratoire suivies d’ une validation
en grandeur rédlle danstrois stations de traitement d’ eau potable utilisant |e procédé de floculation pondérée appelé
ACTIFLO®.

RESULTATS

Pour atteindre le premier objectif, les conditions respectives de diverses stations de traitement d’ eau utilisant la
floculation pondérée ont é&é smulées en |aboratoire. Les résultats liés ala qudité de I’ eau décantée obtenus en
laboratoire ont ensuite &é comparés aux donneées obtenues en grandeur réelle. Les comparaisons ont été basées sur
I’dimination de laturbidité, de la matiere organique naturelle et de | absorbance UV. Les caractéristiques de |’ eau
décantée produite en utilisant la procédure modifiée de I’ essai de floculation ont montré une bonne smulation en
laboratoire de ce procédé appliqué atrois stations différentes de production d' eau (variation de moins de 9 %).

Dans un second temps, une conception expérimentale utilisant une approche datistique a permis d optimiser la
méthode en réduisant le nombre d’ essais et en identifiant les principaux parametres qui controlent la floculation
pondéré, aind que de déerminer I'importance de chague paramétre sur laqualité de |’ eau. En plus des quantités de
microsable et de polymeéres utilisées, les principaux paramétres sont la dose de coagulant et le pH de la coagulation,
comme pour la coagul ation-floculation-décantation conventionndlle. Pour les eaux qui ne coagulent pas facilement
(faible SUVA), il est difficile de déterminer un parametre qui a un effet prépondérant. Pour atteindre le second
objectif, les conditions préliminaires de smulation en |aboratoire ont &é testées dans une station en grandeur rédle.
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Les réaultats ont montré de trés bonnes smulations, proches des conditions de fonctionnement optimales, mais des
écarts sgnificatifs entre la smulation et |a station en grandeur rédle lorsgue des conditions non optimales étaient

appliquées.

L’ aspect dynamique du procédé assure la production d' eau décantée de qudité relativement stable, probablement en
raison de |’ dimination satisfai sante des micro-flocs qui sont tres souvent responsables de la dégradation de la qudité
de |’ eau décantée. Le temps de contact n’ a pas &é un facteur important pour le procédé qu'il s agisse d’ eau chaude
(20°C) ou d'eau froide (moins de 3° C).

PERTINENCE POUR L’INDUSTRIE

Laprincipae application de la procédure modifiée de |’ de floculation serait de prédire la performance de tout
systéme utilisant le concept de la floculation pondérée sous toutes conditions sans avoir recours aux essai's en grandeur
rédle ou en indalation pilote qui demandent plus de temps et d’ énergie. Les avantages ne seraient pas seulement

d ordre économique, mais incluraient également la mobilité de la méthode et la prédiction de la performance avant que
des essais a plus grande échelle ne soient envisagés.
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P-07 DETECTION DESACTINOMYCETESPRODUCTEURSDE GOUT ET D’ ODEUR DANS
L' EAU POTABLE ET L’ EAU BRUTE AU MOYEN D’ UNE NOUVELLE
IMMUNOFLUOROMICROSCOPIE UTILISANT DESANTICORPSPOLYCLONAUX

par:
Paul Fox, Andrew C. Scott et Garry A. Pamateer
GAP EnviroMicrobia Services Inc., London, Ontario, Canada N6E 1P5

Des actinomycétes filamenteux responsables de problémes de golts et odeurs dans les Sations de traitement d’ eau ont
€té détectés et enumérés en utilisant un anticorps polyclona nouveau couplé al’immunofluoromicroscopie. L’ anticorps
a été généré pécifiqguement pour les golits et odeurs qui engendrent des isolats environnementaux et contre les
souches ATCC (Streptomyces griseus et Streptomyces odorifera). Une méthode rapide de 4 heures a été
développée pour préever et anayser rapidement les échantillons d’ eau brute et traitée afin de d&erminer le nombre
relaif d' actinomycetes présents dans les échantillons. L’ anticorps polyclona a détecté de fagon efficace des
actinomycétes isolés dans 4 réseaux de distribution d' eau en Ontario ains que dans le Nil en Egypte. Lesisolats de
I’Ontario ont tous été isolés lorsque des problémes de golits et odeurs sont survenus dans les réseaux de distribution.
Aucune réactivité croisée n' a &€ détectée avec les bactéries Gram négetif et Gram positif (Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa, Sreptococcus faecalis, Saphyl ococcus aureus et Alcaligenes faecalis) ou avec
Rhodococcus coprophilus et Nocardia amarae.
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P-08 NOUVELLE METHODE D’ ANALY SE RAPIDE, SPECIFIQUE ET SENSIBLE DES ACIDES
HALOACETIQUES ET D' AUTRES SOUS-PRODUITS DE DESINFECTION
POLAIREDANSL'EAU POTABLE

par:

