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Craie & granite
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Eléments dissous

Variabilité spatiale et temporelle de la composition des

eaux

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

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

. Composition en relation avec I'atmosphére
C = H*p, (loi Henry)
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Composition

Proximité océanique (Cl, Ca, Mg, Na, K)
Caractéristiques du sol (argile, sables,
tourbiére etc)

Caractéristiques du sous-sol (socle
granitique, couche sédimentaire ..)

Influence du cycle de production /
décomposition (O,, CO,, pH (H*), COD,
NO;, NH,*, PO,*)

Cations: Cat++ > Mg++ > Na+ > K+
Anions: HCO3- > SO4-- > ClI-
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Eau minérale

= Eau de Paris / eau minérale

.1. eau minérale

L'eau ; laca
Limites et de Paris Contrex Vittel Vichy Célestins

. références
MINERAUX mg/I de qualité*
Calcium - 103
10

1172

Magnésium
Sodium
Potassium - - 66
Bicarbonates - 2989
Sulfates 138
Chlorures ) - - 235
Nitrates

Fluor

Minéralisation totale,
extrait a seca 180 °C

¥ Relatives & Feau du robinet et aux eaux de source, suivant le code de la santé publique.

‘Comparatif entre la moyenne des sels minéraux de I'eau de Paris et la composition de certaines eaux minérales naturelles,
décembre 2008. Le résidu sec indique la teneur globale en sels minéraux en mg/l aprés chauffage de I'eau & 180°C
pendant plusieurs minutes, Il est étroitement lié & la minéralisation de I'eau.
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Précipitas
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Eléments particulaires
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MES (matiéres 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
élements fixés sur les
particules
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Cycle des éléments perturbé
=> pollution

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

Altération d 'un écosysteme sous | 'action d’agents
(polluants) produits directement ou indirectement par
| 'homme et ses activités

Echelle de temps de <1 an (matiére organique) a
>10 000 ans (éléments radioactifs)
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Concentration => pollution

ppm
200 estuaire
HAP 10 forét en feux
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Types et catégories de pollution

pollution domestique (STEP etc : N, P,
pathogenes ...)

pollution industrielle (Erica, AZF :
micropolluants)

pollution agricole (Agriculture intensive : N, P
+ pesticides + OGM)

pollution « accidentelle »

Martin Seidl
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Exemples
Pathogenes
Formule HAP
Pesticides
Parabens

Medicaments
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Pollution domestique

Pollution industrielle : pétrole

ERICA (Total)

11 décembre 1999, les cbtes frangaises, du

= Finistére a 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 I'Amoco Cadiz.
Le poids des déchets est estimé a 250 000
tonnes. La cargaison officielle est du fioul lourd
no 2 dans lequel on retrouve des HAP, réputés
cancérigénes. En estimant une teneur en HAP
de 0,05 %, sur 18 000 tonnes de fioul a la mer,
ce sont 10 tonnes des HAP qui se seraient
retrouvés dans l'océan.
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Pollution industrielle ;
boues toxiques

Déversement accidentel d'un ~
million de métres cubes de

boue toxique issus d'une

usine de production

d'aluminium a 160 km environ

a l'ouest de Budapest,

Hongrie octobre 2010

Martin Seidl MAL Magyar Aluminium 2010

2011 d ; " Maxiscience.fr

Pollution agricole :NO,-

_ , la désignation de "zones vulnérables"”,

Origine des pollutions par Ies  parties de territoires alimentant des
nitrates masses d’eau dépassant ou risquant de

e q dépasser le seuil de 50 mg/l en nitrate,
0,
66%, d or!g!ne ag“co'e_ ainsi que celles présentant des tendances
22%, d’origine domestique a I'eutrophisation
12%, d’origine industrielle

Source: direction de I'eau et de la
biodiversité

Communes cassEzs
enzone winérable
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Pollution agricole : pesticides

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 a
0,1 pg/L ;

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 a la norme de
gualité correspondante ;

Sour
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Les impacts

= Pathogénes : santé publique —

Altérations cholera

« bien
connues » Nutriments N,P : écosysteme -
eutrophisation ou surcroissance
algale, santé publique — nitrates

= Micropolluants : santé publique —
Al pesticides, environnement —

«moins » bioaccumulation / mortalité
connues

Martin Seidl
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Nouveaux descripteurs de qualite

Martin Seidl
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Les cyanobactéries :
une problématique émergente

La présence de cyanobactéries (algues bleues) dans
les eaux calmes, favorisée par |'eutrophisation et les
températures élevées, constitue une problématique
émergente de sécurité sanitaire. Elle pose probléeme
pour la potabilisation des eaux de surface et pour la
baignade. En 2004, une guinzaine de départements
ont signalé des proliférations de cyanobactéries sur
une soixantaine de sites de baignade et de loisirs
nautiques, en raison de la présence de toxines et
d’un dépassement du niveau Il de gestion du Conseil
supérieur d'hygiene publique de France (100 000 cel-
lules par ml). Compte tenu des risques sanitaires
engendrés par les cyanobactéries, ce paramétre est
inclus dans la nouvelle directive européenne 2006/7/CE
du 15 février 2006 qui remplace la directive 76/160/CEE
sur les eaux de baignade.

