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Résumé

La partie belge du bassin de la Gueule, dans Ia région des trois frontidres, comporte de nombreuses zones d’habitat qui
constituent une source de pollution de Ja riviére. La mise en service d’une station d’épuration 3 Plombitres en 1998 a
permis d'atéliorer I'état des eaux de Ia rivigre a Ia frontidre néerlandaise, sans toutefois atteindre une qualité supérieure
a celle de Ia fin des années 70 avant Ia mise en place des réseaux d’égouttage. C’est afin d’expliquer ce paradoxe que
la qualité de ’ean du bassin versant de la Gueule a été simulée avec le logiciel PEGASE (Planification Et Gestion de
I’ASsainissement des Baux), en corrélation avec le développement de son réseau d’assainissement. La petitesse du bassin
(205 km? répartis sur seulement 4 communes) a en effet permis de rassembler et structurer ensemble des données histo-
riques relatives 4 1'urbanisation et aux différents stades de 'extension du résean d’assainissement du bassin, et de les
intégrer dans le modéle PEGASE. Nous décrivons ici Ia méthodologie employée et présentons quelques résultats caracté-
ristigues,
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INTRODUCTION I’apport d’eaux usées domestiques non épurées constitne
une source importante de pollution de la rivigre, En effet,
si la croissance considérable de 'urbanisation ces vingt
derniéres années a été associée & une extension continue du
réseau d’assainissement, ce n’est que suite & I'implantation
d'une station d’épuration 4 Plombiéres en 1998 qu'une
amélioration globale de I’état des eaux de la Guenle a été
constatée, sans toutefois atteindre une qualité supérieure
a celle de la fin des années 70 avant la mise en place des
réseaux d'égouttage (Figure 2),

Le bassin de la Gueule couvre environ 388 km?, dont
205 kim? en Belgique et 183 km? aux Pays-Bas. La dénivel-
lation totale de la rivigre est de 242 m, I'altitude du bassin
est comprise entre 50 et 350 m et la vallée a une pente
d’environ 3 m/km. Riviére de type calcaite riche, la Gueule
est classée en premigre catégorie. Elle prend sa source prés
de Eynatten (commune de Raeren, Belgique) an lieu-dit
Lichtenbusch 4 une altitude de 280 m et regoit de nombreux
affluents sur son parcours. D’une longuenr totale de 56 km,
la Gueule se jette dans la Meuse aprés avoir parcouru 20
km en Belgique et 36 km aux Pays-Bas. La pattie belge HISTORIQUE DU RESEAU D’ASSAINISSEMENT DU
du bassin (Figurel 1), située dans la région dite des trois BASSIN DE LA GUEULE

frontigres, sert de base & cette étude pilote qui vise 2 établir
la corrélation entre les données relatives A la qualité de
I’eau et le développement du 1éseau d’assainissement dans
le cadre d’une implémentation du modéle mathématique
PEGASE.

Pour mener i bien cette étude, il s’est avéré nécessaire
de pouvoir retracer un historique précis de ’évolution de
I'urbanisation et de la population des communes concer-
nées, ainsi que des différences phases d’implantation et
d’interconnexion des réseaux d’égouttage et de collecte. Si
Les zones d’habitat y sont irés nombreuses (Eynatten, Jes dates de construction et de mise en service des collec-
Hauset, Kelmis/La Calamine, Moresnet, Montzen, teurs sont disponibles auprés des organismes compétents
Gemmenich, Sippenaeken, Hombourg, Lontzen, ...), et (AIDE et Service Technique Provincial), il n’existe par
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contre pas de données récapitulatives concernant la mise
en place de I’égouttage depuis la fusion des communes en
1977. L’obtention de ces informations nécessite dés lors la
consultation minntieuse et la structuration de vingt années
d’archives communales rarement informatisées. De la méme
facon, les données relatives a [’évolution de la population
peuvent &tre fournie sous une forme exploitable par les
services compétents des différentes administrations commu-

nales concernées, mais les données relatives & 1"urbanisation
nécessitent généralement par contre 'examen des permis
d’urbanisme.

