
Journée technique des distributeurs d’eau romands

La chloration de l’eau potable, bien ou mal nécessa ire ?

Yverdon-les-Bains, 7 février 2013

Bases de la chloration

Dr Eric Raetz, inspecteur cantonal des eaux

Service de la consommation et des affaires vétérina ires



Distributeurs d’eau romands JT 2013 SCAV VD 2

Qualité de l’eau et santé publique

• L’eau potable est notre principale denrée alimentai re

• L’eau favorise le développement des microorganismes , 
également des pathogènes. Selon Louis Pasteur: 

«Nous buvons 90% de nos maladies !»

• Plus de 5 millions de personnes meurent chaque anné e 
dans le monde du fait de la mauvaise qualité de l’e au, 
essentiellement pour des problèmes microbiologiques .
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Risques microbiologiques

• Bactéries ( salmonelles , shigelles , E.coli entéro-
hémorragiques, légionelles, etc.)
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Risques microbiologiques

• Virus

Poliovirus Rotavirus Adenovirus
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Risques microbiologiques

• Protozoaires 
(cryptosporidies, 
giardia, amibes,… )
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Qualité de l’eau et santé publique

� L’assurance de la qualité et 
de l’hygiène de l’eau sont 
des exigences prioritaires 
en matière de santé 
publique 

� ……et une obligation des 
distributeurs ! 
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Ordonnance du DFI sur l’eau potable, 
l’eau de source et l’eau minérale

Art. 3   Exigences

1. L’eau potable doit être salubre sur les 
plans microbiologique, chimique et 
physique.

2. Elle est réputée telle, à l’endroit où elle est 
mise à disposition du consommateur:
a) lorsqu’elle répond aux critères 

hygiéniques et microbiologiques fixés 
pour l’eau potable dans l’ordonnance 
sur l’hygiène; …

Absence de germes d’origine 
fécale et de pathogènes!
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Ordonnance du DFI sur l’eau potable, 
l’eau de source et l’eau minérale

Art. 3   Exigences

1.  L’eau potable doit être salubre sur les plans micro biologique, 
chimique et physique.

2.  Elle est réputée telle, à l’endroit où elle est  mise à disposition du 
consommateur:
a)   lorsqu’elle répond aux critères hygiéniques et  

microbiologiques fixés pour l’eau potable dans l’or donnance  
sur l’hygiène;

b)  lorsqu’elle ne dépasse pas les valeurs de tolér ance, ni les valeurs 
limites fixées dans l’ordonnance sur les substances  étrangères et 
les composants;

c) lorsque son goût, son odeur et son aspect sont i rréprochables.
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Désinfection de l’eau potable
Quelques dates

2000 av. J.-C. Inde (textes) Bouillir sur feu 
Exposer au soleil 
Tremper un fer chaud
Filtrer sur sable

330 av. J.-C Grèce antique
(Alexandre le Grand) Bouillir avant consommation

1852 Londres Loi exige filtration avant distribution

1870                 Angleterre Rôle des bactéries pathogènes dans 
les maladies hydriques élucidé
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Désinfection de l’eau potable
Quelques dates (suite)

1904/1908     Angleterre/USA Désinfection par chloration continue

1910  Allemagne Désinfection par ozonation

1980 - USA ? Désinfection par UV

1990 - USA Traitement membranaire (UF)
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Production d’eau potable au XXI e siècle 
Le concept des barrières multiples

� Protection des ressources 
afin d’assurer la meilleure 
qualité possible de l’eau brute

� Év. prétraitement (infiltration, 
sédimentation, coagulation, 
floculation, …)

� Filtration(s)

� Désinfection

� Protection du réseau de 
distribution
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Procédés de désinfection de l’eau potable
Catalogue d’exigences

