e e
(C\Dué&n )

STAGE 2° ANNEE

RAPPORT
DE
STAGE

effectué au

Service Régional d'Aménagement
des Eaux de Basse — Normandie

L. ' EUTROPHISAT EON

et la
prolifération d'algues

ses icauses;ses effets,el ses
conséquences sur l'eau destinée
a la consommation

par olivier 'HAVAS

Ecole Nationale des Travaux
Publics de 11 Etat

584




STAGE 2° ANNEE

RAPPORT
DE
STAGE

effectué au

Service Régional d'Aménagement
des Eaux de Basse — Normandie

L Y BUTROPHTSATEFON

et la
prolifération d'algues

seslcauses,ses effets et ses
conséquences sur l'eau destinée
a la consommation

par olivier HAVAS

Ecole Nationale des Travaux
Publics de 1'Etat




Je tiens a remercier Monsieur Michel HORN, respon-
sable du Laboratoire du' Service Régional de 1' Aménage-
ment des Eaux de Basse Normandie, qui a accepté de m'ac-
cueillir pendant ces 8 semaines de stage et sans l'aide
de qui cette étude n' aurait pas pu &tre menée a terme.

Que toutes les personnes rencontrées durant ce sta-
ge qui m'ont aidé & réaliser ce travail soient ici re-
merciées

Je remercie également Mademoiselle Armelle GIRY du
Laboratoire des Sciences de 1!' Environnement de 1' ENTPE
pour 1'intéré&t qu'elle a portéd d ce stage ainsi que tout

le personnel du S.R.A.E. pour son accueil chaleureux,



Ayant fait 1'année derniére un mois de stage en subdivision
territoriale, durant lequel j'ai découvert le contexte et 1l'en-
vironnement dans lequel évolue 1l'ingénieur Subdivisionnaire,son
r8le et ses activités, puis un mois de stage en bureau d' étude
EAU-V.R.D. a la D.D.E. du Calvados ou j'ai étudié les techniques
d'assainissement des eaux usées et plus particulierement 1' as-
sainissement individuel ou autonome, Jj'ai wvoulu faire cette an-

née une étude en rapport avec les sciences de 1'Environnement.

Trouver un stage de deux mois dans les services du Minis-
tére de 1' Urbanisme, du Logement, des Transports et de 1' Envi-
ronnement pour un éléve de deuxiéme année a 1! Ecole Nationale
des Travaux Publics de 1! Etat désirant préparer la voie d'ap-
profondissement se rapportant aux sciences de 1!' Environnement
n'est pas chose facile , I1 est évident que la formation recue
par les ingémnieurs T.P.E. n'est pas propre a &tre spécialisée
dans un domaine précis, que ce soit l'informatique, 1l'hydrauli-
gue, l'urbanisme ou tout autre matiere. Avant tout mnous devons
étre pluri-disciplinaires, nous devons &tre capables d'apporter
notre teciinique et nos réflexions aux collectivités locales, et
ce, dans tous les domaines. Mais tout au long de notre carriere
nous aurons a établir des documents d'urbanisme a la suite des-
quels des zones industrielles seront créées, nous aurons a tra-
cer et a construire des routes et autoroutes, nous aurons peut-
étre a construire des ports ou des aéroports, des complexes
agro-alimentaires, des barrages, des reéservoirs, des stations
d'épuration et des stations de traitement de 1l'eau potable,nous
aurons aussi a gérer des budgets,etc... Evidemment nos counais-
sances techniques et pratigues, les études d&conomigues et la
nction de wvaleur marchande nous aideront dans ces voies, mais
une notion, non marchande, se posera a toutes nos réflexions et

études : 1' impact sur 1' environnement .