De ce point de vue, le bassin de 1a Gueule présente |’avan-
tage d’&tre un bassin de petite taille géographiquement
réparti sur gquatre communes seulement (La Calamine,
Lontzen, Plombigres et Raeren). Les démarches administra-
tives 4 entreprendre pour obtenir les autorisations d’accés
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Figure | — Situation générale du bassin de la Gueule.
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Figure 2 — Evolution de la concentration en ammonium d In frontiére néerlandaise
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aux différentes archives, de méme que leur consultation
afin de collecter les informations utiles, s’en sont trouvées
facilitées.

Le placement des collecteurs le long de la Gueule et de ses
affluents a commencé en 1978 (Figure 3). La construction

TTRIBUNE DE LEAU - N° 6333 2005

en plusieurs étapes du collecteur principal disposé le long de
la Gueule s’est achevée en 1995. Depuis 1998, ce collecteur
est raccordé & une station d'épuration située 3 Plombigres.
Plusieurs collecteusrs secondaires ont été construits au début
des années 1980.
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Figure 3 - Historique & implantation des collecteurs le long de la Gueule et de ses affluents.
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Figure 4 - Evolution de la population totale des communes du bassin de la Gueule et du taux de raccordement aux égouts
et aux collecteurs.
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Si on réalise la synth&se des données récoltées pour
’ensemble du bassin, on constate que le nombre total
d’habitants raccordés aux égouts augmente régulidrement
(Figure 4), Le nombre total d’habitants raccordés aux
collecteurs est plus faible, et les phases de croissances
observées sont étroitement liées a la construction des diffé-
rents trongons.

Actoellement, seules les eaux usées de La Calamine ef une
partie de celles de Plombidres sont collectées et amenées
vers la station d’épusation de Plombiéres, Plusieurs collec-
teurs secondaires sont encore en projet et devraient permet-
trent de récolter les eaux usées et presque totalement égout-
tées de Gemmenich et de Montzen. La construction du
collecteur principal en amont de La Calamine est égale-
ment prévue afin d’amener les eaux usées de Hauset et de
Eynatten (commune de Raeren) vers la station d’épuration
existante. Plusieurs stations d’épuration sont également
en projet afin de traiter les caux usées de Sippenacken,
d’Hombourg, de Lontzen et &’ Astenet qui sont actuellement
rejetées dans les eaux de surface.

il convient de noter que les données relatives & Pégouttage
et & 'urbanisation rassemblées dans le cadre de cette étude
sont & I’échelle de la rue et nécessitent une mise en forme
préalable & leur introduction daus le modéle PEGASE. Les
informations disponibles ont donc &é regroupées en entités
homogénes, soit par secteurs statistiques, On calcule ainsi
par année et par secteur sfatistique un taux de raccordement
qui représente le pourcentage d’habitants raccordés aux
égouts, et un taux de collecte qui représente la part des rejets
égouttés qui arrivent dans le collecteut.

SIMULATIONS DE LA QUALITE DE L’EAU

Les simulations de la qualité des eaux du bassin de la
Gueule ont été réalisées dans le modéle PEGASE. Celui-ci a
été développé afin d’orienter les choix en matiére de gestion
des eaux de surface, par le calcul prévisionnel et dérermi-
niste de la qualité des eaux en fonction des apports et rejets
polluants dans des conditions hydrologiques diverses. Il
s’agit d’un modéle intégré bassin versant / réseau hydro-
graphique qui représente de fagon structurée les rejets
urbains, les rejets industriels, le réle des stations d’épu-
ration, les rejets dus aux activités d’élevage et les apports
diffus des sols. Les variables d’entrée du modéle sont le
débit, la température, le rayonnement solaire et 1’ensemble
des apports et rejets externes de matidres organiques et
nutriments.