Descripteurs de qualité

Parametres

Altérations

Effets

O 5al - DCO-DBOS-CODNK)-NHA

1.Malienes i vl I

Ce | oxygine die I'eau

NEJ-NHA"-NO2

2. Matiéres azotées hors nitrates

Contribuent i la prolifération d'algues o
Peuvent fre 1oxigues !ND'JJ

WO

F.Milrales

Cenent la production d'eau potable

Protal-PO4™

4.Matiéres phosphore

les proliférations d'algues

MES-Turbidite-Transparence SECCHI

S.Parlicules en suspension

Troublont I'eau of génent La péndtration dee b lumitne

Couleur

. Couleur

Température

7. Tempeéralure

Trop dlevie, elle pertube la vie des poissons

Conductivité-Ca®*-Na*-Mg**-K*-SO4" - CLTAC-TH

£, Minéralisation

Madific la salinité de I'eau

pH-AL dissous

9. Acidification

Perturbe la vie aguatique

Chasphéopigments-Algues-pH-Ssal - 400

10. Phyloplanton

Trouble I'eau et fail varier Poxygene et 'acidité,
Géne la production d'eau potable

Coliformes fecaux, coliformes thermaotolérants (£ Colij, 11, Micro-organismes
Streptocoques fEcau (ou entérocoques)

Crenent la production d'eau potable et la baignade

Hg=Cel-Cr-Ph-Ni-Zn-Cu-As

12, Métaux isur bryophyles)

Indicateurs d'une pollution de Peau par les mdtaux

Hg-Cd-Cr-Ph-Mi-Zn-Cu-As-5e-Cn

135, Micropolluants mindraus

Atrazine-Simazine-Lindane-Diuron
{36 substances)

14, Pesticides

Sont loxigues pour les Clres vivands o les polssons
en particulier, Génent la production d'eau potable

HAP-PCB-Tétrachlorodthyléne...
163 substances)

15, Micropolluants organigques
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Echelles de temps et d’espace

Flottants, colorations

Bactéries, virus, parasites

Matieres oxydables

Matiéres en suspension

Nutriments

Sels dissous

Effet aigu Toxiques Effet chronique

Heure < jour < semaine < mois < saison < année < décennie

Local Trongon Bassins

Martin Seidl
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Estimations des parametres
de qualité

= PHYSICO-CHIMIE
1874 : premiéres mesures d'oxygéne en Seine
Observation d’'un minimum d’oxygene a l'aval de
Paris Boudet et Girardin
(colorimétrie Winkler)

NUTRIMENTS
titration > colorimeétrie

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

MICROPOLLUNATS ORGAQUES

2000 : plusieurs centaines de composées
chimiques

(AAS, HPLC ...))

Martin Seidl
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Exemple d’analyses quanti-
O [VEUNETIAVLETS

' Spectrophotométfié=
SAdsorption atomique

Martin Seidl
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DETAILS

1 Diapo capteurs

1 Diapo colorimétrie

1 Diapo Chromatographie
1 Diapo AAS

Martin Seidl
2011
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Capteurs de qualite

= Systemes de mesure
« temps réel »
(capteur — datalogger
GSM)

Martin Seidl
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Systémes de mesure « temps

R il

Switch Belo Horizonte

Martin Seidl
2011
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Systemes de mesure « temps réel »

conductivity (uSfem)

1304

turbidity (ntu)
temperature

2010 Brejo Quaresma, Belo Horizonte
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Réseaux de mesures

"i‘gence Européenne de Evolution du nombre de stations suivies
I'environnement /WRC par les réseaux patrimoniaux (RNB, RCA

IFEN : Institut Francais de et RCB)
I'environnement o

RNDE : réseau national des 2000
données sur I'eau /[SANDRE 1500

. , . 1000 A A
Observatoires régionaux SN A A
) ] o
RNB : réseau national de i e e

bassin — Matiéres azatées hors nitrates — MOOX Nitrates
— Matieres phosphorées —EPRY — Minéraux

Réseaux départementaux — Autres micropolluants — Pesticides ~ — PCB.

