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Introduction. /HV pSLVRGHV GTHDX U Rpéedtibalis@&y depits de doX@BMMD W G
suite a des périodes de stagnation, des procédures de ringage ou des changements éégession
changementde vitesse dans les systemes de distributismeprésentenine causééquente de

plaintes des consommateursHVY pSLVRGHV GYHDX URXJH RQW DXVVL p!
chanJHPHQWY GH VRXUFH G HRXmEHKivEE G HVS KDVUDRW.@dl WWE T X +
qui entrainendes instabilité au niveau des dépodts de corrosi@onsidérant leur occurrence
sporadique et localisée, et les méthodes de suivi ponctuelles pratiquées par les municipalités, de
tels épisodes sont difficilesdétecteret a prévenirCompte tenu des inquiétudes croiges sur
OYLPSDFW SRWHQWLHO @GeHnétian, @dntéfaihkl taRitlietuRuled danil Mé

dépobts de corrosion, il est important de comprendre les causes dérm@meénts pour lggévenir

HW HQ GpWHUPL Qé$prir@ifiduR Soiettits/ de@d-piiojet étaient de (i) mesurer l'impact

GX FKDQJHPHQW GH VRXUFH G9D SSSHR Y utNHxRHD@iM Brit@ntviuvy X U O D
et le suivi ponctuel hebdomadaire, (iQneparer les avantagehi suivi en contingar rapportau

suivi ponctuel eiii) déterminer la composition des dépo6ts de corrosion de conduites du secteur.

Méthodologie.Cing OLH X[ GfpF KD QW Ls€lcotRipxarnsHinRé3a&lu deAdfstribution

GIHDXWDEOH D\DQW GHV SUREOQPHV UpFXUUHQUWeVesBdUHD X UR

de distribution devait subixQ FKDQJHPHQW GH VRXUFH GIDSSURYLVLR!

TXDOLWp GH OfHDX DOLPHQW Dp@WusideHAprésirtd/ ddsXcdanderebtx G LV W

saisonniers de la qualité de I'ealcélinité totaleduretéet COT). /H FKDQJHPHQW GDOLPI

vers lusine BSHUPHW GYDOLPHQWHU Odieaddpus stdbetDnoiAdcoxegiMe T XD O L\
SULQFLSDOH P HotaW. Rlu§iButsFapparkild dé\spivi en continu, y compris les sondes

multiparameétrekaptd™ 3000AC4, ont étéutilisées pourmesure la conductivité, le chlore actif

(HOCI), le pH, la température et la turbiditénpgant plus de gois avant le changemestd souce

Le suivi a été poursuidurant plusde P RLV DSUgqV OH SDVVDJH j OfDOLPHQW

paralleledu suivi en continu GHV F D P SbhaQitbha@efponctuels ontété effectuées

périodiquement (n = 27) pour évaldarturbidité, le pHJa conductivité, la température, le chlore

résiduel libre 'oxygene dissous, le festal et dissoude manganes®tal et dissoust le potentiel

redoxaux points de suivi



Résultats. Le suivi en continu de la conductivité et ghl a clairemenmontréla transition de
OYDOLPHQW D WkiRe\ Hi3'uslie B (IHB180 a300-321 uS/cm et7,0-7,4a47,87,9

unités de pH).Ces deux parametres étaient les meilleurs indicateurs du changement de source.
Apres le changement de sourcapgrovisionnemen les concentratioa de chlore résidudlbre

ont variéplus ou moinsselon le site considér€es variationsefletent les nouveaux temps de
séjour de l'eau dehaque sitaprés le changement de configuration hydraulique du setiesir
premiers épisode$ T H D X dbdeixekskpres le changement de source aux trois points de suivi
sont modéreés (turbidité < 10 UTN), causés par le changement de configuration hydraulique et
concentrés pendant la premiére semaine apres la manipulation des vannes (6 au R@iguin)
GYDXWUHV pSLVR Gdud3RQanapdiupler deVareinengitétgrbidité M XV T X 1]
UTN), correspondarda OfDXJPHQWDWLRQHGE W B R S B¥20 Biet2p4°6 D X
adessitesolH WHPSV GH VpMiRaKdineGtél cdéheébRiX distvbDtionj O T p W KHE\HW
apparemment stabiligirogressivemerdeux mois et demapres le changement, ce qui coincide
DYHF OD GLPLQXWLRQ GH OD WHP S pwaanixXdukhois He efitenibkle G X Up
Aussi, kB changementde configuration hydraulique causé par le changemntsource