Barbara Ells, Kenneth L. Froese, Steve E. Hrudey
Department of Public Health Sciences, University of Alberta, Edmonton, Canada T6G 2G3

David Barnett, Randy Purves, Roger Guevremont
Consall nationd de recherches du Canada, Ottawa, Canada K1A OR6

Introduction

Nous avons montré gu’une nouvelle technique d anayse combinant la spectrométrie de masse a ionisation par
éectronébulisation ainjection directe avec la séparation desions basée sur lamobilité ionique en phase gazeuse dans un
champ dectrique (ESI-FAIMS-MYS) peut permettre la détermination quantitative, sensible et extrémement rapide de
composés polaires tels que les acides haloac&iques, le chlorate et le bromate dans |’ eau potable. On a montré, lors
d éudes récentes, que I’ionisation par éectronébulisation (ESl) permettait la détermination directe des AHA dans des
échartillons d' eau et de plasma (Hashimoto et Otsuki 1998; Brashear et d. 1997), ains que des SPD polairesplusgrands
(Richardsonet d. 1999). Bien qu’' on estime quel’ andyse al’ aide delaESl soit possible, dlen’est pas pratique en raison
del’intensebruit defond desions généréspar I’ ionisation du solvant et des sdls, qui interfere avec ladétection du composé
aandyser. La spectrométrie de masse en tandem a égdement été utilisée pour diminer I’ effet du bruit de fond devé par
Brashear et d.(1997) qui ont signaé des limites de détection faibles (en ppb) pour les AHA chlorés dans le plasma.

ESI-FAIMSMS

La spectrométrie de mohilitéionique aoscillogramme asymétrique de haute résolution (FAIMS) est unetechnique adeébit
continu qui s&pare lesions sous pression amosphérique et atempérature ambiante (Purves et a. 1998, Guevremont et
Purves 1999). LaFAIMS est basée sur le changement de la mohilité des ions dans des champs éectriques élevés. Le
changement de mobilité dans des champs éectriques devés semble dépendre delataille del’ion, de son interaction avec
le gaz environnant et de sarigidité structurdle. La technique peut diminer le continuum complexe des ions de fond de
I @ectronébulisation, cequi limite généralement lesniveaux de détection plusfaibles des petitsions (en dessousde m/z 200)
et lalimite de détection de ces ions peut ére amédiorée d un facteur de plus de 100.

Meéthodes

Une solution éaon concentrée d acide hal oacétique a été diluée de fagon appropriée dans un mé ange méthanol:eau du
robinet aun rapport de 9:1 contenant 0,2 MM d acétate d ammonium. Afin d évaluer I’amdioration du rgpport entre le
sgnd et I'intensité des ions de fond, il est utile de comparer les spectres de masse obtenus a I’ aide de la ESI-MS
conventionnelle avec ceux obtenus a I’ aide du nouveau systéme en tandem ESI-FAIMS-MS. Lafigure 1 présente les
spectres de masse d' une solution contenant les neuf acides chloro et bromoacétiques dans un méange méthanol:eau du
robinet a un rgpport de 9:1 (v/v) contenant 0,2 MM d acétate d’ ammonium. Les acides monobromoacétique (AMBA)



et trichloroacétique (ATCA)! sont en solution a des concentrations respectives de 400 ng/mL et 200 ng/mL. Le tracé
supérieur, alafigure 1 (a), obtenu en utilisant laESI-M S conventionnelle, a éé verticaement allonge de maniere ace que

I'ion del’ AMBA (m/z -137) soit en grandeur rédlle. Lesiong(-)fragments, tels que ceux qui peuvent provenir de laperte
de CO, par les acides contenant du bromure (p. ex., I’ acide bromochloroacétique (m/z -171)), se superposeront sur

d autres acides(p. ex., I" acide dichloroacétique (m/z -127)), rendant la quantification difficile en présence dediversacides
ha oacétiques en solution. Le tracé inférieur, alafigure 1 (b), a éé obtenu en utilisant laESI-FAIMS-MS a DV=-3300

V et CV=18,0 V. Le spectre est considérablement smplifié par rapport a celui obtenu par ESI-MS, avec uniquement

I’ATCA, 'AMBA et le Br (m/z -79 et -81, provenant de la fragmentation de I’AMBA au niveau de I’ interface du
spectrométre de masse) & quelquesions de fond tranamis a cette CV. On condtate qu'il n'y a pas de superposition du
sgnd del’ ATCA présenté alafigure 1 avec cdlui desions diméres acétates, comme € et le casavec laESI-MS (figure
1 (9)), et que la distribution des isotopes prévue pour I'ion est trés apparente. L’ abondance générale de ces ions a
augmente avec la ESI-FAIMS-MS enrai son des mécanismes de concentration desions. Cette concentration et labaisse
du signd de fond conduisent a une améioration de la détection de ces composés en solution aux nivealx les plus bas.

