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Prévention de la contamination des boues d’épuration
par les métaux lourds: possibilités et limites

P. Ammann

1. Introduction

Le programme d’assainissement lancé en Suisse il y a plus de vingt ans a permis
de mettre en place au prix de quelque milliards de francs les quelque 800 stations
d’épuration dont nous disposons aujourd’hui.

Cette infrastructure de collecte et de traitement des eaux usées a évité 4 nos cours
Peaux et a la plupart de nos lacs de devenir des cloaques. Les systémes d’épuration
mis en place ont pour but essentiel de dégrader les quantités croissantes de matiéres
organiques, parvenant dans les eaux, d’origine domestiques et industrielles. Le mé-
lange de ces deux types d’eaux usées était souhaitable en fonction des connaissances
deI'époque.

A mesure que ’assainissement a progresse de nouveaux problemes sont apparus.
Plusieurs dizaines de milliers de produits chimiques organiques ou minéraux sont au-
jourd’hui couramment utilisés et leur nombre augmente chaque année; une propor-
tion importante de ces produits est mal dégradable, voir méme réfractaire a la dégra-
dation biologique, ou simplement toxique. Une quantité appréciable de ces produits
aboutit dans les eaux usées. A titre d’exemple citons des chiffres provenant du canton
de Geneéve ou moins de 50% des matiéres organiques entrant dans la STEP sont bio-
dégradables en 5 jours & 20 °C [1], or le temps de passage 4 travers les STEP est de
quelques heures et la température des eaux usées se situe entre 10 °C et 15 °C. Ces
produits, s’ils ne sont pas dégradés, parviennent dans les eaux de surface ou via les
boues d’épuration dans les sols (figure 1). Des lois et des directives fixent les critéres
de qualité & respecter pour les rejets dans les eaux usées de méme que pour les rejets
de STEP (eaux épurées et boues), mais il faut hélas constater que les STEP sont
mieux contrdlées que les rejets dans les égouts. Cela revient a dire que les «usinesy
{épuration doivent garantir la qualité de leurs produits sans que la qualité de la ma-
litre premiére soit contrdlée correctement.

2. Les sources

La mise sur pied d’'une gestion des produits toxiques parvenant dans les eaux
Sippose que on connait la provenance de ces produits. Si les sources de métaux
lourds sont actuellement relativement bien étudiées, les connaissances sur les sources
de produits organiques toxiques et mal dégradables sont encore trop rares.

Une étude financée par 'Office fédéral de la protection de I'environnement me-
1é¢ & Morges par 'EPFL [2] a montré que les apports diffus (toits, routes, ménages,
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Fig. 1 Description du systéme «Eaux usées»

etc.) représentent, pour la plupart des métaux étudiés, la part la plus importante (554
95%). ’ _

Il a par contre été démontré que les apports industriels, quoique peu importants
sur un plan global, peuvent fréquemment géner le bon fonctionnement du traitemen
biologique et provoquer de fortes fluctuations des teneurs en métaux lourds dans les
boues d’épuration (fig. 2 et 3).

Cette derniére constatation est liée au fait que les métaux lourds sont retenus er
tre 30% preés de 100% suivant les métaux (tableau 1).

Tableau 1: Taux globaux de rétention des métaux lourds dans une STEP

Cadmium 65% Plomb 40%
Cuivre 45% Zinc 75%
Chrome 75% Mercure 100%
Nickel 25% -

3. Les remeédes possibles

Abordons maintenant les divers remédes possibles, en commengant par la fin &
probléme, a savoir au niveau du produit qui pousse sur les sols contaminés par d
boues d’épuration.
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fig. 3 Profil annuel des concentrations et des charges en cadmium dans les boues digérées [2]
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Ce premier reméde consiste & déterminer la qualité de la boue épandue, la qualit¢
du sol récepteur, celle des plantes qui auront été élevées sur ces sols, dans le but de
conseiller aux agriculteurs preneurs de boues, la culture la moins sensible a la conta-
mination du sol considéré [3].

Ce remeéde, trés fataliste, est appliqué en Angleterre notamment. Il est évident
que le petit pays qu’est la Suisse se doit de protéger ses sols et ne peut laisser aller les
choses a de telles extrémités. Ce reméde n’est donc pas applicable.

Les Belges quant 4 eux ont essaye sans succes de fixer artificiellement les métaux
dans les sols pour prévenir une contamination des récoltes [4]. Tous les essais menés i
ce jour pour décontaminer, soit les boues d’épuration, soit les eaux usées brutes i
Pentrée de la station d’épuration sont restés sans succes, car d’une part la forte teneur
en matiéres en suspension et les faibles concentrations excluent tous les procédés de
décontamination des eaux appliquables au niveau industriel et d’autre part, apres dé-
contamination des boues on obtient deux déchets inutilisables sur un plan pratique.

Une tendance se dessine actuellement dans les services de 'Etat, qui fort dela
connaissance que plus du 50% des métaux sont pi¢gés lors du traitement mécanique,
cherchent 2 éviter le mélange des boues biologiques et chimiques (déphosphatation)
et a produire ainsi des boues riches en phosphore et a faibles teneurs en métam
lourds. Les boues primaires devraient étre déshydratees et mises en décharge ou inck
nérées. Toutes ces solutions curatives sont de plus trop onéreuses du fait des volumes
énormes 2 traiter (plus de 1 milliard de métres cube d’eau et plus de 2 millions d
métres cube de boues).