G 1D SSURY L \ést RS3aQiél dhkl Qugvnentatiodesbris de conduites durant le mois de juin
2016. En effet, comparativemea pic historiquele bris dans leéseawde distribuion d'eaupour

le mémemois 4 bris supplémentaires ont été occasionDésplus, il y a eu 5 bris situés dans la
zone du changement de sourte. a eul2 plaintes deitoyens le jour du changement de source

d'approvisionnement

Les mesures du suiein continu sont bien corrélées a celles du suivi ponctuel effectué avec des
méthodes de mesure de référepoer la conductivitéle pH et la températureCependant,es

mesures du suivi en continu de la turbidiiéerent significativemente celles obtenes parsuivi

ponctue] potentiellement en raison de probléndegorrespondance temporelle des échantillons.

Par contrecontrairement au suivi ponctue, $uivi en contina permis deléterminer le nombre

exact G I p S LV R@hte éemeecorrespondantD X[ pSLVRGHYV, 1@ y&drXduUpir X J H
maximum et la durée des événemeidtans le cadre du projet, 36 épisodes de turbidité dépassant

5 UTNont été identifiéavec le suivi en contind (épisodesn suivi ponctuel). De ces 36 épisodes,

42% des épisodes de turbiditét durémoins de 20 minutes et 64%toins de 2 heure€onsidérant

que le temps de réaction aux plaintes des consommateurs en réseau est en geneéral supérieur a 2
KHXUHV Ofpts IGAREH HU MMITXP LQ p D ekpRitdnhtOUhk @&Yudd el ¢otiMiL RQ G F
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de la turbiditéest grandement préférabpour détecter les augmentations de turbidité avant
OYDUULY p HetGbnBendrd I@s\VitHddnces dans le réseau pour améliorgetesritions.

Aussi, malgré la consistance des données de suivi ponctuel et continu pour le chlore libre, la
conductivité, le pH et la température, seul le suivi en continu permettait de détecter des variations
journalieres et transitoires de ces paraméekigmlement, I DQDO\VH GH OD FRPSRVLWL
de corrosion prélevés dans les conduites de fonte du réseau étudié a révélé lageapmeibite

( .-FeQ(OH)), delépidocrocite (-FeO(OH)) demagrétite (FeOs) et demaghémite ( -FeOs). De

tels dpbts sont potentiellement relargués lors du changement de source.

Conclusions.Le suivi en continu de la concentrationdéore résidueldu pH, dela température

etdela turbiditéa permis Gdentifier OfDP S O L W X G Bs irhdactd & céuiiX eéiqyen &me

du changementedsource d'approvisionnemelng. suivi de la turbiditgeffectué par un turbidimeétre

classique en dérivatiom été tres informatif et le potentiel de ce parametre pour le suivi des
pSLVRGHYV G {HDtéléy® Xdrhbii2 $aizsue de chlore actif, le suivi de la turbidité
SHUPHWWUDLW GYLGHQWLILHU SOXVLHXUV SKpQRPgQHV SR>
(travaux, presion négative, bris, intrusionleng temps de séjou)esrésultats suggerent qie

suivi encontinuest mieux adapté pour quantifier I'ampleur et la duréeépiseodegde pertes de
FKORUH UpVLGXHO G 1 HEsiméesRrsldd qHalité Gritiétd/effetttiéeS erdgriyation

ce qui a éliminé la possibilité de suivi en continu par la saleeesure de pression a haute
résolution temporelle,O VHUDLW SUplpUDE O ldn GBIeKion Ld® meriete Gavidr VR Q G
OfLQIOXHQFH GHV HQWU p ActueBarhewtHQ YLIFHH LWXAWUH OSD V X®H VR Q G H
en insertion permettanedresurer la turbidité ou le pH.LYXWLOLVDWLRQ GHWYWUWNRQGHYV
OD PHVXUH GX FKORUH DFWLI HVW SRVVLEOHOUXrssdéht GHV YL
présented.e potentiel de suivi enonitinu de la génération dendes Kaptéestéegstlimité dans

les secteurs du réseau a faibkesse (pex. culsdesac)Or FTHV W jgeeth\qualitéweH ' sau

est la plus critiquePour établir un lien entre la turbidigt la consommation dsecteuy un

