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RESUME

Modélisation du transport de chlore dans un réseau d’eau potable :
Application a la communauté de communes de la vallée de Saint Amarin

Le chlore, agent désinfectant trés utilisé en eau potable, peut dans certains cas aonner
un godt et une odeur a I’eau. La communauté de communes de Saint-Amarin, dans le Haut-
Rhin est confrontée a ce probléme et les autorités recoivent constamment des remarques et
des plaintes des habitants. Ainsi, elle a pris la décision de demander une étude sur le transport
du chlore dans son réseau afin de mieux le comprendre et de mieux le gérer.

Pour répondre a cette demande, I’outil informatique via le logiciel PORTEAU,
développé par le Cemagref, est utilisé car il permet d’étudier le fonctionnement de réseaux
complexes comme celui de la communauté de communes de Saint-Amarin : 15 communes,

5400 abonnés, 39 réservoirs, 143km de conduites de distribution et plus de 690 000 m® d’eau
facturée en 2003.

Dans un premier temps, une modélisation hydraulique adaptée a I’objectif final qu’est
I’étude du transport de chlore est réalisee car I’hydraulique est indispensable a I’étude des
composants qu’elle véhicule. Et dans un deuxieme temps, la modélisation « qualité » est
effectuée afin d’avoir accés aux paramétres qui évaluent la qualité de I’eau : les temps de
séjour de I’eau et la concentration en chlore libre résiduel en tout point du réseau.

Les résultats de la modélisation démontrent que la concentration en chlore dans les
conduites est fortement liée a I’age de 1’eau ainsi qu’a I’état du réseau : plus les conduites sont

encrassées, plus elles consomment de chlore, Une bonne gestion et un bon entretien du réseau
sont donc essentiels pour fournir une eau de qualite.

A I’issue de cette modélisation des suggestions et recommandations sont faites afin
d’aider la communauté de communes a fournir une eau de qualité qui réponde aux exigences
de ses usagers tout en respectant le cadre réglementaire.
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Introduction

Dés la fin du XIX“™ siecle apparaissent les premiers textes législatifs relatifs a la
qualité de I’eau potable. La premiére préoccupation de ces textes était la prévention de
I’extension des maladies infectieuses. Aujourd’hui les préoccupations ont évolué ; on veut
toujours avoir une eau de qualité quant aux parameétres bactériologiques, physico-chimiques et
organoleptiques, comme en témoigne le décret 2001-1220 du 20 décembre 2001 relatif aux
eaux destinées a la consommation humaine (J.O. du 22 décembre 2001), mais on veut aussi se
prévenir des contaminations volontaires ou actes terroristes.

Depuis I’attentat du 11 septembre 2001, le plan Vigipirate datant de 1981 a été
renforcé et la circulaire du 11 octobre 2001 - relative au renforcement des mesures de
protection des installations de production et de distribution d’eau destinée a la consommation
humaine - précise les modalités de mise en ceuvre de dispositions spécifiques de prévention
vis a vis des menaces bioterroristes sur I’eau potable. C’est ainsi que les préfets ont di
demander aux exploitants de toutes les unités de distribution d’eau, et prioritairement a ceux
de celles alimentant une population supérieure a 10 000 habitants de prendre les dispositions
permettant d’assurer une concentration minimale en chlore libre résiduel de 0,3 mg/L en sortie
des réservoirs et de 0,1 mg/L en tout point du réseau de distribution.

Cette augmentation de la chloration de I’eau remplit un double objectif: détecter une
contamination organique dans le cadre d’un autocontrdle régulier et réduire significativement
I’activité des microorganismes (désinfection) et des toxines, en particulier la toxine botulique
(poison tres violent). Cependant, elle peut présenter un certain nombre d’inconvénients, le
plus apparent d’entre eux étant vraisemblablement de donner un golit désagréable a I’eau.
Ainsi, la communauté de communes de la Vallée de Saint Amarin dans le Bas-Rhin, comme
beaucoup d’autres collectivités, a vu les concentrations en chlore de son eau potable
augmenter et ceci n’a pas manqué de soulever des plaintes et des remarques de la part de ses
usagers.

Ainsi, pour essayer de satisfaire: ses usagers et donc de comprendre et d’optimiser le
fonctionnement de son réseau quaht a la‘demande en chiore ainsi que les taux de chlore a
injecter, la communauté de communes a fait appel, en accord avec I’agence de I’eau et la
DDA du Haut-Rhin (68), au laboratoire de recherche Systemes Hydrauliques Urbains de
I’ENGEES. Parallélement, une étude menée par un bureau d‘études strasbourgeois a été
réalisée sur I’état des ressources du réseau. Ces deux études refletent donc une volonté
d’analyser et de comprendre le réseau dans sa globalité afin de mieux le gérer.

