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Altérations naturelles, pollutions et 
système d’évaluation de la qualité
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« Cycle » naturel des éléments
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Craie & granite

Étretat

Bretagne
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Variabilité spatiale et temporelle de la composition des 
eaux

1. Composition en relation avec la phase solide (solution/ 
précipitation)

2. Composition en relation avec le débit
C = a*Qb, augmentation (b>0), décroissance (b>0)

3. Composition en relation avec l’atmosphère
C = H*pi (loi Henry)

Éléments dissous
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Composition

Proximité océanique (Cl, Ca, Mg, Na, K)
Caractéristiques du sol (argile, sables, 
tourbière etc)
Caractéristiques du sous-sol (socle 
granitique, couche sédimentaire ..)
Influence du cycle de production / 
décomposition (O2, CO2, pH (H+), COD, 
NO3

-, NH4
+, PO4

3-)

Cations: Ca++ > Mg++ > Na+ > K+
Anions: HCO3- > SO4-- > Cl-
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Eau minérale

Eau de Paris / eau minérale
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Précipitas
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MES (matières en 
suspension)

augmentation des concentrations 
avec le débit
maximum de MES anticipe sur le 
maximum de débit

Variabilité temporelle de la 
composition des eaux

Conséquence pour les 
éléments fixés sur les 
particules

Éléments particulaires
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Pollution, définition OMS : 
«composition ou état des eaux modifiés, directement 
ou indirectement par l’activité de l’homme dans une 
mesure telle que celles-ci se prêtent moins facilement 
à toutes les utilisations auxquelles  elles sauraient 
servir à leur état naturel ou à certaines d ’entre-elles »

Altération d ’un écosystème sous l ’action d’agents 
(polluants) produits directement ou indirectement par 
l ’homme et ses activités

Échelle de temps de <1 an (matière organique) à
>10 000 ans (éléments radioactifs)

Cycle des éléments perturbé
=> pollution
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Concentration => pollution

5 rivière montagne100 tourbière20DBO5

HAP

NO3
MES

0 rivière montagne10 forêt en feux0,01

1 rivière montagne20 STEP50
20 rivière200  estuaire100

pollution« naturel »NORME, 
ppm
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Types et catégories de pollution

pollution domestique (STEP etc : N, P, 
pathogènes …)
pollution industrielle (Erica, AZF : 
micropolluants)
pollution agricole (Agriculture intensive : N, P 
+ pesticides + OGM)

pollution « accidentelle »
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Exemples

Pathogènes

Formule HAP

Pesticides

Parabens

Medicaments
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Pollution domestique

STEP, RUTP etc …

Flepi.net

http://flepi.net/
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Pollution industrielle : pétrole

www.ouest-france.fr

ERICA (Total) 1999

11 décembre 1999, les côtes françaises, du 
Finistère  à la Charente-Maritime, sont 
souillées sur 400 km par le naifrage du tanker 
de Total-Elf Erica. Le nombre d'oiseaux morts 
est estimé entre 150 000  et 300 000 - dix fois 
plus que pour le naufrage de l'Amoco Cadiz. 
Le poids des déchets est estimé à 250 000 
tonnes. La cargaison officielle est du fioul lourd 
no 2 dans lequel on retrouve des HAP, réputés 
cancérigènes. En estimant une teneur en HAP 
de 0,05 %, sur 18 000 tonnes de fioul à la mer, 
ce sont 10 tonnes des HAP qui se seraient 
retrouvés dans l'océan.
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Pollution industrielle : 
boues toxiques

Maxiscience.fr

MAL Magyar Aluminium 2010

Déversement accidentel d'un 
million de mètres cubes de 
boue toxique issus d'une
usine de production 
d'aluminium à 160 km environ 
à l'ouest de Budapest, 
Hongrie octobre 2010 

RTL.fr
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Pollution agricole :

Origine des pollutions par les 
nitrates
66%, d’origine agricole 
22%, d’origine domestique 
12%, d’origine industrielle

Source: direction de l’eau et de la 
biodiversité

NO3-
la désignation de "zones vulnérables", 
parties de territoires alimentant des 
masses d’eau dépassant ou risquant de 
dépasser le seuil de 50 mg/l en nitrate, 
ainsi que celles présentant des tendances 
à l’eutrophisation 
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Pollution agricole :
Pollutions des eaux de surface par 

les pesticides
Sur 2023 points d’observation de 
la qualité des eaux de surface : 
9,2% des stations n’ont pas mis 
en évidence la présence de 
pesticides, 55% des stations 
présentent une concentration 
totale en pesticides (en 
moyenne annuelle) supérieur à
0,1 µg/L ;
Source: SOeS 2010, Données 2007

Pollution des eaux souterraines 
par les pesticides
Sur 1963 points d’observation de 
la qualité des eaux souterraines : 
14 % des stations présentent au 
moins une substance dont la 
concentration moyenne en 2007 
est supérieure à la norme de 
qualité correspondante ; 
Source: SOeS 2010, Données 2007 

pesticides
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Les impacts

Pathogènes : santé publique –
cholera

Nutriments N,P : écosystème -
eutrophisation ou surcroissance 
algale, santé publique – nitrates