débitmétre magnétige pourraitégalenent étre installéur la conduite Compte tenu du nombre de
VLWHV FRQIRUPHV DX[ H[LJHQFHV GILQVWDOODWLRQ GX P
G p J D J H P RsfaNstionOdgLsondes Kafftapar insertion QfHVW HQYLVJamsHEBEOH TX
chambres de vannes réseauui ont déja deappareils de télémétrien{nimalement lgpH etla

turbidité)
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Introduction. Red water events can result from the disruption and release of iron scale following
flushing pr@edures or changes in pseire,velocities and stagation patterns in distribution
systemsRed water eventgre the most frequent reason for consumer compl&atswateevents

are also related to water quality changésat lead to instabilities in corrosion deposi&ich
episodes are difficult tdetectand preventConsidering the growing concerns over the transport

of biofilm and toxic metals accumulated in scales, it is important to understand the causes of these
events to improve water qualitfhemainobjectives ofis projectwere to (i) measure the impact

of the change of water supplsing online monitoring and osite sampling(ii) compare the
advantages othe online monitoringin relationto the on-site samplingand (iii) determine the

composition of corrosio deposit§rom thepipesof thesector.

Methodology.5 monitoring sites were selected in a distribution system scheduled to change water
supplied from plant A with seasonal changewater quality(total alkalinity, hardnesandTOC)

to plant B with stablevater quality(mainly total alkalinity. The waterdistributionsystem was
subject to red water complaings10 years) On-line sensors, includinthe Kapta™ 3000AC4,

were used to monitor conductivitgctive chlorine(HOCI), pH, temperatur@nd turbidity during

more than 3nonths before the changéwater sourceMonitoring continued over 3 months after

the switch to plant B using dine sensorand sampling&achweek Sampling at each site evaluated
turbidity, pH, conductiity, temperature, chlorineesiduaj dissolved oxygen, iron, manganesel

ORP (n=27.

Results. The m-line monitoring of conductivitand pHclearly revealed the transitidrom plant

A to plant B(160-180 to 308321 uS/cm and 7.67.4 to 7.8-7.9 pH units).These two parameters
were the best indicators of the changewatter source. After the change @fater supply, the
concentrations of free residual chlorine varied more or less depending on the site cardigseed
variations reflect the newwater residence timeat each site after thehange ofhydraulic
configuration in the aredhe red wateeventsafter thechange of watesource are moderate (<10
NTU), caused by the change of hydraulic configuration and concentrated during the firsttareek a
handling valvegJune 6 to June 13Jhen they are concentrated from July 13 to JWyWith high
intensity (up to 32 NTU) and seem faed by the increase imatertemperature between 20.0 and

23.4 T and the stagnation of water in thipe
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The water distribution systemuickly stabilizes two and half months after the chaofyevater
source coinciding with the decrease watertemperaturg< 20°C)at the end of Septembein
addition thechange ohydraulic configuration caused an increaspipe breaks duringune the
month following thewaterchangg. Indeed, compared to the historical peak of breakage in the
water distribution systerior the same monthhere were4 additional break There were 5 breaks

in thesector that is part of theéusly. In addition, there have been 12 citizen complaomtsheday

of the change of water source

Measurements ofhe onsite samplingare consistent with those tiie online montoring for
conductivity, [freechlorine residua), pH and temperate. However, there is a significant
difference between measuresootline monitoringandon-site samplingor turbidity due to rapid
change®f this parameter over tim@nly theon-line monitoringcoulddetermine the exaamount
of red waterand high turbidy events the value of the maximum peak atim duration ofthe
events.During the projectthere were36 eventf turbidity exceethg 5 NTU (1 event with the
onsite sampling)Of these 36 episodes, 42% of turbidity episodesddsss than 20 minutesd
64% of turbidity episodes lad less than 2 hour€onsidering the time required to go to the site
and do the osite samplings (over 2 hoursampling is unnecessdigr most esthetic complaints
Therefore, the related reaction timmeresponse ta complaint is critical since the episode may be
finished alreadyOn-line measuremestof turbidity is highly preferable to detect turbidigyents
beforethecomplaints ando improve interventiongzinally, only theon-line monitoring can detect
transient events affecting the parameters (free chlomsélua) conductivity, pH, temperature and
turbidity). The composition afhe corrosion depositef pipesis determined by Xay diffraction
:5' 7KH SUHVHQFH LQ WKH -Be08RY) L WNSRG R RESDAOMYH
magnetite (F€©s D QG P D J KIFek) ¥ idonfirmed. Deposits containing these crystalline