D’ goreslafigure 1 (a), lalimite de détection laplus basse del’ AMBA serait del’ ordre de 200 ng/mL, dorsquelalimite
de détection de I’AMBA obtenue al’aide dela FAIMS (Figure 1(b)) descend a environ 2 ng/mL.

En utilisant laESI-FAIMS-MS, les limites de détection déterminées ace jour pour les AHA et I’ ABCA réglementés se
gtuent entre 0,5 et 4 ppb dans une solution méange méthanol:eau du robinet a un rapport de 9:1 (v/v) sans
préconcentration nécessaire de I’ échantillon. Des méthodes de préconcentration ont été decrites dans la documentation
€t une concentration supplémentaire d’ au moins 10 a 200 fois semble étre rédisable.

Cette méthode présente des possibilités tres rédles pour accroitre la sensibilité pour de nombreux contaminants polaires
dans les eaux de surface, souterraine et potable. Celaadgaété démontré pour le chlorate et le bromate. Cette technique
présente un grand potentie pour augmenter de fagon significative la capacité de production d'un grand nombre
d échantillons pour I'andyse des contaminants polaires dans I'eau. Nous pensons que la technique sera facilement
automatisée et qu' ele permettra I’ analyse de centaines d échantillons par jour. Dans |’ ensemble, cette technique promet
d ére trés pertinente pour I’industrie de |’ eau potable.

L1l est anoter que ¢ est toujours I’ ion acétate correspondant qui est analysé; toutefois, les composés a
anadyser sont appelés acides protonés afin de smplifier les choses.
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P-09 TECHNOLOGIESDE CONTROLE DU TRAITEMENT DE L’ EAU ET RISQUESPOUR LA SANTE HUMAINE ASSOCIES
AU CHLOROFORME : UNE ETUDE DE CASA TERRE-NEUVE

par :
Rehan Sadiq, Tahir Husain*, Sudip Kar

Faculty of Engineering and Applied Sciences, Memoria University of Newfoundland, &. John's, Terre-neuve, Canada
* Pour toute correspondance, veuillez communiquer avec le Dr Tahir Husain,
Courrid : thusain@engr.mun.ca
Té. : 709-737-8781, Téléc. : 709-737-4042

Le chlore est le désinfectant e plus couramment utilisé pour le traitement de I’ eau et, lorsqu'il entre en contact avec des
précurseurs organiques, il produit des trihdlométhanes (THM). Les formes communes de trihalométhanes comprennent
le chloroforme (CHCL;), le dichlorobromométhane (CHBrCL), le dibromochloroméhane (CHCIBr,) & le
tribromométhane (CHBIr;). Le chloroforme est le THM e plus couramment rencontré et alaconcentration lapluséevée.
Une méthode associant la micro-extraction liquide-solide ala chromatographie gazeuse sur colonne capillare munied' un
détecteur aspectrométrie de masse (CG/SM) aété utilisée pour déterminer laconcentration de THM dansles échantillons
eau potable dans différentes localités de la province. Un nombre limité d échantillons d’ eau potable a &é prdevé a
Clarenville et a S. John's. La période de préévement des échantillons a éé divisée en deux phases. La premiere s&rie
d échantillons a é&é prélevée en juillet 1998 et la seconde durant les mois d’ octobre et novembre 1998, et cela condtitue
respectivement les périodes d’ échantillonnage etivale et hivernale. En raison du manque d' informations dans les données
recudllies, une andyse datistique a &té réaisée afin d évauer les variations et les incertitudes dans les réaultats. Des
simulations bootstrap ont éé réalisées pour caculer lavariation possible dans les données recuelllies. Onacongtaté que
ladigtribution normale s avérait lameilleure parmi les différentes distributions candidates. Pour chaque groupe de données
soumis a la méthode bootstrap, des smulations Monte Carlo ont été réalisées. Le risgue pour la santé humaine associé
au chloroforme a éé évaué pour les deux collectivités a I’aide de la rdation dose-effet du chloroforme. Le risque
excédentaire de cancer aviepour leshumainsaClarenvilleet St. John'sarespectivement varié entre 0,5x10* et 1,2x10*
et zéro et 3x10°. Toutefois, le risque moyen correspondant dans les collectivités de Clarenville & St. John's a
respectivement été de 8,1x10° et 8,1x10°. Afin de dé&erminer la probabilité de dépassement de la recommandation de
100 ppb dans I’ eau potable proposée par Santé Canada (1998), 0,25 million de smulations ont éé rédiséesal’ aide de
simulations bootstrap et de la méthode Monte Carlo. La probabilité estimée de dépassement de cette recommandation
a été de 100 % et 2,45 % pour Clarenville et . John's, respectivement. Le dépassement tres important des normes de
santé amis en évidence la nécessité de mettre en place des mesures correctives. Le charbon actif en grains (CAG) aéé
considéré comme une technique de traitement viable pour réduire les risques potentiels. L’ efficacité de traitement de la
technique proposée utilisant le CAG a été consgdérée comme la variable déatoire et une distribution appropriée a é&é
choise pour calculer les risques révisés apres e traitement.
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P-10 COMPARAISON DANSTROISCOLLECTIVITESDESMETHODESD' ANALYSE DE
L’ EAU POUR ETABLIR LA QUANTITE DE KYSTESDE GIARDIA ET D' OOCY STESDE
CRYPTOSPORIDIUM DANSLES SOURCESBRUTESD’ EAU POTABLE