Désirant comme je 1' ai dit préparer ma troisiéme année de
formation d' ingénieur a 1'ENTPE, j'ai choisi de faire un stage
se rapportant aux problémes rencontrés dans la potabilisation
de l'eau et plus particuliérement les problémes d'eutrophisation
et de prolifération d'algues, Sur les conseils de Mademoiselle
Armelle GIRY du Laboratoire d'Environnement de 1'ENTPE j'ai dé-
cidé de faire mon stage au Laboratoire du Service Régional de
1'Aménagement des Eaux de Basse Normandie, dépendant du Ministe-
re de 1'Agriculture, Monsieur Michel HORN chef de ce laboratoire
a accepté de m' accueillir en tant que stagiaire, afin de m' ap-
porter l'aide nécessaire a la réalisation d' une étude dont 1le
théme principal est: les problémes de pollution des eaux desti-
nées a la consommation humaine et sur les conséquences sur les
difficultés rencontrées dans les filieres de traitement et de
distribution en vue de respecter les normes de  potabilité de
l'eau au robinet des consommateurs. Cette étude débouche plus
particuliérement sur la conséquence la plus importante des ef-
fets néfastes de ces pollutions: le phénoméne d' eutrophisation
et de prolifération végétale phytoplanctonigque dus a un enri-

chissement des eaux superficielles en substances nutritives-
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INTRODUCTION .

Le taux d'accroissement des besoins en eau est de l1l'ordre

/ du doublement en guinze ans alors que les ressources naturel-

les restent stables, le volume de l'eau présente sur le globe

5]

terrestre est de 1,3 milliards de EKm~ alors gque la consomma-

3

tion humaine est de 1l'ordre du million de EKEm~ , mais 1'équili-
bre besoins - ressources ne se présente pas sous un aspect aus-

si schématique, se reporter a .la figure 1.

Les ressources sont localisées en quasi-totalité dans les
océans et une fraction inférieure au milliéme circule sur les
terres eémergées sous forme d'eau douce. Le fonctionnement du
processus est trés irrégulier , Les débits des riviéres et des
nappes souterraines sont sous la dépendance directe des préci-.
pitations et connaissent des variations trés accusées allant

de l'innondation a la sécheresse

La notion de consommation n' a pas grande signification
dans le domaine de l'eau . L'eau prélevée est restituée au moins
partiellement pour &tre réutilisée a nouveau. L'eau ne Leict
généralement gque transiter chez les utilisateurs pour &tre dé-

versée aprés usage dans le milieu naturel .

En fait de parler de consommation, il faudrait plutdét em-

ployer le terme de dégradation de qualité .

2

A 1l'image de 1'évolution de mnotre société et de 1l'impact
de cette évolution sur notre environnement, il convient de pré-
ciser gue le traitement d'une partie des eaux du globe,qui se-
ront en fait destindes a la consommation humaine, n'est pas un
domaine figé,., Actuellement la gestion des ressources en eaux
et en évolution, et ce, aussi bien dans la connaissance de

l'eau, de 1l'évolution de ses composantes et des conséquences

qui en découlent que dans les objectifs de traitement qui rap-



pelons le,doivent éviter tous risques nuisibles & la santé

de l1l'homme .

Pour ce,-une bonne connaissance de l'eau a traiter est
indispensable. Connaissance de ses composantes actuelles mais
aussi futures, donc connaissance de 1' évolution &4 long terme
des composantes de l'eau brute et des déterriorations qu' elle
peut subir, Connaissance enfin des impacts de toutes construc-
tions pouvant nuire & la qualité des eaux destinées & la con-

sommation.

Aprés avoir évoqué les différents facteurs de la pollution
des eaux destinées a4 la consommation et en avoir étudié les
conséquences sur la qualité des eaux brutes,et ce dans une pre-
miere partie, nous étudirons les problémes d'eutrophisation et
de prolifération dl'algues dans les eaux superficielles,a partir
d! une recherche bibliographique, d'analyses des mesures faites
par le Laboratoire du S.R.A.E. de Caen et d'études de cas faites
sur les eaux superficielles de Basse Normandie, Enfin,aprés avoir
abordé dans une troisiéme partie les conséquences sur les i~
lieéres de traitement et sur les réseaux de distribution, nous
essaierons de répondre a une question de politique de gestion
des ressources en eaux : faut-il, dans une certaine limite,évi-
ter de recourir aux eaux superficielles trop sensibles aux pol=-
lutions, et réaliser des travaux d'adduction importants et plus

onéreux 7
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1- LA GESTION DES RESSOURCES.