— HAP -- 1BD -- IBGN

Réseaux d’'usage PR
« eauxde baignade MOOX : matiéres organiques et oxvdables.
« surveillance des prises d'eau EPRV : effet des proliférations végétales.
o A h Autres micropolluants : micropolluants organiques autres que
« surveillance des rejets (police de pesticides, HAP et PCB.
| 'eau, autocontr()|e) IPR : indice poissons rivieres.

e A e IBD : indlice biologique diatomées.
Suivis scie mlflq ues IBGN : indlice biologique global normalisé.

Source : agences de ['Eau - Traitements ifen.

Martin Seidl
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Eléments normatifs

= 1964 : loi sur I'eau
« 1971 : Inventaire National des Pollutions
« Objectifs de qualité
o Grille de qualité (1A, 1B, 2, 3, HC)

= 1992 : loi sur I'eau
o« 2000: ystemed’ valuation dela ualité
SEQ eau, SEQ bio, SEQ physique
SEQ eaux souterraines
SEQ plans d’eau

= 2002 : loi cadre sur I'eau / Europe

Martin Seidl
2011

Systéme d’Evaluation de la Qualité

SEQ eau SEQ physique
(altérations) (critéres)

Caractéristiques
SEQ bio « applicable a tous les cours
(indicateurs) d'eau
Evolutif
Multi-usages (prise de

, . décision, information)
Usages de I'eau, fonctions naturelles

Deux sorties
Paramétres « classes de qualité
globales
par altération, critere, indice

Altérations . classes d'aptitude aux usages

critéres
indicateurs

Classes et indices Classes d’aptitude
de qualité aux usages

Martin Seidl
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« SEQ physique »

Exemple de résultats sur un cours d'eau : la Boutonne a Chei-Boutonne
1 rocter Vabsenice de rigisyve)

| Compartimont ol critores [ Ctasso do quativ | Indive dhe epualité 1)
] Ea—

g [= £ 100
Lt raafour . ine dinondation -
annews fuviaks
Berges structue dies berges
pisylve
Lit mimer  sinuii longiiudinale
moephologie du it minear

trsenbie du milion |

Martin Seidl
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SEQ Bio 1 diapo

+ de 100 nd pour
POaresoqueP;fg

+de 80 ind pour
10 & ou + de 25 kg|
par hactars

Hacremmancitions poor 3 oliscta des donnads | v annars &

Martin Seidl
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SEQ Bio 1 diapo

Qualité de la flore et de la faune

Qualité des Biocénoses
jpar groupe biologique ‘ par compartiment physique

Intégrits
biologique
Bactéries

Vegatau squatiques
Inwerzhirés aquatiques
Paiszans.

Flare riveraine sttemesre [ [T T[]
Faune riveraine stterestie ] (]| 1]

Pache | Lokis Prékevamant
Cuslité des biocznosss des compartiments physiques etspors dea

Qualité Mives dinfarmstion Aptitude sux usages

biologiqus

du cours d'eau T m | =

Faune et flore remarquables
Faune et flore polhuaszrsibles
Etstssnitaie

Frolifzrations

Réseau rephique

Richess=s taxonomiquss

Martin Seidl
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SEQ chimie pH

Martin Seidl
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« SEQ eau »

exemple de calcul

PARAMETRE “gi” COEFF “wi”

9
104=[] 4
i=l

IQA = SEQ indice de qualité de 0 a 100;

gi = qualité de paramétre i via relation spécifique

wi = facteur de poids, entre 0 e 1, qui dépends
de l'importance du facteur

Qi NO3-N/NH4-N

T T t
100 150 20,0 250 3 X
micro-polluants organiques

N (mg/l) hors pesticides sur

Martin Seidl eau brute (60)
2011

SEQ eau

en pratique

Classes de qualité pour 3 altérations
Indice de qualite
Matiéres organicuies ef oxvdables
gl 8
Tausx sat. OF (%)
DEO: img103)
DO (mg 1050
Kn0, (mg10)
O img1 C)
MNH, (mgd-NH)
K] img-H
Nitrates
MO, g RO
Malieres phosphorées
Phosphore total (mg/l)
PO, img/ PO,

Martin Seidl
2011
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Le SEQ
Une note de 0 a 100 Classe