par:
Lorraine MclIntyre, Joe Fung, Judith L. Isaac-Renton, Corinne Ong et Mohamad Khan

Centre d'épidémiologie de la Colombie-Britannique, Vancouver, Colombie-Britannique, Department of Pathology and
Laboratory Medicine, University of British Columbia, Vancouver, Colombie-Britannique

Higtorique

Lors d une éude sur I’ évaluation des méthodes de quantification des oocystes de Cryptosporidium et des kystes de
Giardia dans des sources d’ eau brute destinées ala production d’ eau potable en Colombie-Britannique, 156 filtres ont
été prdevés et anadysés dans 3 gdtes différents dans la province, toutes les deux semaines durant une année. Cette
évduation acompare 2 types de filtres différents (filtres en bobine en polypropyléne et filtres & capsule envirochek), 2
types de méthodes de clarification (la centrifugation traditionnelle en gradient au Percoll-Saccharose et la séparation
immunomagnetique) et 2 méthodes delecture des cul otspurifiés (membranes d’ acétate de celluloseavec coloration directe
sur microplaguettes). La viabilité des organismes récupéres a été évauée al’ aide de colorants vitaux d’ acide nucléque,
soit I’iodure de propidium (sur des membranes d’ acétate de cellulose), le 4=,6-diamidino-2-phénylindole (DAPI) et le
SYTO-59 (sur microplaguettes). L’ eau échantillonnée a éé partagée entre les 2 filtres et lafiltration a été effectuée
smultanément. Un volume supplémentaire d’ eau embouteillée de 200 ml a éé andysé pour détecter les coliformes totaux
et fécaux et les organismesindicateursd' E. coli (EC) et deC. perfringens(Cp) afin de caractériser leséchantillonsd eau
potable prédevés au moment de lafiltration del’ eau. D’ autres parametres de laquaité del’ eau telsquele pH, laturbidité
et I’'dcdinité ont éé fournis par le service de santé ou I’ ingtdlation de distribution d eau participants.

Réaultats

L’ andyse des données préiminaires semble indiquer que (les prévisions sont basées sur I'examen initia des données) :
Lesfiltres en bobine ont permis de détecter, plus fréquemment et en quantités plusimportantes, les kystes et les oocystes
La Séparation immunomagnétique n'a pas accru la récupération de fagon significative par rapport ala darification PS
Lacoloration sur microplaguettes de culots purifiésd’ un steapermisd identifier un plusgrand nombre de Crypto; aucune
différence n' a &¢é décdée dans e récupération de la Giardia.

Le pourcentage de viahilité obtenu en utilisant de I’ iodure de propidium était sensblement différent de celui obtenu avec
le DAPI et le SYTO-59; les pourcentages d’ oocystes et de kystes viables ont éé plus élevés lorsgue lacoloration aété
réaisée avec de I’iodure de propidium.

L es pourcentages de viabilité des organi smesrécupérés par séparation immunomagnétique ont &€ nettement moinséevés.
Laturbidité, le pH, le Cp et I'Ec &aent liés aun nombre de kystes'oocystes plus deve?

Cette éude s achévera en février 2000. L’ anayse des données find es sera disponibles apres cette date.