Sur les 440 milliards de m® par an que représente l'apport
de la pluie sur le territoire frangais, la plus grosse partie
est reprise directement par 1' atmospheére ( évaporation et éva-
potranspiration des plantes ), et il ne reste en définitive que

180 milliards de m>

par an qui sont acheminés en presque tota-
1lité vers les mers par un trajet plus ou moins long et complexe

( voir figure 2 ).

En simplifiant le schéma nous pouvons dire que sur ces 180
milliards de m3 par an, 70 milliards ruissellent directement et
assez rapidement dans le réseau hydrographique, le plus souvent
en hiver et sous forme de crues passageres, parfois catastrophi-
ques, 50 milliards s'infiltrent dans les sols peu perméables
desquels ils ressortent plus ou moins rapidement pour venir
s'additionner aux 70 milliards, et ce, sans gqu'il soit possible:
de les intercepter dans leur parcours souterrains , Ces 120 mil-
liards représentent les eaux superficielles qui sont comme nous
verrons dans le tableau 1, assez vulnérables aux pollutions. Les
60 milliards restants s'infiltrent dans les nappes du sous sol
et contribuent ainsi a constituer d' énormes réserves exploi-
tables : les eaux souterraines. Elles se caractérisent en gé-
nérale par une grande constance de la qualité, due a une meil=-
leure protection contre les pollutions, principalement parce-

gqu'elles ne sont pas directement en contact avec le milieu des

rejets comme le sont les eaux superficielles.

En Basse Normandie, le massif armoricain qui s' étend jus-
qu' a la Manchejest formé de terrains primaires ou antécambriens
donc cristallins . Le substratum est constitué de sols dimpermé-
ables, l'eau souterraine y est donc rare et est trés difficile-
ment utilisable pour 1' alimentation en eau potable des grosses
agglomérations., Par contre le prolongement du bassin sédimen-
taire Parisien Jjusqu' a la plaine de Caen permet pour le Cal-
vados et une partie de 1'Orne, l'exploitation de petites nappes
3;

locales ( débits possibles inférieurs a 50 m®/h pour le plus



FIGURE N° 1 :

Bilan général pour le globe

( en milliards de m3 . )

324 000 71 000
évaporation precipitations &vaporation
351 000 5

Sy
/2_7 000
OCEANS P CONTINENTS

1 320 000 000

TABLEAU. N9 = ¢

les

et eaux profondes.

101 000

précipitations

2

Principales différences entre eaux superficiel-

Caractéristiques examinees

Eaux superficielles

Eaux profondes

Température

Variable suivant les saisons

Relativement constante

Turbidité, matiéres en
suspension

Variable, parfois élevées

Faibles ou nulles

Minéralisation

Variable en fonction des
terrains, des précipitations,
des rejets, etC...

Sensiblement constante,
en général nettement plus
€levée que dans les eaux
de surface de la méme
région

Fer et manganése divalents
(a2 1'&tat dissous)

Généralement absents, sauf au
fond des piéces d'eau en état
d'eutrophisation

Généralement présents

Gaz carbonique agressif

Généralement absent

Souvent présent en grande
quantité

Oxygéne dissous

Souvent au voisinage de la
saturation

Absence totale la plupart
du temps

Ammoniaque

Présent seulement dans les
eaux polluées

Présence fréquente sans
8tre un indice systémati-
que de pollution

Sulfure d'hydrogéne

Absent

Souvent présent

Silice

Teneur modérée

Teneur souvent élevée

Nitrates

Peu abondants en général

Teneur parfois élevée,
risques de methémoglobinémie

Eléments vivants

Bactéries (dont certzines
pathogénes), virus, plancton

Ferrobactéries fréquentes

Polluants et micropolluants
organiques et minéraux liés
a 1'activité humaine

Risques importants

-5 =

Risque faible




FIGURE N° 2 : Bilan général de l'eau en France en I{mE'/ an.
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grand nombre ) . Comme 1l'indique les cartes 1 et 2 , ces eaux
souterraines sont souvent d'une qualité moyenne qui nécessite
un traitement chimique ( forte concentration ennitrates par ex-

emple ).