• Toxique à faible dose pour les microorganismes path ogènes
• Non toxique pour les humains ou les animaux
• Soluble et homogène dans l’eau
• Efficace à température ambiante (5 à 25°C)
• Absence de réaction avec les autres matières organi ques
• Stable pour un effet rémanent
• Non agressif vis-à-vis des métaux, du béton, etc.
• Capable d’éliminer les odeurs et les goûts
• Coût modéré
• Facilité de manipulation
• Facilité de mesure (contrôles, réglage automatique) .
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Désinfection de l’eau potable
Procédés

Divers procédés techniques permettent l’élimination  des 
microorganismes indésirables dans l’eau potable:

• Chlorations diverses
• Ozonation
• Désinfection UV 
• Ultrafiltration

Ont également été proposés ou accessoirement utilis és:

• Brome (Br 2), Iode (I 2)
• Permanganate de potassium (KMnO 4)
• Eau oxygénée (H 2O2)
• Argent (Ag), cuivre (Cu), dioxyde de titane (TiO 2)
• Ultrasons, rayons Gamma
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Traitements d’eau potable par chloration

1. Prétraitement (oxydations)

élimination du fer et du manganèse
élimination des moules zébrées
amélioration des étapes de sédimentation  
ou de filtration

2. Désinfection primaire

3. Protection de réseau (désinfection 
secondaire)
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Désinfection de l’eau potable par chloration
Principaux produits désinfectants

Gaz chlore (Cl 2)

Solutions d’hypochlorites de sodium ou de 
calcium

Dioxyde de chlore

Monochloramine
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Désinfection de l’eau potable
Chlore gazeux

Réaction dans l’eau:

Cl2 +  H2O                  HOCl +      Cl- +  H+

Chlore   + Eau Acide hypochloreux + Chlorure + Ion Hy drogène
gazeux

HOCl OCl- +  H+

Acide hypochloreux Hypochlorite + Ion hydrogène

Action:
L’acide hypochloreux cause des dommages physiologiq ues aux membranes 
cellulaires des microorganismes, par action oxydati ve sur les cytochromes, les 
protéines contenant du fer et du soufre, ainsi que sur les nucléotides. Il perturbe 
ensuite la respiration cellulaire et l’ADN.
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Désinfection de l’eau potable
Chlore gazeux

Caractéristiques principales:

- Oxydant puissant, rapidement soluble dans l’eau
- Efficace contre les bactéries et la plupart des vi rus
- Gaz réactif et toxique, manutention délicate
- Formation de sous-produits (trihalométhanes).



Distributeurs d’eau romands JT 2013 SCAV VD 18

Désinfection de l’eau potable
Hypochlorites de sodium (Javel) et de calcium

Réaction dans l’eau:

NaOCl +  H2O         HOCl +  Na+ +  OH-

Hypochlorite Eau Acide hypochloreux + Sodium + Hydro xyle
de sodium

Ca(OCl)2 + 2H2O         2 HOCl +  Ca2+ +  2 OH-

Hypochlorite Eau Acide hypochloreux + Calcium + Hydr oxyle
de calcium

Action:
Les hypochlorites de sodium et de calcium Ca(ClO) 2 mettent en jeu 
l’acide hypochloreux. L’action chimique est ensuite  similaire à celle du 
chlore gazeux.
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Désinfection de l’eau potable
Hypochlorites

Caractéristiques principales:

- Oxydant puissant, rapidement miscible à l’eau
- Efficace contre les bactéries et la plupart des vi rus
- Instabilité, stockage de longue durée à éviter
- Formation de sous-produits (trihalométhanes, chlori tes).