Ce projet et financé en partie par le Digtrict régiona de Vancouver, le Didtrict régiond de la capitade et Santé Canada.
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P-11 LA MATIERE ORGANIQUE DISSOUTE DANSLESAPPROVISONNEMENTSEN EAU DESZONESRURALES
par:
H.G. Peterson, R.D. Robarts, T. Preston, A.V. Zhulidov et M. Kumagai

Safe Drinking Water Foundation, PNUE-OM S GEM S/Eau, Scottish Universities Research and Reactor Centre,
Centre for Preparation and Implementation of Internationa Projects on Technica Assstance (Russie), Lake Biwa
Research Indtitute (Japon)

Lateneur en matiére organique dissoute (MOD) dans | es gpprovisionnements en eau des zones rura es peut ére plusieurs
fois supérieure a cdlle des gpprovisionnements en eau potable des villes. Ces différences peuvent parfois éire extrémes
comme ¢a a été le cas pour la collectivité rurale de Weldon qui présentait une teneur en MOD supérieure 240 mg/L. En
revanche, |’ approvisonnement en eau de la ville de Cagary présente une teneur en MOD d'environ 1 mg/L. Les
approvisonnementsen eall de surface des zonesrura es de la Saskatchewan dépassent généralement 10 mg CODY/L. Ceci
est préoccupant, car S cette eau est convenablement désinfectée a I’ aide de chlore, les niveaux de sous-produits de
désinfection dépasseront de loin les Recommandations pour la quaité de I'eau potable au Canada. En plus de présenter
des problemes liés alaformation de sous-produits de désinfection, il devient égdement plus difficile de produire une eau
dans laguelle les microbes ont ééinactives, car le chloreréagit avec laMOD au lieu d' agir sur lesmicrobes. Une quantité
importante de MOD peut ére utilisée par les microbes, ce qui rend |’ eau biologiquement instable. Cela engendre une
revivification bactérienne dans les réseaux de digtribution et une perte potentielle de chlore résidud . Réduire ces niveaux
éevés dematiere organique dissoute condtitue un défi. Lafiltration conventionnelleal’ aide de produits chimiquesn’ dimine
gu’ une petitefraction du COD. Desdoses é evéesde coagul ant (coagulation accrue), lorsqu’ éles sont optimisées, peuvent
engendrer des taux d' dimination de COD rdativement devés (jusgu' a 50 %), mais atteindre un niveau cible de 5 mg
COD/L exigera un traitement supplémentaire. On a montré que I’ adsorption sur charbon actif en grains (CAG)
conventionnelle " est pas durable pour la plupart de ces approvisonnements en eau qui présentent des niveaux devésde
COD, la saturation du CAG par le COD se produisant en I’ espace d' un ou deux mois. L’ utilisation de la filtration
biologique sur charbon actif congtitue une voie plus prometteuse pour régler ce probleme. Les membranes sont également
prometteusess lepotentiel de colmatage élevédessourcesd’ eau desPrairiespeut éreréduit. Pour trouver destechniques
de traitement optimales, il est nécessaire de caractériser la matiére organique dissoute en termes de distribution selon la
talle moléculaire et de propriétés chimiques. La Safe Drinking Water Foundation en a fait un domaine de recherche
prioritaire.
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P-12 RETRAIT DU FER ET DU MANGANESE DE L' EAU POTABLE - L A METHODE DES
PRAIRIES

par:
Elmer Sommeafdd

AWI Filter Optimization
Suite 202, 7260 - 12 Street SE
Calgary, AB T2H 255

Durant plusieurs décennies, dans|'Ouest canadien, on afréquemment utilisé un procédé unique d’ dimination du fer et du
manganese (Fe/Mn), asavoir I oxydation du Fe/Mn soluble par gjout de permanganate de potassum suivi d’ uneséparation
solides/liquides par filtration atravers des sables verts de manganese.

Les études rédisées au cours des dix dernieres années ont permis d’ identifier certaines des raisons pour lesquelles tant
de dations traditionnelles avaient des difficultés a réduire le Fe/lMn a des niveaux inférieurs 2 0,3 mg/L et 0,05 mg/L,
respectivement. Dans la plupart des cas, |le manganése était plus difficile que le fer aréduire a des niveaux faibles.

Presgue toutes les sources d’ eau souterraine dans I'Ouest canadien contiennent des ferrobactéries. Dans certaines eauix
de puits, prés des trois-quarts du fer éaient dga biologiquement oxydés ou envahis par des colonies de ferrobactéries.
Dans la plupart des cas ou des résidus importants de fer oxydé ont été détectés, du manganése oxyde a également été
détecté, bien que le manganese ait &é plus présent que le fer sous forme colloidale. D’ autres bactéries, dlant des
Pseudomonas fluorescens aux especes réductrices de sulfate, étaient également abondantes. Certaines especes peuvent
étre génantes pour les procédés de traitement de I’ eaw.