En ce qui concerne les rejets urbains, PEGASE ne distingue
généralement pas les phases de raccordement anx égouts et
les phases de raccordement aux collecteurs en considérant
essentiellement les flux de pollution arrivant aux stations
d’épuration. Dans le cadre de cetie étude, le modéle a été
utilisé afin d’essayer d’estimer les effets de I’égouttage.
Ainsi, 1a précision et ’exhaustivité des données qui ont
&€ rassemblées pour I'ensemble du bassin permettent de
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prendre en compte séparément les phases de raccordement
aux égouts et les phases de raccordement aux collecteurs,

Deux types de simulations ont 8t réalisées :

Stmulation de validation

Les simulations dites “de validation” sont nécessaires afin
de valider le modele utilisé et sont obtenues en effectuant
des sinmulations non stationnaires {(durée un an) de la qualité
de I’eau, Les valeurs caleulées par le modéle penvent alors
étre comparées aux valeurs expérimentales disponibles.’
Nous avons choisi de réaliser ces comparaisons an km
19.1 de la Gueule (soit en aval de ’emplacement prévu
pour la station d’épuration de Plombiéres) car la Région
wallonne suit depuis 1996 ’évolution de différents parameé-
tres physico-chimiques & cet endroit, dont notamment la
DBO; et les concentrations en ammoniom et phosphore
total {données disponibles auprés de la DGRNE}).

Nous présentons les résultats obtenus pour ces trois
paramétres en 1997, dans la mesure ol c’est & cette époque
gqu’ont été établis les PCGE dans les communes concer-
nées (entre 1996 et 1999}, On peut ainsi comparer les
résultats du modéle suivant qu’il utilise les données rejets
“brutes” (exploitation directe des données PCGE) ou
gu’il utilise les données fines sur 1’égouttage récoliées
selon la démarche mise en ceuvre dans cette étude. Dans
ce cas particulier du bassin de la Gueule, P’'amélioration
des simulations réalisées est clairement mise en évidence
(figures 5, 6 et 7).

Les simulations de comparaison

Les simulations dites “de comparaison” permettent d’une
part d’apprécier ’impact de 'implantation du résean
d’assainissement sur la qualité de I'eau do bassin (compa-
raison de scénarios historiques), et d’autre part de prédire
Pimpact que pourrait avoir, par exemple, la construction
d’un nouveau collecteur (comparaison de scénarios futurs),
Afin de mettre en évidence les variations liées i I’implanta-
tion du réseau d’égouitage ¢t pas uniquement les perturba-
tions lides & la météo, les conditions hydrométéorologique
utilisées sont les mémes pour les différentes années (soit les
conditions de I’année 2001).

Les simulations ont été réalisées pour différentes années
correspondant 4 des moments importants de 1’évolution du
résean d’assainissement du bassin de 1a Gueule ;

— 1977 : aucun collecteur existant ;

— 1981 : construction partielle du collecteur principal le
iong de {a Guenle et achévement des collecteurs secon-
daires le long du Roebach, du Bempt et du Leverbach ;

— 1988 : constraction du collecteur principal presque entié-
rement terminé et achévement des collecteurs secondaires
ie long du Tuljebach et du Schievenhivel ;

— 1997 est caractéristique de la situation avant I'implanta-
tion de la station d’épuration en 1998 ;

— 2001 correspond 4 la sitnation aprés 1'implantation de la
station d’épuration ;
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Figure 5 — Evolution de la DBOS pour I'année 1997 (--- simulations réalisées & partir des données brutes,
— simulations réalisées & partir des données fines sur I égontiage, o concentrations mesurées).
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— l'année 2003+ correspond & une sifuation hypothétique
pour laquelle les collecteurs de Raeren et de Plombidres
actuellement en projet sont supposés construits (les
simulations sont réalisées en tenant compte de Pimplan-
fation de ces collecteurs). Le développement futur du
réseau d’égouttage n’est par contre pas pris en compte
pour ces simulations,

Nous présentons ici les résultats annuels av km 14 de
la Gueule (en amont du site d’implantation de la station
d’épuration de Plombiéres) et au km 19.1 (en aval du site
d’implantation de la station d’épuration de Plombigres),
ainsi que les profils longitudinaux des percentiles 90
annuels calculés, et ce pour les parametres suivant : DCO,
ammonium, phosphate et oxygéne dissous,
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Résultats des simulations au km 14