CARTE N° 1 : Possibilités

d'exploitation des eaux

souterraines.

AN Terrains essentiellement cristallins

Zones a trés faible ressource régionale mais possibili-
tés de nombreuses petites nappes locales

B :=vcc un fort débit (> 200 m /h)

débit moyen ( 50 & 200 m /h )

D

[E#E] faible débit (50 m /h)

CARTE N®° 2 : Qualité chimi-

que des eaux souterraines,

Bonne qualité, utilisation sans traitement chimique

- . -~ - . ” A
Contamination due aux activites humaines

E Qualité moyenne, traitement chimique neécessaire

Zones non cartographiées .

De ces deux cartes découle une troisieme qui représeinte



les conséquences de la nature géologique des terrains: la carte

d'utilisation des ressources en eau en Basse Normandie.,

CARTE N° 3 : Proportion de 1l'eau souter-

raine dans l'alimentation en eau de la

Basse Normandie.

La gestion des ressources pose des problemes aux responsa-
bles de l'alimentation en eau des collectivités, les problémes
du choix de la meilleure solution possible donc problemes du
choix de la ressource a exploiter .

De nombreux facteurs doivent &tre pris en compte,ils sont
principalement de trois ordres : Les données naturelles consti-»
tuant le facteur le plus contraignant, les réglements adminis-
tratifs et les données politigques et économiques.

Une question se pose parfois, malheureusement en termes
polémiques : Faut-il revoir notre politique d' utilisation des
ressources en eaux ? En effet, dans une certaine limite les eaux
souterraines constituent nous l'avons vu une source preéférable
pour l'alimentation en eau potable des collectivités, du fait
de leur moindre vulnérabilité aux pollutions. Mais il faut con-
naitre avec précision le volume de ces ressources, rappelons en-
fin qu'en cas de mauvaise qualité de ces eaux le traitement est
beaucoup plus difficile gque pour les eaux superficielles. Pour
ces derniéres le probléme majeur est leur vulnérabilité aux di-
verses pollutions gue nous évoquerons au chapitre suivant. Pour
les grosses collectivités, mettant en oceuvre un réseau complexe
et géographiquement vaste, il est souvent intéressant de diver-
sifier la ressource et, pour satisfaire les besoins en toute
sécurité, il est le plus souvent nécessaire de faire appel &
plusieurs ressources eloignées en jumelant si possible eau de
surface et eau souterraine., On pourra signaler ici l'action en-
treprise & Caen par l'Agence Financiére de Bassin pour amélio-

rer l'arbitrage entre eaux dc¢ nappe et eaux superficielles .



2- LES FACTEURS DE LA POLLUTION DES EAUX DESTINEES A LA CONSOM-

MATION .

Nous allons aborder ici un domaine ou, pour éviter toutes
confusions, il convient de définir le sens donné aux termes em-—
ployés .

Je pense qu'il est bonde différencier la notion de facteur
de pollution,qui regroupe les facteurs naturels et les facteurs
humains, aux conséquences de ces facteurs qui sont en fait des
phénoménes biologiques ou chimiques et qui conduisent a diffé-
rents phénomeénes tels que 1' oligotrophie, 1' eutrophie ou la

prolifération d' algues phytoplanctoniqgues .

a) Traitons en premier lieu l'ensemble des facteurs naturels
de la pollution des eaux regroupant la nature géologique des'
terrains,la topographie et la morphologie des retenues ou lacs,
dus a la présence de biefs ou de barrages,la position géogra-
phique du lieu et les conditions climatologiques. Citons par
exemple le lessivage des sols ( non agricoles ) du aux fortes
précipitations, aux orages ou aux fortes crues des rivieres,Ci-
tons aussi les conditions climatologiques qui peuvent agir sur
la température de 1' eau, les conditions hydrodynamiques des
cours d' eau qui peuvent é&tre perturbées par des biefs ou des
barrages,facilitant ainsi la sédimentation des matiéres en sus-
pension. Remarque: nous classons les effets de ces perturbateurs
du régime hydrodynamique des eaux dans les facteurs naturels de
pollution,au méme titre qu'une rupture de pente dans le profil
en long du cours d'eau. Signalons encore que les lacs ou rete-
nues ont des grandes masses d'eau, donc des capacités de dilu-
tion élevées, mais un renouvellement de l'eau trés lent,A 1'in-
verse les cours d'eau ont un renouvellement de l'eau instantane
mais une capacité de dilution faible. Citons comme exemple de
modifications hyvdrobiclogiques dues & une perturbation hydrody-
namique le cas du Nil. Depuis 1964 le plus long fleuve du monde
ne connait plus les crues limoneuses tant dévastatrices, et ce

