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Les intrusions d’eaux de mers, les rejets anthropiques et les périodes de
sécheresse entrainent une augmentation des teneurs en ions bromure et iodure
dans les ressources en eaux.

La formation des sous-produits de désinfection bromés (Br-DBPs) et iodés (I-DBPs)
est problématique de par leur toxicité plus élevée et les problemes de golts et
odeurs des eaux contenant de faibles teneurs en composés iodés.
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Figure 1: L'acide hypohaleux, intermédiaire clé dans
la formation de sous-produits

Sous-produits de désinfection bromés et iodés

[Br] : dizaine a centaine de pg/L
[I7<20pg/L
jusqu’au mg/L en Australie

Risque de formation de sous-produits iodés (I-DBPS) Mackeown et al. 2022
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Les sous-produits iodés sont favorisés lors de la chloration :
* en présence dammonium

* afaible concentration en bromure

* avec la baisse de pH

Quels impacts de la présence d’ions bromure et iodure ?

Négatifs :

= Toxicité plus élevée des composés bromés et iodés par rapport a leur
homologue chloré |1-DBPs > Br-DBPs > CI-DBPs (wagner and Plewa, 2017)

=  Go(ts et odeurs des composes iodés (ng/L)

= Formation accrue de NDMA (Le Roux et al. 2012)

Positifs :

= Lesions bromure évitent la formation de sous-produits iodés en favorisant la
formation des ions iodate non toxiques (Criquet et al. 2012)

= Lesions bromures accélérent la degradation de micropolluants organiques
(Criquet et Allard, 2021)

Quelles solutions ?

= Elimination des précurseurs : (Criquet et Allard, 2021)
= lons bromure et iodure par procédés membranaires ou résines
échangeuses d’ions
= Procédés a base d’argent immobilisé sur matériaux carbonés a I'étude
= Elimination de la matiére organique par procédés physico-chimiques
> Attention a la formation accrue d’especes bromées plus toxiques
avec la réduction des matiéres organiques
= |-DBPs
= Oxydation sélective des ions iodure en iodate par ozonation, la formation
des ions bromate étant plus lente
= Une chloration rapide pour former I'ion iodate suivie d’'une chloramination
pour éviter la formation d’autres sous-produits (Criquet et al. 2012)
= Br-DBPs

Quelles analyses ?

= Analyse élémentaire : ICP-MS
= I, Br, 105, BrO; : chromatographie liquide couplée a un ICP-MS : < ug/L
= |ode et brome total par ICP-MS
= Estimation des espéces organiques par différence (équivalent a 'AOX)
= 1/Bry, = /Bl - I/Br - 105/BrOy”

org

Figure 2 : Couplage chromatographie liquide —
détecteur élémentaire ICP-MS (Institut Chevreul :
Fédération de Recherche CNRS — Lille FR2638)

= Sous-produits organiques : chromatographie en phase gazeuse (U. Lille)
= 10 trihalomethanes : Head-space — GC-MS
= Acide haloacétiques : microextraction-dérivatisation - Head-space — GC-MS
= Haloacétonitriles, haloacétamides, nitrosamines : GC-MS-MS aprés extraction
sur phase solide

= Préoxidation de la matiére organique
= Controle de la formation des ions bromate : pH, ammonium, procédé
chlore-ammonium, H,0,, optimisations hydrauliques

= Elimination des sous-produits formés : (Mackeown et al., 2020)
= Stripping des composés volatils
= Filtration sur charbon actif : exemple de I'usine de deBlankaart (Be)

9% removal vs. molecular weight

Tableau 1 : Taux de rétention des trihalométhanes et acides 0

haloacétiques sur filtres de charbon actif

Rétention par filtres a

Espéces charbon actif

% GAC removal

Trihalométhanes (4 THMs) 152458 % 2THM,:31%
Trihalométhanes iodés 77a94% 3 I-THMs:87 % 100 150 200 250 300
Molecular weight (g mol”)
Acides haloacétiques 91a97 % 2 HAAs: 95 %

Figure 3 : Rétention des trihalométhanes
en fonction de leur poids moléculaire

CONCLUSION

N

Lutilisation de ressources en eaux de moindre qualité contenant des concentrations importantes de matiéres organiques et ions broumure et/ou iodure est croissante. La
formation des sous-produits de désinfection bromés et iodés est a limiter a cause de leur toxicité et des désagréments organoleptiques associés a la presence des sous-
produits iodés, méme a tres faible concentration. Lelimination des précurseurs : matiéres organiques et halogénures peut étre envisagée, néanmoins l'elimination des sous-
produits formés par adsorption sur charbon actif constitue également une bonne alternative.
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