Fabrication:

Industrielle ou sur place avec 
un électrolyseur à partir de
sel de cuisine
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Désinfection de l’eau potable
Dioxyde de chlore ClO 2

Fabrication :

2 NaClO2 + Cl2 2 ClO2  +  2 NaCl
ou:

5 NaClO2 + 4 HCl 4 ClO2  +  5 NaCl + 2H2O

Action oxydative:

ClO2 +  5 e- Cl- +  2O-

Dioxyde de chlore   Chlorure + oxygène actif

Utilisation: Élimination de fer, manganèse 
Élimination d’odeurs ou de mauvais goûts
Oxydation des matières organiques (dès 1974)
Protection de réseau
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Désinfection de l’eau potable
Dioxyde de chlore ClO 2

Caractéristiques principales:

- Oxydant puissant, rapidement miscible, encore util isable à 
pH 8.5

- Efficace contre les bactéries, la plupart des viru s et les 
protozoaires ( Giardia lamblia)

- Oxyde les phénols naturels
- Ne réagit pas avec les composés azotés
- Ne forme pas de trihalométhanes, cependant des sous -

produits minéraux toxiques (chlorite, chlorate)
- Gaz instable, explosif, doit être produit sur place , juste 

avant utilisation.
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Désinfection de l’eau potable
Monochloramine

Formation de Monochloramine dans l’eau:

HOCl +    NH3 NH2Cl     +   H2O
Acide Ammoniac Monochloramine    

hypochloreux

Action: La Monochloramine détruit les bactéries par réactio n 
avec les enzymes des membranes cellulaires. 
L’action désinfectante (après perméation dans les 
membranes) est différente du chlore gazeux, mais plu s faible

Utilisation: Lutte contre les biofilms, les légionelles

Application: Addition d’agent chloré, puis d’ammoniaque.
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Désinfection de l’eau potable par chloration 
Paramètres principaux

- Teneur en désinfectant  c (mg/l)
- Temps de contact  t (min)
- pH
- Température

Généralement, la teneur en désinfectant et le temps  de 
contact ont la même importance. Le taux de 
désinfection (réduction du nombre de 
microorganismes) dépend alors du produit c x t



Désinfection de l’eau potable par chloration 
Réductions d’un facteur 100

WHO Drinking-water Quality Series, Water treatment and pathogen control, 47 (2004)
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Désinfection de l’eau potable

Valeurs c x t (mg/l x min) pour 99% d’inactivation à 5°C

Microorganisme Gaz Chlore
pH 6-7

ClO2 

pH 6-7
Chloramine

pH 8-9
Ozone
pH 6-7

E. coli 0.03-0.05 0.4-0.75 95-180 0.02

Poliovirus 1 1.1-2.5 0.2-6.7 770-3740 0.1-0.2

Rotavirus 0.01-0.05 0.2-2.1 3800-6500 0.006-0.06

Giardia muris 30-630 7-18 1400 1.8-2.0

WHO Drinking-water Quality Series, Water treatment and pathogen control, 56 (2004)
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L’efficacité de la désinfection chlorée dépend du p H !

Seul HOCl a une 
réelle action 
désinfectante.

Au-dessus de pH 7.6, 
l’efficacité de la 
désinfection chlorée 
devient faible ! 

HOCl OCl- + H+
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Désinfection de l’eau potable par chloration

Avantages (1)

� Efficacité démontrée depuis plus d’un siècle pour 
l’inactivation de la plupart des pathogènes 
microbiens (bactéries, virus)

� Effet rémanent (réservoirs, réseaux)
� Technologie éprouvée
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Désinfection par chloration 
Une technologie éprouvée
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Désinfection par chloration 
Les électrolyseurs ont remplacé le chlore gazeux
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Régulation automatique et continue
de la teneur en chlore actif et du pH
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Mesure simple de la teneur 
en agent désinfectant
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Dosage d’agent chloré 
Rapidité d’intervention en cas d’alerte



Distributeurs d’eau romands JT 2013 SCAV VD 33

Dosage d’agent désinfectant sans électricité
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Désinfection de l’eau potable par chloration

Avantages

� Efficacité démontrée depuis plus d’un siècle pour 
l’inactivation de la plupart des pathogènes 
microbiens (bactéries, virus)

� Effet rémanent (réservoirs, réseaux)
� Technologie éprouvée

� Réglage automatique possible

� Mesure simple de la teneur en agent désinfectant

� Rapidité d’intervention en cas d’alertes

� Possibilité de dosage mécanique (sans électricité)