11 ne reste donc que les solutions préventives qui peuvent étre de deux types, i
savoir P’épuration a la source et la solution la plus efficace entre toutes, qui consisted
éviter 1a pollution.

L’épuration 2 la source montre les avantages suivants:
— concentrations élevées
— bons rendements
— faibles débits
— recyclage des déchets possibles

Par le fait que ce genre d’épuration est effectué par I'industrie productrice, elles
trouve motivée pour limiter au maximum les volumes des rejets, donc économise &
leauw. Si les contrdles de rejets sont effectués fréquemment et que le principe du «pol
lueur-payeur» est correctement adapte, Pindustrie cherche a éviter de polluer, plutl
que de payer ou ne rien faire comme cela est encore trop souvent le cas auj ourd’hu
Cette méme industrie cherchera peut-étre & modifier sa production de maniére a utile
ser des matiéres premiéres moins nocives pour notre environnement. De nombreu
exemples en Suisse et A I'étranger existent déja pour appuyer ces affirmations.

1l reste encore le probléme des sources diffuses de métaux lourds et compost
organiques toxiques. Il s’agit la essentiellement du plomb, du zinc, et des compos
organo-chlorés.

La encore les sources réelles sont en général connues.
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fig. 4 Evolution de la teneur en plomb dans les boues digérées de 1975 a 1979 et évolution des
concentrations en plomb dans I'essence [2]

L’exemple le plus marquant est celui du plomb dans le trafic automobile, ou la
liminution de la teneur en plomb dans I’essence s’est faite sentir sensiblement au
niveau des boues d’épuration (fig. 4).

Le probléme du zinc est également connu: la corrosion interne des conduites de
distribution d’eau de consommation (4 I'intérieur des immeubles) livre des quantités
mpressionnantes de zinc. Dans le cas de Morges cité plus haut, 65% du zinc parve-
nant & l]a STEP provenait de la corrosion interne des conduites posées durant la haute
tonjoncture, Le probléme est encore aggravé lorsque 'eau distribuée est adoucie
(fig. 5).

Il s’agira donc de remplacer les tuyaux qui se perceront par des conduites galva-
uisées de meilleures qualités.

L’augmentation de I’«hygiéne» et du «conforty a permis la mise sur le marché
une foule de produits de nettoyage et désinfectants qui apportent des quantités im-
portantes de composés organo-chlorés dans nos eaux. Leur incidence au niveau du
raitement des eaux, de 'utilisation et de I’élimination des boues est peu connue, mais
on sait aujourd’hui déja qu’ils peuvent s’accumuler le long des chaines trophiques et
que certains d’entre eux se dégradent trés lentement ou produisent des composés en-
tore plus toxiques lors de I'incinération.
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Fig.5 Teneurs en zinc de 'eau de consommation en fonction de I’Age des batiments et de I'adov-
cissement de I'eau

L’élimination de tous ces contaminants des produits de grande consommation el
nécessaire. Seule une modification au niveau de la production peut permettre de r¢
soudre ces problémes.

Résumé

La contamination croissante de notre environnement par des métaux lourds et des compost
organiques toxiques et mal dégradables est inquiétante. Les techniques curatives actuelles ne sonl
pas adaptées aux problémes des produits contaminants toxiques et ne font que déplacer des pr*
blémes ou en créent d’autres en les aggravant dans certains cas. Les solutions curatives sont surl
plan financier en général supportées essentiellement par les collectivités publiques. L’expérience?
prouvé que ces solutions entrainent une déresponsabilisation de la population et de I'industt
D’autres techniques curatives plus efficaces n’existent pas aujourd’hui et seraient le cas échéal
beaucoup trop onéreuses. La politique actuelle de taxation et de contrdle des pollutions est inadap
tée aux buts que nous nous sommes fixés en matiére de protection des eaux.
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En conséquence seules les techniques de prévention a la source motivées par une nouvelle poli-
tique de tarification des pollutions a tous les niveaux (industrie, collectivité publique, ménage) et
des organismes de contrdles des pollutions adéquats permettront de sortir de I'impasse dans
laquelle nous sommes engageés.

Zusammenfassung

Die zunehmende Verschmutzung unserer Umwelt durch Schwermetalle, toxische und schwer
abbaubare organische Verbindungen ist beunruhigend. Dabei sind die zur Zeit angewandten kura-
tiven Massnahmen in bezug auf toxische Substanzen ungeniigend, da sie die Probleme nur verla-
gern oder sogar neue schaffen. Die kurativen Massnahmen werden durch die Allgemeinheit be-
zahlt, was das Verantwortungsgefithl des Einzelnen und der Industrie nicht fordert. Andere, wirk-
samere kurative Massnahmen bestehen heute nicht und wiren gegebenenfalls zu teuer. Die heutige
Politik der Bewertung und Kontrolle der Verschmutzung geniigt den Zielen des Gewisserschutzes
nicht.

Es muss die Bekampfung der Verunreinigungen an der Quelle angestrebt werden. Das Verur-
sacherprinzip bei der Bezahlung der Reinigungskosten kann mithelfen, dieses Ziel zu erreichen.
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