On constate une dégradation de la qualité de 1’eau de 1977
a 1981, qui coincide avec I'implantation du premier fot du
collecteur principal de la Gueule. Le collecteur transporte
alors une partic des eaux usées égouttées des communes de
La Calamine et de Plombiéres et les déverse dans la riviére
en un point situé juste en amont do km 14, détériorant ainsi
la qualité de 1’eau par un apport ponctuel et important de
polluants. De 1981 a 1988, on observe une amélioration
qui s’explique par Pextension du collecteur : les eaux
usées sont transportées en aval du km 14, ce qui résulte
en une dégradation de la gualit¢ de eau au km 19.1 (vide
infra}. La DCO ainsi que la concentration en ammonium
(Figures 8 et 9) restent stables par la suite (soit apreés 1988)
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Figure 8 - Evolution de la DCO au km 14 de 1977 a 2003 (simulations).
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Figure 9 - Evolution de la concentration en ammonium au kin 14 de 1977 ¢ 2003 (simulations).
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et ne sont, comme attendu, pas influencées par Pinstallation
de la station d’épuration en aval. En ce qui corncerne les
phosphates (Figure 10), il convient de noter que la diminu-
tion observée entre 1988 et 1997 trouve son origine dans la
prise en charge par PEGASE d’une diminution des apports
domestiques en phosphore en relation avec Paveénement
des lessives sans phosphate. La courbe simulant Pimpact
sur la qualité de I’eau de la finalisation des collecteurs
actuellement en projet (situation “2003+™), essentiellement
4 Raeren, montre une amélioration sensible mais cependant
trés limitée, A cet égard, il convient de rappeler qu’aucune
hypothése n’a &t réalisée quant & une éventuelle extension
du réseau d’égouttage connexe, ce qui limite singuligrement
le potentiel de gain résultant du placement d’un nouveau
collecteur,
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Résultats des simulations au fn 19.]

On note de 1977 & 1997 une dégradation graduelle de la
qualité de Peau due a I’implantation progressive du collec-
teur principal qui amene, & mesure de son extension, la
charge polluante toujours plus pres du site d’implantation
de la station d’épuration de Plombidres. On observe dés
lors une augmentation de la DCO et de 1a concentration en
ammonium (Figures 12 et 13}, ainsi qu’une diminution de fa
concentration en oxygéne (Figure 15). Relevons & nouveau
le comportement particulier des phosphates (Figure 14) pour
lesquels on note une diminution de la concentration dés
1988 (utilisation de lessives sans phosphates, vide supra).

L’impact de la mise en fonctionnement de la station d’épu-
ration en 1998 est rés clairement marqué sur la simulation
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Figure 10 - Evolution de la concentration en phosphate a km 14 de 1977 4 2003 ( simudations).
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Figure 11 — Evolution de la concentration en oxygéne ai km 14 de 1977 ¢ 2003 (simulations).
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correspondant & 'année 2001 : on reléve une diminution de
la DCO et des concentrations en ammonium et phosphate,
tandis que la concentration en oxygéne augmente.

Profils longitudinaux

En 'absence de collectenr {soit la situation de 1977), il
existe vn pic de concentration en ammoninm ainsi qu’un
pic de DCO a la confluence avec le Tiiljebach (Figures 16 et
17}. Cet apport de pollution résulte du rejet des eaux usées

de La Calamine directement dans Ie Tiiljebach,
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DCO (gO,/m*)

Par la suite, & mesure de la construction du collecteur
principal le long de la Gueule, ce pic de pollution est
progressivement déplacé vers Paval, & 'endroit ot les eaux
usées collectées sont déversées dans la riviére entrainant
une dégradation poncinelle de la qualité de Peau. Aprés la
mise en service de la station d’épuration de Plombigres en
1998, la charge polluante est absorbée et [e pic de pollution
disparait.

Le méme type ¢’évolution est observé pour la concentration
en phosphate (Figure 18), 4 la différence que 'intensité
du pic de pollution s’amenuise dés 1988 pour les raisons
gue nous avons déja évoquées par ailleurs (utifisation des
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Figure 12 - Evolution de la DCO au km 19.1 de 1977 & 2003 (simulations).
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Figure 13 - Evolution de la concentration en ammonium av km 19.1 de 1977 4 2003 {simulations).
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lessives sans phosphate). On notera également gue pour
chaque pic observé en ammonium, DCO et phosphate, la
concentration en oxygéne se trouve diminuée (Figure 19).
Ainsi, parallélement au déplacement du pic de pollution 1ié
4 I’implantation progressive du collecteur principal de la
Gueule qui améne tonjours plus en aval les eaux usées qui
sont collectées, on observe également le déplacement d’un
minimum de la concentration en oxygéne. ‘
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CONCLUSIONS