depuis la mise en eau du haul barrage. Disparues aussi les dif-



SCHEMA SIMPLIFIE DES PRINCIPAUX FACTEURS DE POLLUTION.

Pacteurs naturels ou chroniques .

@ Apports atmospaériques,
@ Lessivage des sols non agricoles,

@ Minédralisation des débrits végétaux et de 1'humus,

Facteurs humains .

@ Rejets ponctuels - Stations d'épurations et autres,

@ Rejets et sources diffuses d'origine agricole le plus
souvent, apports par ruissellement direct ou apports

par la nappe,

@ Pollutions d'origine accidentelle .

==



ficultés que les égyptiens comnaissaient lors du traitement de
potabilisation de 1' eau pour éliminer les matiéres en suspen-
sion. Mais les conditions écologiques aidant,ils doivent faire
face dorénavant a un autre probléme, le phénoméne de proliféra-
tion d!' algues entrainant des difficultés encore plus grandes
dans le traitement de l'eau et la lutte contre cette proliféra-
tion. Espérons que cet exemple nous aidera a mesurer 1' impact
d'aménagements semblables sur l1l'état trophique de nos retenues.

Nous avons preécisé plus haut : le lessivage des sols non
agricoles, pourquoi ? Simplement pour ne pas le confondre avec
le lessivage des sols riches en éléments azotés provenant des
lisiers et engrais utilisés en agriculture.Nous savons que tous
les sols fixent facilement le phosphore par leur complexe argi-
lo-humique. Ce phosphore d' origine mnon agricole est lessivé en
cas de fortes précipitations, en période hivernale surtout, ( &
cette période le débit des cours d'eau est tel que les condi-
tions ne sont pas favorables & 1l'eutrophisation., C'est en été
que l'on assiste au relargage naturel de ce phosphore . De méme
l'azote a une origine diffuse dans la minéralisation de 1'humus

et des débrits végétaux .

Ces facteurs peuvent &tre aussi gualifiés de chroniques.
Ils ont pour sources des causes auxquelles l'homme n' est pas
directement responsable et qui sont liées a 1'évolution natu-

relle des différents phénoménes auxquels ils sont soumis .

Un deuxieéme ensemble regroupe les facteurs humains.Les re-
jets ponctuels, les sources de pollution diffuses et les pollu-
tions accidentelles, C' est principalement ces trois facteurs
gque nous traiterons dans la suite, et ce, parce gue notre so=
ciété en est responsable et gue par conséquent il y a nécessité

d'agir pour les diminuer, voire pour les éliminer completement.

b) Les rejets ponctuels sont essentiellement dus aux stations
d'épuration des eaux usées des collectivités et aux effluents
industriels et agro - alimentaires qui aprés tel ou tel traite-
ment sont rejetés dans des exutoires : la riviere le plus sou-
vent . Si pour les industriels la lutte contre la pollution col-
te et ne rapporte rien, elle profite cependant a l'ensemble des

usagers.C'est pourquoi lors de 1l1l'installation de ces industries

==



( agro — alimentaires par exemple ) il est nécessaire de préci-
ser et de veiller au respect de la qualité des rejets qui nor-
malement devraient é€tre exempts de toutes pollutions.Malheureu-
sement de telles vérifications ne sont pas des plus faciles, et
des concentrations anormales de toutes sortes d'!' éléments sont
constamment rejetées dans nos riviéres.( voir le tableau 2 ).Ce

sont le plus souvent des matiéres en suspension, des goudrons,

résines,

fermentescibles,

carbures,

autres éléments : Cd, As,

lignines,

phosphates,

colorants,

éléments

Se,

Zn,

détergents synthétiques,

radioactifs ou

Pbis

chrome hexavalent,

matiéres organigues
cyanures,hydro-

cancérigeénes et

TABLEAU 2 : Composition movenne de quelques effluents(eau brute).