5 classes de qualité bleu

Echelle d’'aptitude (5
classes) par usage

régle du parametre
déclassant

répartition temporelle
regle des 90%

Martin Seidl
2011

SEQ

classes aptitudes

Classes d’aptitudes de I'eau

Trés bonne  Bonne Passable Mauvaise Trés mauvaise

Taxons Taxons
BIOLOGIE Tous taxons sensibles [MELTNE
présents EUTITEA nombreux

EAU POTABLE Acceptable Traitement JIZTIEINTE

simple classique
LOISIRS Optimal Acceptable

Plantes Plantes Plantes
IRRIGATION trés  sensibles

sensibles  Tous sols
Tous sols alc/neut

ABREUVAGE Tous Animaux

animaux matures

Martin Seidl
2011
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« SEQ eau »

Les matkires azotées hors nitrates dans les cours d'eau -
Situation géagraphique (bassin versant RNDE)

Parametre Casse 1 [JCiasead
Amrmonium (mg/l NH) 01 05 2
Azote Kjeldah (mgil N 1 z 4
Nitrites (mg? NO) 0,03 03 05

3

£
@
o
:s
-m

Les nitrates dans les cours d'eau -
Situation géographigue (bassin versant RNDE)

cove 1 Wi I

Nitrates (mg#l NO,) 2 10 x5

wote La - s s e ches i S0 ol ot s s chascues s s verarts.
Las coulburs LTides #a sone pas coles & SE0LExs.

Martin Seidl
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Exemple de suivi qualité

L'effet des proliférations végétales dans les cours d’eau : répartition des points de mesure par
classe de qualité

100 % —
9% B B = N = N N = N8N . . = — — —  — = =
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30%
20%
10 %
0%

950 1991 1952 1993 1994 1995 1996 1997 1999 1999 2000 2001 2002 2003

B Trés bonne M Bonne Mayenne Médiocre B Mauvaise

Paramétre Classe Classe 2
Algues (unitéfml) 2500 50 000 500 000

Chlorophylle a +
Pheapigments (pg/l) 240

Martin Seidl
2011
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Exemple de suivi qualité

Nitrates agricoles : I'amorce d'une stabilisation

Les nitrates progressent réguligrement depuis 1971 et
semblent se stabiliser. Les concentrations annuelles des
nitrates dans 42 bassins agricoles® suivis depuis 1971
(répartis sur toute la France, hormis le Nord et le Sud-
Est) n'ont globalement pas augmenté depuis 1999.
Elles sont d'environ 20 mg/ contre 12 mg/l pour les
bassins urbains® et 3 mg/l pour les bassins faiblement
impactés<. Les mesures de qualité ultérieures devraient
permettre de confirmer ou d'infirmer cette tendance.
Ces résultats sont globaux et peuvent masquer une
grande variabilité locale selon les cultures et les pratigues
agricales.

2 - Plus de 50 % d'agriculture intensive et moins de 50 hab./km2.

b - Moins de 50 % d'agriculture intensive et plus de 75 hab./km2.
€ —Moins de 25 % d'agriculture intensive et moins de 40 hab.fkm?2.

Exemple de

Les concentrations en nitrates en aval
des bassins versants agricoles

En mg NO,/|
22

ot
FV

— Concentrations

= Moyenne mobile sur 5 ans

4
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Iote : Blen que leur suivi soit irrégulier de 1971 4 1996, I'ensemble
des 42 bassins versants bénéficient d’un suivi annuel depuis 1997.

Source : agence de I'Eau - CORINE Land Cover - Traifements ffan,

suivi qualite

La contamination par les substances prioritaires de la directive-cadre sur I'eau en 2004

Nombre de points de recherche

Données 2004 Eaux de Nappes Eaux de
surface PP surface

Alachlore 1703 5037 75,7 %

Taux de recherche*

Nombre d"analyses Taux de quantification**

F— Eaux de Na Eaux de Nappas
PP surface ppes surface PP

60,9 % 34%

Atrazine 2160 8091 96,0 %

97,8 % 32%

[« i 918 1004 40,8 %

121% 01%

Chlor 1125 2698 | 500%

326% 03%

Diuron 1915 7083 85,1%

856 % 340%

Endosulfan alpha 1206 3719 53,6 %

449 % 08%

Lindane 1700 5966 75,6 %

21% 45%

Isoproturon 1810 65948 80,5 %

84,0 % 18,5 %

923% 6,1%

Simazine 2113 7638 94,0 %
i i 1364 3ng 60,6 %

449 08 %

* Taux de recherche : pourcentage de stations sur fesquelles |a substance est recherchée.
** Taux de quantification : pourcentage des analyses de [a substance ou cefle-c est quantifiée

Note de fecture : Falachlore est recherchée sur 1 703 points, soit 75,7 % de I'ensembie des stations de mesure dans les eaux superficielles. 9 201 analvses

ont &té effectudes et 3,4 % d'entre elles ont eu des valeurs supérieures 2 la limite de quantification.
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retour sommaire
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