phases are potentially leachehaking the change of wateource

Relevance:Theontline monitoringof chlorine residual, pH, tempeuaé and turbidity can identify

short and mediurterm impacts bthe supply source of changehe monitoring of the turbidity,
carried out by a conventional turbidimeter in bypass, was very informative and the potential of this
parameter for the followap d red watereventsappears high. Combined with the measurement of
active chlorine, turbidity monitoring would identify several phenomena that could affect the water
quality of the distribution system(construction works negative pressurepipe breals,

contaminationandwaterresidence time)it would be preferable to use insertion probes to avoid



the influence of servickne pipeson water quality. e measurement of active chloriiseonly
possible ifthe velociy is higher than 0.03 fa. Due to thechange in hydraulic configuration,
deterioration of the water qualitioqv concentration ofree chlorine and increase in turbidity) is
expectedn the newdeadendsof thewater distribution systenit is at these sites that water quality
Is the most crital. A magnetic flow meter musalso be installed. Due to the installation
requirements, th&aptd™ probeshouldbe instalédin valve chamberthat alreagt have telemetry
devices (minimallypH and turbidity).
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CHAPITRE 1 ,1752'8&7,21

/HV pSLVRGHV G {HDRX tcdiRoXidrHded RaQdliteSi@ipégtabilisation des déepbts de

fer suite a des procédures de rincage ou des changemgirmuliquesdans le réseau de
distribution(Zhang et al., 2014)Is représentenplus du tiers desl@intes des consommatelgts

minent la onfiance du clienénverda qualité de I'eau du robineteeX V H U Y L BvreeBUidd D X

H. G. & Boxall, 2007) 'HV FKDQJHPHQWY GH VRXUFH G aBS S&&rBli¥d VLR Q Q
au relargage massif de dépbts dans les conduites tel que démolarérigarmajeure Blint (MI)
(HannaAttisha, LaChance, Sadler, & Champney Schnepp, 2@6é)sidérant la possibilité de

relargage du biofilm et de métaux toxiques accumulés dans les dépbts suite a ces événements, il
est important de comprendre la caud¢ FHV pSLVRGHYV SRXU DPp@daaRliee HU OD

distribuée

8Q UpVHDX GH GLVWUL®EEWHNQSGRHDX¥PHRWWDEOKH DHQWYV GIHI
GL]DLQH @G %t &x@ligHGCEs épisodes scamisés par le relargage de dépoétsateosion
GpFRXODQW GHV YDULDWLRQV LPSRUWDQWHY GIDOFDOLQLW
GYfHDX URXJH VRQWXIVREKAO p®PDWREKOHKU GH OfHDX HVW DVVR
HVWKpWLTXHV /fHDX SRV$DHEW HO B LSRMIVHQ @/1 8 B XO B MNOWKHH H V W\,
du fleuve Saintaurent entre le lac SamtR XLV HW OHV UDSLGHV GH /DFKLQH
défavorable pour la stabilité de ses caractéristiques chimiques. De plusWeHBIHQW | O XVLQ
SHUPHW SDV GYDXJPHQWHU OYDOFDOLQLWpPp WRWDOH HW OH
WRWDOH j OfHDX EUXWH VH PDQLIHVWHQW G/KQ 85 SRIWDW HFHH @\
ULYLqQUH GHV 2XW D R britepvovioqDebur® dédW G DGVILHROX GH GaDbi¢ D O LW p
qui se manifeste pda U p G X F WdldRlDité&total® &t du pldt par une augmentation darbone

organique total (COT) ale la turbiditt & KDTXH DQQpH OYDSSRUW GH OD UL’
maximal durantlap&t RGH GH PDUV j DYULO &HW DSSRUW GLPLQXH SU
se produisand lami-MXLQ - FH PRPHQW OD TXDOLWp GH OfHDX HVW
fleuve Sait/ DXUHQW HW VH FRPSDUH j OTHDX EUXWHL&HVGH XKW X HEW
présente aussi des problemes saisonniers de contamination en azote ammonipeap(dBieurs
ODFXQHVY GH FRQFHSWLRQ HW GH VpFX& hosie d& pb@page gaHY UD ¢
alimente le réseau de distribution étudiégliencadre du projet nécessite également des travaux.