Pour comprendre le fonctionnement du réseau quant a sa demande en chlore, I’outil
informatique va étre utilisé car il permet d’étudier, de comprendre, de caractériser et
finalement d’anticiper le fonctionnement de réseaux maillés complexes dans le temps et
d’effectuer des calculs dans un temps relativement court.

Pour mener a bien cette etude « qualité», une étude hydraulique détaillée sera
préalablement effectuée car une connaissance fine du vecteur est nécessaire a I’évaluation du
transport des solutés. Cette étude sera basée sur une bonne compréhension du réseau et sur
des visites et mesures de terrain car une bonne modélisation, via une modélisation numérique,
repose essentiellement sur la qualité des données collectées avant la simulation.

Le but de cette étude est donc, via I’utilisation d’un logiciel commercial (PORTEAU),
de modéliser le comportement du réseau afin d’accéder aux temps de séjour de I’eau et enfin a
la concentration en chlore disponible en tout point du réseau. A I’issue de cette modélisation
des suggestions et des recommandations seront donc faites afin d’aider la CCVSA a trouver
une bonne solution et donc a fournir une eau de qualité qui réponde aux exigences de ses
usagers tout en respectant le cadre réglementaire.
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Conclusion

La modélisation qualité sous PORTEAU via I’étude hydraulique nous a permis de

comprendre le fonctionnement du réseau dans sa globalité et d’analyser son comportement vis
avis du chlore.

Tout d’abord I’hydraulique nous a révelé un réseau en tres mauvais état, ayant un
encrassement de 15mm en moyenne sur les diametres nominaux des canalisations.

Ensuite, de I’étude qualité est ressorti que la dégradation du chlore dans les conduites est
principalement due aux dépdts ou biofilm des canalisations ainsi qu’aux temps de séjour
élevés. Une loi mathématique empirique a été établie en fonction des relevés de terrain et
nous a servi au calage de la constante cinétique sur tout le réseau. Cependant, il est important

de rappeler que cette loi doit é&tre validée par d’autres mesures qui seront réalisées dans le
courant du mois dejuillet.

Les résultats de la simulation nous ont montré que, sur certaines zones du réseau, les temps de
séjour sont trés élevés (supérieurs a 72H) et que de ce fait la qualité de I’eau est-altérée,
d’autant plus que les conduites sont treés encrassees : les taux de chlore résiduel sont trés

faibles, voir nuls (78% des points simulés ont une concentration toujours inférieure a
0.1mg/D).

Les principales causes de ces dysfonctionnements sont d’une part I’absence de purges
régulieres sur I’ensemble du réseau (principalement les antennes) et d’autre part I’age éelevé
des conduites (>50 ans). L’optimisation du marnage des réservoirs n’est également pas
réalisée. Ensuite viennent les problémes de dimensionnement du réseau, en effet, ce dernier
est souvent dimensionné pour fournir le débit incendie.

I1 est donc trés important de rev0|r‘le mode de gestion et d’entretien du réseau et le
renouvellement des conduites est' a enwsager dans un avenir proche ainsi que les purges
réguliéres.

Si des dispositions ne sont pas prises dans ce sens, le risque de contamination bactériologique
sera amplifié tant par les pollutions extérieures que par des développements internes.

Enfin les godts et les odeurs de I’eau mentionnés par les abonnés ne sont pas dus a un taux
important en chlore libre. Ainsi on peut s’interroger sur la réaction du chlore en conduite et de
sa combinaison avec d’autres éléments. En effet, en présence d’ammonium ou de composés
organiques aminés, le chlore forme, lorsqu’il est introduit en faible dose, des chloramines qui
accentuent les golts de vase ou pharmaceutique [17]. Une dose de chlore plus élevée permet
de les détruire. Les golts et odeurs de I’eau devenus sujet tabou a la CCVSA seraient donc
peut-étre dus a une insuffisance de chlore.

I1 serait par conséquent intéressant de mener une étude en laboratoire sur ces reactions
possibles. Cependant le chlore est un composé complexe dont il est, a I’heure actuelle,
difficile de comprendre tous les mécanismes de reactions en eau potable. Nous ne sommes
qu’a I’étape de recherche dans ce domaine...