Les différentes simulations réalisées en introduisant dans
le modéle mathématique PEGASE des données fines
relatives A Iimplantation d’un réseau d’assainissement et &
’urbanisation, en licu et place des données (basées sur les
secteurs statistiques ot les PCGE) généralement utilisées,

ont permis :

- d’améliorer sensiblement la qualité des simulations du
bassin de 1a Gueule ;

- d’analyser I’impact du développement des réseaux de
collecte et d’égouttage sur la qualité des eaux de surface ;
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Figure 14 — Evolution de la conceniration en
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Figure 15 — Evolution de la concentration en oxygéne au km 19.1 de 1977 a 2003 {sinulations).

49



ETUDES & MEMO

e

aval aval
. e 1877 1981
- g .
~ )] i
‘R La Calamine H La Calanine
& )
< /( & =
27 ; ) t -4 r A b 1
Plgmbiores = Plombieres \
. P v
e [ta A
amont y 8 & amont
A PV . o PO 7
‘ Raeren ‘ Raeren
—~ i A \ Fa 7 \\
Lontzen o Lontzen 2
f‘k‘_/ 7
60
g ] T 11 I
H 5 5 5 5
L] SR E !
i L R :
50 3 g
i i
&
£
[}
2
o]
[
]
2001
2003+
10
£
2 g
k4 2z
0 ; o1 A Or
o 5 10 15 i 20 25
o)
distance 3 la source {km)
aval aval
, 1988 e 1997
A [}
N e
% - 7
-0 d La Calamine 2 La Calamine
y §
2 / d P g
AT o A s & A A N
3 g L, 3
g ;
Plombibres N\t /’“ Plombitres Nt /“
7 b
< 4 2 <7 {
¢ amont o amonf
g ,/ N\ 7 2 .f/ Nyl 7
o . 2 _,. ; -
‘ Raeren ‘ Raeren
™ g N
Lontzen =) Lontzen =)

Figure 16 — Profils longitudinaux de la DCO dans le réseau hydrographigue de 1977 & 2003 (simulations) en relation

avec I'implantation du réseau d assainissement.

50



ammonium (gN/m°)

! UNE DE EEAL - N° 635/3 2005

Moschenbergsbach e

R Rotslef we=

£
4]
]
Eal
&
=}
=

1977

Lontzenarbach —

Roebach ——!
R du Vivier —

Redbuschkesbach =

Tunishbach —

10

Kelmis ~—

distance a la source (kmb

Plombidres ——

25

Fignre 17 — Profils longitudinaux de la concentration en ammonium dans le résean hydrographique de 1977 & 2003

phosphate (gP/m?)

{(simulations).

2.0

! N I

g z § 8 % g i 8
184 B & s 33 i %

: " = F Y § -

- & E
1.6 - 3 g
1.4
1.2
1.0
0.8 - 1981

1977
0.6 1988
" l\rf\f\“‘ 1997
0.2 | T
2001 500,
0.0 T U T l T
0 5 10 15 g 20
2

distance a la source (km)

25

Figure 18 - Profils longitudinaux de la concentration en phosphate dans le réseau hydrographique
de 1977 & 2003 (simulations).

51



ATUDES & ME

- de mettre en évidence les phénomeénes de concenfration
de la pollution par des portions de collecteurs inachevés ;

- d’estimer ’effet de la station d’épuration de Plombiéres
sur e rétablissement de la qualité de 'eau de la Gueule
apres 1998 ;

- d’expliquer pourguoi 1a mise en service de cette stafion ne
permnet actuellement pas d’atteindre & la frontiére néerlan-
daise une qualité des eaux meilleures que celle gu'il y
avait fin des années 70 avant la mise en place du réseau
d’égouttage.

Ces données fines et ces simulations devraient maintenant
permetire d’améliorer Ia connaissance et la modélisation
des processus relatifs anx rejets domestiques non rejetés en
égouts (rejets « dispersés »),
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Figure 19 - Profils longitudinaux de In concentration en oxygéne dans le réseau hydrographique de 1977 & 2003
(simulations),
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