3RXU VpFXULVHU OYDOLPHQWDWLRQ HQ HDX GX VHFWHXU H
citoyens, la Villeadécid Gf{DOLPHQWHU XQ VHFWHXU GX UpVHDX GH GLV
7MXLQ &HWWH XVLQH YD IRXUQLU DX UpVHDX XQH HDX D
(min=80, moy=92 et max=101 mg/L Cag)@tun pH plus élevé qui va diminuer le potentiel de

corrosion du réseagmin=7,4, moy=7,95 et max=8,2ependant, le @mgement de source

GYDSSURYLVLRQQHPHQW SH X WanBitbiFePO&/H R Q 1B U \EFHIBWSHBRE O q P H
cette étude a été entreprise pour étudier les changements deayei@D QRXYHOOH VRXUF

et les changementg @onfiguration hydnaique

'‘DQV OHV PXQLFLSDOLWpPpVY OH VXLYL GH OD TXDOLWp GH OfF
GHVY PHVXUHV SRQFWXHOOHYVY VXU OH UpVHDXexplHitdnt8rRLQWYV C
tenant compte des obligations réglementairesleetses connaissances du rés@daDougle,

Monsorez Maurel, & Lemoine, 2012) 8QH QRXYHOOH DSSURFKH GH VXLYL G
réseauest proposée depuis 2009. CelleUHSRVH VXU OfXWLOLVDWLRQ GHV G|
sondesde suivi en temps réetommunicants, sansfil et nécessitanpeu de maintenance
(McDougle et al., 2012Avec cette approche, lesnnaissances sur le réseau de distribution sont
GpFXSOpHV )DFH j XQH SUREO DP D W3R Qeupicit@nitBsOMfiOdcdVgd G  H D X
FLEOH SUpFLVpPHQW OD ]RQHMDPoE el .p2012Y\ep aladtage§ D X YD U
VXLYL HQ FRQWLQX GH OD TXDOLWp GH OTHDX RqeMepWp SH.
technologie fiable et peu colteugdgsopou, Stoianov, & Graham, 2012)/ fREMHFW LI SULQFL
SURMHW HVW GIDQDO\VHU OHV LPSDFWV GX FKDQJHPHQW GF
I'eau dans le réseau de distribution avec un saicontinu (appareils de suivi en temps réel, dont

la sonde Kapt& 3000AC4). /1R U L J ld@QmoEtHWpV MXVWLILpH SDU d@$uW LOLV D'
en continupouranalyserOD TXDOLWp GH OfHDX SHQGDQW XQ FKDQJHPH

un résealchlorédu Canadale projet se déroule en deux phases.

x /ID SUHPLqQUH SKDVH HVW XQH FRXUWH pWXGH GTXQ VHFW
SRXU pYDOXHU OYLPSDFW GX FKDQJHPHQW GH VRXUFH GL
/ID TXDOIHMDX GH/ W IfpWXGLpH DYHF TXDWUH PRQ@WansIHV G9YD
des batiments publics du 23 mars 2015 au222015. Les paramétres clés de la qualité
GH OfHDX PHVXUpV HQ FRQWLQEX VRQW OD FRQGXFWLYI

tempéature et la turbidité.



x ID GHX[LgPH SKDVH HVW OYfpWXGH GX FKDQJHPHQW FRPS
GIDSSDUHLOV GH VXLYL HQ FRQWLQX GDQV GHV EKWLPH«(
installés a deux points du réseau ne subissant pas le changement et reflétatxh@ 1 X VL QH
$ RX OTXVLQH % /HV WURLVY DXWUHV PRQWDJHV RQW pW
FKDQJHPHQW GH VRXUFH GY{DSSURYLVLR @@sHwahiQav /D G.
FKDQJHP H QN7 (mifi20¥ae@el 3,5 mois pres (ebut = 24 féver 2016; fin =29

septembre 2016). Le montage est modifié pour mesurer également le pH.