� Procédé économique
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Désinfection de l’eau potable par chloration

Désavantages (1)

� Efficacité limitée contre certains microorganismes  
résistants à l’acide hypochloreux:

- Bactéries sous forme de spores ( Bacillus, Clostridium )
- Bactéries et virus fixées sur des particules
- Bactéries encapsulées
- Protozoaires (amibes, Giardia lamblia , Cryptosporidium )

Seul le dioxyde de chlore est efficace contre les p rotozoaires !
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Désinfection de l’eau potable par chloration

Désavantages (2)

� Formation de sous-produits potentiellement 
néfastes:

� a)  Chloramines

� b)  Trihalométhanes

� c)  Sous-produits minéraux
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Désinfection de l’eau potable par chlorations
Formation de chloramines

Le chlore réagit avec l’azote des matières organiqu es 
(acides aminés) ou minérales (ammoniac, nitrite, ni trate). 

HOCl +     NH3 NH2Cl     +   H2O
Acide Ammoniac Monochloramine    

hypochloreux

HOCl +     NH2Cl      NHCl 2 +   H2O
Acide Monochloramine Dichloramine    

hypochloreux

HOCl +     NHCl2 NCl3 +   H2O
Acide Dichloramine Trichloramine    

hypochloreux
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Désinfection de l’eau potable par chlorations

Formation de sous-produits organiques

L’oxydant chlore réagit avec les matières 
organiques naturelles et se transforme en 
Trihalométhanes (surtout chloroforme, 
également bromodichlorométhane, 
dibromochloreméthane, bromoforme en 

traces) potentiellement hépatotoxiques . 

Un éventuel effet cancérogène est discuté.

Peuvent également être formés des 
chlorophénols, bromohydrines, etc.
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Désinfection de l’eau potable par chlorations
Trihalométhanes

Selon l’Organisation mondiale de la santé (OMS):

«l’importance et l’efficacité de la désinfection 
(élimination des microorganismes pathogènes) doit 
rester prioritaire par rapport au respect des norme s 
relatives aux teneurs en Trihalométhanes».

World health organization, Guidelines for drinking water quality, 
vol.1, 3rd edition, 452 (2004)
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Désinfection de l’eau potable par chlorations
Trihalométhanes

Campagne d’analyses THM - VD 2011

- Echantillonnage:    443 réseaux 

- Présence de THM:   191 réseaux                                            
(surtout les réseaux des grands distributeurs)

- Teneur excessive en Chloroforme (> 40 mmmmg/l):   1 cas

- THM présents seulement en traces, généralement < 1. 0 mmmmg/l
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Désinfection de l’eau potable par chlorations

Formation de sous-produits inorganiques

Agent désinfectant Sous-produits principaux

Hypochlorites Chlorate, bromate

Dioxyde de chlore Chlorite, chlorate

Chloramine Nitrate, nitrite, chlorate, 
hydrazine
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Désinfection de l’eau potable par chloration

Désavantages

� Efficacité limitée contre certains 
microorganismes (sporulants, protozoaires)

� Formation de sous-produits potentiellement 
néfastes (chloramines, trihalométhanes, 
chlorate,…)

� Domaine de pH de l’eau défavorable 

� Modification du goût 

� Mauvaise image (chimique)
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Conclusions

La qualité de l’eau potable dépend d’une chaîne 
d’opérations et d’étapes entre l’environnement des 
ressources exploitées et le robinet des consommateu rs. 

Toutes les étapes sont importantes et nécessitent d es 
précautions particulières, notamment:

� Choix des ressources

� Protection des captages (zones de protection)

� Conformité des ouvrages

� Efficacité et fiabilité du traitement d’eau éventue l

� Etat et entretien du réseau de distribution.
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Assurer la qualité de l’eau potable
de la source ……

…… aux robinets des consommateurs !