Micropolluants : santé publique –
pesticides, environnement –
bioaccumulation / mortalité

Altérations 
« bien 

connues »

Altérations 
« moins » 
connues
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Nouveaux descripteurs de qualité
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Descripteurs de qualité
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Échelles de temps et d’espace

Heure   < jour   < mois   < saison   < année   < décenniesemaine   <

Effet aigu Effet chroniqueToxiques

Sels dissous

Nutriments

Matières en suspension

Matières oxydables

Bactéries, virus, parasites

Flottants, colorations

Local Tronçon Bassins
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Estimations des paramètres 
de qualité

PHYSICO-CHIMIE
1874 : premières mesures d’oxygène en Seine 
Observation d’un minimum d’oxygène à l’aval de 
Paris Boudet et Girardin 
(colorimétrie Winkler)

NUTRIMENTS
titration > colorimètrie

METAUX
Amélioration des performances analytique 
(AAS > plasma, HPLC > GC SM …)

MICROPOLLUNATS ORGAQUES
2000 : plusieurs centaines de composées 
chimiques 
(AAS, HPLC ….)



MS2011

Eaux superficielles

23Martin Seidl 
2011

Exemple d’analyses quanti-
qualitatives

Électrochimie
Spectrophotométrie
Adsorption atomique
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DETAILS

1 Diapo capteurs
1 Diapo colorimétrie
1 Diapo Chromatographie
1 Diapo AAS
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Capteurs de qualité

Systèmes de mesure 
« temps réel »
(capteur – datalogger –
GSM)
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Systèmes de mesure « temps réel »

Switch Belo Horizonte
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Systèmes de mesure « temps réel »

2010 Brejo Quaresma, Belo Horizonte
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Réseaux de mesures

Agence Européenne de 
l’environnement /WRC
IFEN : Institut Français de 
l’environnement
RNDE : réseau national des 
données sur l’eau /SANDRE 
Observatoires régionaux
RNB : réseau national de 
bassin
Réseaux départementaux
Réseaux d’usage

eaux de baignade
surveillance des prises d ’eau
surveillance des rejets (police de 
l ’eau, autocontrôle)
suivis scientifiques
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Eléments normatifs

1964 : loi sur l’eau
1971 : Inventaire National des Pollutions
Objectifs de qualité
Grille de qualité (1A, 1B, 2, 3, HC)

1992 : loi sur l’eau
2000 : Système d’Evaluation de la Qualité

SEQ eau, SEQ bio, SEQ physique
SEQ eaux souterraines
SEQ plans d’eau

2002 : loi cadre sur l’eau / Europe
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Système d’Évaluation de la Qualité

Caractéristiques
applicable à tous les cours 
d’eau
Evolutif
Multi-usages (prise de 
décision, information)

Deux sorties
classes de qualité

globales
par altération, critère, indice

classes d’aptitude aux usages

SEQ eau
(altérations)

SEQ physique
(critères)

SEQ bio
(indicateurs)

Usages de l’eau, fonctions naturelles

Paramètres

Altérations
critères

indicateurs

Classes et indices
de qualité

Classes d’aptitude
aux usages

seuils
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« SEQ physique »
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SEQ Bio 1 diapo
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SEQ Bio 1 diapo
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SEQ chimie pH

0          6  7   8            14      « pH »

« i »

1

0
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« SEQ eau »
exemple de calcul

qi NO3-N / NH4-N

0

20

40

60

80

100

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0

N (mg/l)

qi

IQA = SEQ indice de qualité de 0 a 100;
qi = qualité de paramètre i  via relation spécifique
wi = facteur de poids, entre 0 e 1, qui dépends 

de l’importance du facteur

0.1

micro-polluants organiques
hors pesticides sur
eau brute (60)

0.1
pesticides sur eau brute 

(37)

0.1métaux sur bryophytes (8)

0.1
micro-polluants sur eau 

brute (9)

0.1phytoplancton (6)

0.15micro-organismes (3)

0.1Acidification (3)

0.1Minéralisation (9)

0.05Couleur (1)

0.1
Particules en suspension 

(3)

0.1Matières phosphorées (2)

0.1Nitrates (1)

0.1Matières azotées (3)

0.1
Matières organiques (8 

paramètres)

COEFF “wi”PARAMETRE “qi”
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SEQ eau
en pratique
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Le SEQ

Une note de 0 à 100
5 classes de qualité
Echelle d’aptitude (5 
classes) par usage

règle du paramètre 
déclassant

répartition temporelle

règle des 90%

HC

3

2
1B

1A 80-100TB / 
excellente

bleu

20- 40Moyen / 
Mauvais

orange

0- 20Très 
Mauvais

rouge

40- 60Passable / 
médiocre

jaune
60- 80Bonnevert

SEQClasse
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SEQ 
classes aptitudes
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« SEQ eau »
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Exemple de suivi qualité
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Exemple de suivi qualité
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Exemple de suivi qualité



MS2011

Eaux superficielles

43Martin Seidl 
2011

...
retour sommaire