Parallelement a ce proeW URLVY DXWUHV VXLYLV GH OD TXDOLWp VXL
secteurs de contrdle de pression ont été effectués darmrteslisementsPointeaux

Trembles, PierrefondRoxboro et SuDuest &HV VXLYLV R QMppaitddistinG§f REMHW
livrés a la Ville de Montréal en lien avec le suiviFklR X UW WHUPH GH OD TXDOLWg
ORUV GH OD VHFWRUUYBWDR G B raHIESSHAaME ont é8&Xroduits

1. 6HFWRULVDWLRQ GTXQH SDUWLH GX Up\Wddstse@dquDb T XHG X
RSO GH OD 9LOOH GH ORQWUpPDO VXLYL j FRXUW WHUP

2. 6HFWRULVDWLRQX GNpMHD XSDAUWINH&G XF GH G UURQGL
Trembles de la Ville de Montréal VXLYL j FRXUW WHUPH GH OD TXDC
(secteur RPR2)

3. 6HFWRULVDWLRQ GTXQH SDUWLH GX UpVHDX GIDTXHC
Roxboro de la Ville de Mdréal VXLYL j FRXUW WHUPH GH OD TXDC
(secteur RFR2)

Le chapitre Zrésente une revue de la littérature sgrdauses diétérioration de la qualité de

OfHDX SRWDEOH GDQV OHV UpVHDX|[ GIDTXId @®ige etdeD FRUU
suivi en continu. Le chapitre@ésente les objectifs et les hypothéses de recherche éti proj

Le chapitre $résente le matériel et lethodes utilisées. Le chapitrgpfesentdes résultats

GX SURMHW ,0 \ D GYDERMEGD PW pFRFSVOLUXHWR GQGHGE YHB X GL\
usines A et B, les résultats du suivi du secteur pilote et les résultats du suivi lors du changement
FRPSOHW GYDOLPHQWDWLR®G S3XpVNQQWE DXV EKLESWBW G
source surlekQRPEUH GH EULVY GH FRQGXLWHY HW OHV UpVXOWD\
du réseau de distribution. Pour finir, le chapieprésente les conclusions et les

recommandations du projet.



CHAPITRE2 5(98( '( /,77e5$785(

21 eFORVLRQV GH PDODG Lédavi GaffeRlaJdt A H. K\G U L

'H ] pFORVLRQV GH PDODGLHV GTRULJLQH K\GULTX
SXEOLFV GYHDX oftt lte repeReed. Rueng@chuster et al.,, 2005)es

éclosions sont expliquées par lesnditions météorologiques, la proximité de populations
animales, le mauvais fonctionnement du systéme de traitemeénf] Xat le® ¢hrencedans les
SUDWLTXHV GH WUD LS¢hustet AL, RSGIHQWUHWLHQ

/ID GpWpPpULRUDWLRQ GH OD T Xibnod dW gysteide OefdisDibUtionkdedtilbept X Q H ¢
étre suffisante pour poser de sérieux risques pour la @rstén et al., 2010; Craun & Calderon,

2001; Ercumen, Gruber, & Colford, 2014; Lee, E. J. & Schwab, 20@jigure2.1 présentele

nombre GIpFORVLRQV GDQV OHV VA\VWgPHV GH GLVWULEXWLRQ G
1998 en fonction de la cause probalEep WHUPLQpH S D WoiSieitd Catise rigVptus / D
importante est la déficience du systengedistribution et représentis8, 36 (113 éclosionsyu

QRPEUH WRW [BD® &HpenG&atin B Qalderon, 2001Ainsi, le maintien de la qualité

G H Q Rsidonditions hydrauligsedu réseau de distribution atdurveillance sont critiques dans

OD JHVWLRQ GX ULVTXH GpSLGpPLHV K\GULTXHYV
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Figure21: 1IRPEUH GYpFORVLRQV GDQV OHV V\VWQPHV GH GLVWUL
8QLV HQWUH HW HQ IRQFWLRQ G KCraud SFIalMerdh, Z0pA HUPLQ



Le Tableau2.1 et le Tableau2.2 détaillent des éclosions de maladies hydriques reliées a des
déficiences sur le réseau de distribution répertoriées auxUasntre 1971 et 199Barmi ces

éclosions, la majeure partie (53,16sjattribuée a des pressions négatives et raccordements croises
(Tableaw2.2). De plus, on note que la troisieme cause identifiée pour ces éclosions est le relargage

de dépbts de corrosion dans le réseau de distribution (11E8%f)lus de ces déficiences, le
phénoméa de recroissance des miomanismes dans le réseau de distribution est toujours
possible dans les zones a ris¢Desjardins, Jutras, & Prévost, 1997¢s gestionnaires des réseaux

GH GLVWULEXWLRQ GRLYHQW WH Q L UWorrdipamdel maihterraHce duR Q HV
réseau de distribution.