Laou des ferrobactéries sont présentes, il N’ est pasinhabitud d' identifier huit espéces de Fe/Mn. Des méthodes ont été
développées pour identifier rapidement les espéces de Fe/Mn aur le terrain. Cette information peut aider a choisir des
procédés d' dimination appropriés pour les essais pilotes. Par exemple, s les données sur les especes indiquent des
pourcentages importants de Fe/Mn dans les colonies de bactéries filtrables, I’ utilisation du permanganate de potassum
ou d ozone peut &rerayée delaliste des choix de procédés. Les oxydantsforts stressent les bactéries, ce qui les pousse
a libérer le FeMn qu' dlles retenaient. A son tour, le Fe/Mn peut ére difficile & diminer sans qu’ une atre éape de
traitement, telle que I’ agglomération des particules al’ aide d' un filtre polymeére, ne soit goutée.

Comme les vastes zones des prairies ont &€, il y alongtemps, lefond de lagrande mer intérieure, des niveaux de carbone
organique total alant jusqu’a 16 mg/L ont été détectés dans certaines ealix souterraines. Dans ces eaux, le FeMn se
comporte souvent commes il &ait complexéavec delamatiére organique. En présence de carbone organique, un procédé
d oxydation/filtration directe sans augmentation du temps de s§jour pour que |’ oxydation puisse s effectuer peut ne pas
produire de niveaux faibles de résidus de Fe/Mn ou peut engendrer des niveaux éevés de Fe/Mn colloida dans I’ eau
traitée. Le carbone organique indique égaement la présence possible de sulfure d hydrogene, dont I’ @imination peut
devenir nécessaire afin de prévenir laréduction des supports de dioxyde(s) de manganese.
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On aformulé des procédés d’ dimination qui peuvent utiliser deux procédés ou plus dans une chaine de traitement et un
corps defiltre. Par exemple, I’ oxydation contrdlée du fer en utilisant I’ oxygene amosphérique et un temps de contact
cdculé suivie de I’ adsorption du manganese sur du pyrolusite en gjoutant des doses précises d hypochlorite de sodium
ain de limiter le développement de colonies de bactéries, et smple a rédiser, utilise un seul produit chimique et peut
réduirele niveau de Fe/Mn al’ éat detraces. Sdon lachimiedel’ eau brute, une vitesse d evée du processus d’ adsorption
du Fe/Mn a éeé utilisée avec succes a des vitesses dlant jusqu’ a40 m/h (17 gpm(Amér.)/pi. ca.).

Laréduction du Fe/Mn ades niveaux detrace produit souvent une eau potable avec uneturbiditéalant de0,1a0,5UTN,
moins de 50 particules totales par mL >2 mm, une couleur vraie extrémement faible et une eau sans golits et odeurs.
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P-13  INFLUENCE DE LA MON SUR L’ ALUMINIUM DANSL’ EAU POTABLE
par:
P. T. Srinivasan® et T. Viraraghavar?

! Btudiant de doctorat, Faculty of Engineering, University of Regina, Regina, Canada S4S OA2
2 Professeur, Faculty of Engineering, University of Reging, Regina, Canada $4S OA2

Lamatiere organique naturelle (MON) est un terme utilise collectivement pour définir [a matrice complexe de lamaiere
organique présente dans les eaux naturdles. C'est une matiere trés peu définie qui comprend de nombreux composas
organiques, mais qui contient plusieurs groupements fonctionnds tels que le carboxyle, le phénoxy et les radicaux
hydroxylesqui peuvent participer alaformation de complexesméalliques durant lacoagul ation deseaux naturellesal’ aide
de sdls coagulants a base de métaux tels que I’ Al ou le Fe. LaMON et assmilée au carbone organique dissous. Les
acides fulvique et humique représentent une fraction importante du COD. L’auminium présent dans I’dun ains que
I'duminium naturellement présent dans I’ eau brute prennent diverses formes (spéciation) durant le traitement de I’ eau
potable. L utilisation d'un coagulant contenant de I’'duminium peut faire augmenter ou diminuer la concentration
d'duminium dans |’ eau traitée, selon sa gpéciation dans I’ eau brute et les changements qui S operent dans les especes
pendant le traitement de |’ eal.