Tableauzl 1RPEUHV GYfpFORVLRQV GH FDV GH PDODGLHV GTfKR
les déficiences du réseau de distribution aux Hfats de 1971 & 199&raun & Calderon, 2001)

L Nombre Nombre de cas de Nombre Nombre de
Période ' . X , o PN
d'éclosions maladies d'hospitalisations décés
1971 a
1998 113 21 058 498 13

Tablear.2 1RPEUH GfpFORVLRReYeldé&icieRa@ BuvdsEa@tied iKutin public
aux EtatsUnis de 1971 a 199&raun & Calderon, 2001)

e . o : Nombre
0

Type de déficience du réseau de distribution public d'éclosions %
Intrusion de contaminants lors de pressions négativeme surpressicm 60 531
travers legaccordements croisés ’
Relargage de dépbts de corrosion 13 11,5
Bris ou fuites de conduites principales 10 8,8
Contamination des réservoirs 15 13,3
Contamination durant des travaux de construction/réparation 6 53
Contamination de la tuyauterie du consommateur 8 7,1
Séparation inadéquate des conduiteau potable et d'eaux usées 1 0,9
Total 113 100




22 '"pWpULRUDWLRQ GH OD TXDOLWp GH OTHDX

2.2.1 Zones a risque du réseau de distribution

/IH UpVHDX GH GLVWULEXWLRQ GTHDX D SOXVLHXUMshtRBQHYV FUI
les extrémités du réseau, les points critiques de pression, les conduites a faible vitesse ou ayant un
temps de séjour élevé constituent des zones a risgtleWHPSVY GH VpMRXU GH OfHDX
LQGLFDWHXU XWLOH GH OD HxXdsDihuiop(MatheD BoRaX, ZoDIQ ¥ OH UpV
matériau des conduites a aussi un impact sur la recroissance desng@nsmes dans le réseau.

En effet, & polychlorure de vinyle (PVC) et les conduites de ciment soutiennent moins la

recroissanceactérienne que les conduites métalligiRrevost, Laurent, Servais, & Joret, 2Q05)

2.2.1.1 Culs-de-sac physiques et hydrauliques sur le réseau

/ID TXDOLWpPp GH O fdé-&ax SGI X Q/V VEreb¥pRidiNpuisque les temps de séjour
peuvent étre de plus de 400 heures pour une demangeuiee minimale ou moyenne
dépendamment de la consommation assogiééted States Environmental Protection Agency
(USEPA), 2002) De plus, la concentration de désinfectant résiduel est faible (<0,2hg €l
les conditions de corrosion peuvent stimuler la recroissance bacté(Rarieau, Gauthier,
Julienne, & Carriere, 2005; Carter, Lee, Buchberger, Rossman, & Rice, 1L89%)mbre de culs
de-sac est souvent élevé, ce qui rend le suivi difficile. Par exemple, plus de 10d@ satsont
été estimés dans le réseau de distributiola délle de Montréal comptant 3600 km de conduites

secondaire§Barbeau et al., 2005)

2.2.2 Changements hydrauliques dans le réseau

Les changements hydrauliques (viteggession etemps de séjour) peuvent détéeola qualité

de I'eau potable du réseau de distributidisopou et al., 2012)Pour assurer une gestion de la
TXDOLWp GH OfHIBEXDEFEDIOY BHNWUPRDWpP GX UpVHDX OH UqJOHF
potable (RQEP) a plusieurs exigences.

2.2.3 Exigences réglermantairesaux extrémités du réseau

LD TXDOLWpP GH OYHDXH|W WGHpPLWHPMVR GH GPONWDEHS/XLVTXH OfHE
elevé(Simard, Pelletier, & Rodriguez, 2011)es extrémités du réseau sont aussi a risque pour les



concentrations élevées de trihalométhaneé#MY soupconnées cancérigern@&ominguezTello,
Arias-Borrego, Garcidarrera, & Gome#Ariza, 2015) Le taux formation de THM augmente en

fonction dela concentrationGH FKORUH HW GYDFLGH KXPLTXH GH OD W
concentration en ions bromuemy, Chadik, & Chowdhury, 1987; Health Canada, 2006; Stevens,
Slocum, Seeger, & Robeck, 1976)H FKRL[ GHV SRLQWY GY{pFKDQWLOORQQL
est déterminé par le gestionnaire @&fLQVWDOODWLRQ GH GLVWULEXWLRQ C
TXDOLWp GH OfHDX DX[ H{fZWUpPLWpPpV GX UpVHDX OH UqQJOHPH
GIpFKDQWLOORQQHU Taltesu 233D BdoP teWddrirle @es caractéristiques
bactériologiques, au moins 50% des échantillons sont prélevés aux extrémités duréséau.

que toutes les substances organiques doivent étre échantillonnées entéexdteméseau a
OfH[FHSWLRQ GHV DEGtu&erheémErD diRDébecy\20mX H V

Tableau2.3 ([LJHQFHV GX UgJOHPHQW VXU OD TXDOLWp GH OfHL

réseauyGouvernementu Québec, 2011)

Nombre
. Norme " minimum
Parametres RQEP Unité d'échantillons Remarque
par an
Caractéristiques bactériologiques
Coliformes > 90% N/A Le nombre minimal d'échantillons
totaux absence prélever pamois est déterminé par la tai
lon la taille d de la population desservie (voir table
Coliformes Selon ataille de correspondant). Les échantillons g
. Pre ou la population a : .
fécaux ou <1l ou ABS/100 desservie prélevés dans des endroits représent
Escherichia | absence mL du réseau dontc0% aux extrémités d
coli réseau. Il faut aussi mesurer thlore
résiduel libre
Substances organiques
Le nombre minimal d'échantillons
prélever par mois est déterminé paalde
Trihalométha Selon la taille dg de la population desservie par le résea
nes totaux <80 Mo/l la population |faut identifier la concentration maxima
(THM) desservie | obtenue durant le trimestre et calcule
moyenne des valeurs maximales obter
pour 4 trimestres consécutifs
Voir les Au moins un échantillon au cours
Pesticide®t | tableax des chacun des trimestres commeng
autres pesticidest L 4 respectivement les*fjanvier, F avril, 1
substances| substances M9 juillet et 1*" octobre de chaque année, a
organiques | organigues un intervalle minimal d 2mois entre le
du RQEP prélevements




224 3DUDPgQWUHV GH TXDOLWpPp GH OfHDX GX UpVHD?>
Reglement sur la qualité de I'eau potabl¢RQEP)

Le Tablea4 SUpVHQWH OH VXLYL GX S+ HW GH OD WXUELGLWp GF

Tableau24 : 6 XLYL GX S+ HW GH OD WXUELGLWp GH O HDX SRWL

municipalité desservant plus de 5 000 persof@esivernement du Québec, 2011)

Nombre
OIS minimal
Parametres applicable | Unité ' . Remarque
d'échantillons
du RQEP
par an

Important pour les systéemes alimentés
pH 6,5a8,5 N/A 4 une eau de surface. Il faut pren
OYpFKDQWLOORQ DX FH(
Caractéristique physique

I " Au moins 1 échantillon par mois a un pg
Turbidite UTN 12 représentatif de la qualité de I'edwréseal

CHV QRUPHV YRQW JXLGHU OYDQDO\VH GHV PHVXUHV GH S+ H

2.2.5 Parametres esthétiquesu organoleptiques

/JHV SDUDPQWUHV HVWKpWLTXHV QRQ QRUP ptla fekteptirQ/ SDV j
OD TXDOLWp GH OTHDX SR WHEEID Barsifa 204§ &TdbRAQASDRESEDE H X U V

un résumeé des parametres esthétiques reliés anxeslaie consommateurs.

Tableaw2.5 : Parametres esthétiques liés aux plaideEsconsommateu(klealth Canada, 2014)

Parametres ,
esthétiques Recomm:andatlons
. de Santé Canada &DXVHV GDQV OHV VRXUFHYV GTHDX
liés aux (2014)
plaintes
Couleur "15U.C.V. /D FRXOI—!XU SURYLHQW GH OD PDWLQqUH R
et les déchets industriels
X 'PSRXUYXH G Iss_u de sources blologlques ou industrielles; relle_ a la présence de cli
Go(t . . cuivre, fer et manganése (taches sur la lessive et les accesso
désagréable . o : X ,
plomberie), matiéres dissoutes totales, sodium, sulfates, sulfure et zi
Issu de sources biologiques ou industrielles; relié a la présence -g
"DSRXUYXH Dichlorobenzene, 1:Dichlorobenzéne, 2;Bichlorophénol, Ether d
Odeur odpeur déaaréable méthyle et