La documentation signde que la matiére organique naturelle (MON) ou le carbone organique dissous (COD), a des
concentrations modeérées a éevees, interférent fortement avec la précipitation de I’aduminium et peuvent avoir un effet
marqué sur la solubilité et la gpéciation de I’ Al. Le Sous-comité fédérd-provincid sur I'eau potable recommande, pour
les dations utilisant un traitement conventionnd a I'aide de coagulants a base d’duminium, qu’une recommandation
opérationndle de100mg/L d’ duminium tota soit gppliquée. Danslecontexte actud deséudessur leseffetsdel’ duminium
aur lasanté, il est prudent de maintenir les niveaux d’ duminium le plus bas possible et d’ examiner comment les substances
universdllement présentes dans toute source d'eaul potable telles que la MON peuvent avoir des conséguences sur la
teneur en duminium de I’ eau traitée dans une station de traitement.

Ladocumentation sembleindiquer quelaMON ou le COD jouent un réleimportant durant lacoagul ation dans une station
de traitement d’ eau, et pour certaines caractéristiques de qualité de I’ eau, sdlon la quantité d'dun goutée lors de la
coagulaion, laMON présente dans|’ eau brute modifie la spéciation de I’ duminium. Lanature exacte du changement des
especes d' Al ' apas é¢é sgnd ée dans une gation de traitement d' eau en fonction. Les auteurs ont examiné |’ influence de
laMON sur lateneur en duminium de I’ eau potable ala Buffao Pound Water Treatment Plant, en Saskatchewan.

Lesobjectifs de la présente éude sont i) de réaliser des expériences aladtation de traitement al’ échelle pilote Stuée sur
le gte principa de lagtation de BPWTP, en changeant uniquement les doses d' dun afin de déterminer comment un type
de carbone organique (de base) présent dans I’ eau brute peut influer sur les niveaux d’ duminium dans |1’ eau traitée et i)
de rédliser des essais de floculation afin d’ examiner les changements dans les espéces d’ duminium dans | eau décantée
(avant filtration) en enrichissant le carbone organique tota présent dans I’ eaul brute par gout d’ acide fulvique obtenu
aupres de I’ International Humic Substances Society (IHSS), et ceci en variant les doses d’aun.
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Durant |la présente éude, I’ duminium a &é fractionné en huit formes différentes. Ces formes sont i) I’duminium totd; ii)
I'duminium en suspenson i) I'duminium particulare iv) I'duminium soluble + colloidd v) I'duminium soluble vi)
I’duminium organique vii) I"duminium inorganique et viii) I’aduminium organique. Les résultats de la présente éude ont
montré que, slon la quantité d' aun goutée lors de la coagulation, |e carbone organique dissous présent dans |’ eau brute
modifiat lagpéciation del’ Al. Lesexpériencesrédiséesaladation detraitement al’ échelle pilote, ont montré que, lorsque
leratio dun/COD éait de 5,3, la plus grande partie de I'duminium total présent dans |’ eau filtrée se trouvait sous forme
d duminium particulaire. Une tlle augmentation du niveau d duminium particulaire n'a pas engendré d’ augmentation de
laturbidité de I’ eau traitée. L’ duminium organique soluble a également augmenté lorsque leratio dun/COD aétéde5,3.
L’ éude de laspéciation de |’ Al rédisée lors des essai's de floculation amontré que I’ duminium lié ala matiere organique
augmentait deux fois (par rapport aux niveaux dans I’ eau brute) dans |’ eau traitée lorsque le ratio dun/COD = 1,44. S
une agitation et une décantation adéquates aing qu’ un pH optima (pH proche de la solubilité théorique minimae de I’ Al)
sont maintenus pendant la coagulational’ aun, les essais de floculation montrent qu'il est possible d’ éviter I augmentation
de I'duminium soluble et de I'duminium lié ala matiére organique. Les réaultats des essais de floculaion ont égadement
montré qu'un ratio dun/COD d'au moins 7, 7 devrait ére maintenu dans la station principae afin de respecter la
recommandation opérationndle de 100 mg/L pour I’auminium tota proposée par Santé Canada.
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P-14 GoUT ET ODEUR DE CHRYSOPHYTE : PROLIFERATION D’ ALGUES SOUSLA GLACE AU RESERVOIR DE
GLENMORE

par:

S. Watson, T. Satchwill, E. McCauley, E. Hargesheimer

En générd, le golt et I'odeur d' dgue sont liés a I’ efflorescence dgale. Certains taxons ont cependant la capacité de
produire une biomasse cons dérable a basse température et aun niveau de lumiére peu devé sousla couverture de glace
et peuvent fabriquer un nombre de cdlules suffisant pour dtérer laquaité de I’ eau. Cette éude présente brievement les
especes d dgues donnant une odeur al’ eau qui ont connu une éclosion al’ hiver et au début du printemps dansleréservoir
de Glenmore, importante source d’ eaul potable oligo-mésotrophe pour laville de Calgary. Au coursde cesdeux périodes
d éclosion, nous avons surveillé la quaité de |’ eau brute au moyen d’ analyses sensorielles, chimiques et microscopiques.
Nous avons procedé a des tests en laboratoire pour évaluer les deux méthodes de traitement largement utilisées (FAD
et CGS) pour la suppression de I’ odeur et de la biomasse adgaes. Nous nous sommes intéressés particuliérement ala
derniere éclosion, qui est survenue en décembre 1999 et qui aprovoquédans leréservoir uneaugmentation du dinobryon
sous laglace et une intensification de |’ odeur de |’ eau de source due ala production de di-, tétra- et décadiena ains que
de di-, tétra-, hepta- et décatriendl.
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P-15 LA DESINFECTION AUX ULTRAVIOLETS(UV) : LA MEILLEURE TECHNOLOGIE
SUR LE MARCHE?

par:
Harold Wright, Jm Cosman &t Bill Cairns

Trojan Technologies Inc.

London, Ontario
La désinfection aux rayons ultraviolets (UV) est un procédé qui présente toutes les qudités pour congtituer |'une des
meilleures techniques disponibles pouvant ére combinée avec d' autres dans des procédés a barriéres multiples pour la
production d’ eau potable. Cet article examine le fondement de cette déclaration, y comprislesinformations, nouvelles et
anciennes, pertinentes pour la formulation de recommandations et de reglements pour le conception et le fonctionnement
de systemes aux UV destinés au traitement de I’ eau. Ces questions sont examinées en vue de montrer que les UV
condtituent une technique intéressante et rentable pour réduire le risque lié aux agents pathogénes tels que la Giardia et
le Cryptosporidium et aux sous-produits de la désinfection (SPD) tels que les composés organochlorés ou le bromate
formés lors de la désinfection a I’aide de produits chimiques. Ces questions sont les mémes que celles auxquelles
I' Environmental Protection Agency des E.-U. est confrontée dans sa préparation de la prochaine série de négociations
de réglements.

La senshilité reative de différents microbes aux UV et la gamme réduite de doses 0 UV nécessaires pour couvrir ces
senghilités sont fondamentales pour déterminer le rdle stratégique des UV, lorsgu’ils sont combinés ad’ autres procédés
detraitement, nouveaux et/ou modifiables, qui offrent desapprochesabarriéres multiples efficaces pour réduirelesrisques
liés aux agents pathogenes. La gamme de la sengibilité des microbes aux UV et cdle de la senshilité des microbes au
chlore sont comparées et utilisées pour définir d' autres procédés optionnd s rentables permettant de réduire le risque lié
aux microbes.

Lasenshilitéaux UV des oocystesdeCryptosporidium et deskystes deGiardia et 1a résistance de ces organismes aux
désinfectants chimiques mettent en relief lanécessité de mettre en place des Sratégies non seulement rentables, combinant
la désinfection chimique et la désinfection al’aide d' UV pour controler les pathogenes, mais égdement efficaces pour
réduire de fagon considérable la formation de sous-produits. Le point d'équilibre entre la dose d' UV et la dose de
désinfectant chimique sera éabli en déterminant de combien la dose de désinfectant chimique doit étre diminuée pour
controler la formation de sous-produits dans I’ eau concernée et de combien la dose d' UV doit étre augmentée pour
permettrele contréle des pathogenescibles qui ne sont pasdliminés par e désinfectant chimique. Desexemplesde contrble
des sous-produits par désinfection efficace sont illustrés pour la combinaison des UV avec I'ozone & avec des
désinfectants a base de chlore.

La rentabilité des UV dépend du choix de pathogeéne cible pour la conception, des doses d' UV résultantes nécessaires
pour inactiver ces organismes aux niveaux de risque cibles et des facteurs de séeurité imposés par les autorités de
réglementation pour lesdosesd' UV afin de compenser lesincertitudes. Le présent débat porte sur le choix de pathogene
cible aux fins de la conception, et des données qui plaident en faveur d’ un facteur de sécurité nettement inférieur a celui
qui est actuellement recommandé pour compenser les incertitudes liées a I'inactivation des microbes aux UV sont
présentées. || est égdement indiqué que I'insengibilité de ladésinfection al’ade d' UV au pH et alatempérature dimine
certainesincertitudes que présentele traitement al’ aide de désinfectants chimiques. Enfin, lesfacteurs de sécurité propres
alaconception des systémes aux UV sont examings.
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