L ' EPANDAGE DES EFFLUENTS DES INDUSTRIES AGRO - ALIMENTAIRES
( Agence LOIRE - BRETAGNE - 1985 )

Les concentrations sont exprimées en cremmes par litre (ou kilogrammes par metre cube).

Effluent I pH DCO MES Azote total } P20sg Kzo___]
i Ingustrie faitiére 1 3211 20260 | 0152060 | 0052020 | 0052030 | 0,020,710 ||
Consenreras e e l 5311 15340 | 010210 | 00420,35 | 0023005 | 0.02 20,10
Industrie de la pomme ; 528 402 8,0 1,03 2,0 0.05 20,10 | 0,02 20,05 | 0.05 & 0,10
Jus de fruits 7:a10 | 304850 2.0 0.02 2 0.03 0.02 |
Cidrasses 3:5 20 5 30 10420 | 00540.10 | 0,06 2020 | 0303z 1.0
j:‘:;zf;sra‘i‘egis“"e'ies 538 2,04 10 255100 | 0152040 | 0,15 30,30 | 0.25 2 0,60 |
Vinasses de betteraves 3z4 10 a 15 1.5.83.5 0.30 8 0,60 | 0,15 5 0,30 0,60 & 1,20 |
Malterie 647 1.2 3.0 0,330,5 0.03 0.03
Brasserie 5210 2,03 3.0 1,0 4 2,0 0.05 0.05
Abattoirs de volailles 55375 10850 | 0304 1,50 | 0,05 40,15 |0.015 & 0,030D.015 & 0,030
j:agéﬁzze‘f;:"*m“* 6:8 20510 | 05046.0 | 0084050 | 0.025006 | 0.0220.07
Charcuteries, salaisons i 6Ez8 1.0a 4.0 0.50a 2.0 0.02 a2 0,20 0,03 3 0,15 0.C2 2 0,10
Equarrissages | sz9 3.04 10 040325 | 04311 | 0042015 | 0,022 0.07
Vinification 426 4,0 5 16,0 10 & 15 0.05 2 0,10 0.01 1.0
elsullenes, . 30 2 40 1.5 3 3.0 0.23504 0,1a04 D aNils
il L P84 70 4 120 30 4 100 2,043.0 2.2 15820
By
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Les effluents urbains peuvent eux, &tre source de matieres
en suspension solides, de germes, virus , parasites , produits
complexes de décomposition, détergents, hydrocarbures et charges
en nutriments provenant des excréments humains, Au| lieu d'avoir
a se débattre avec les effets de ces rejets il serait préfé-
rable de les prévenir., Il faut pour cela connalitre précisément
les charges en éléments nutritifs (azote et phosphore )de chaque
rejet, donc inventorier les flux résiduels de phosphore pour les
stations d'épuration par exemple.Il faut définir ensuite un plan
d'action pour définir les filiéres de traitement complémentaires
( déphosphatation compléte des eaux usées par exemple ), & con-
dition évidemment que toute 1la pollution soit collectée et
gu'elle parvienne bien aux dites stations d'épuration. On peut
citer ici wun bel exemple d!' épuration des eaux usédes poussée
jusgu ' a la décontamination fécale totale avec des méthodes na-
turelles et rustiques: sur le bassin versant de 1l'étang de Sal-
ses Leucate. L'épuration des effluents conduit a la disparition
totale des germes fécaux et du phosphore et a 1' abattement de
43%de 1' azote ( toutes formes confondues ).

On peut préciser ici que le phosphore utilisé par les al-
gues provient pour moitié environ des phosphates rejetés avec
les eaux usées traitées sur le bassin versant et pour 1l'autre
moitié des phosphates recyclés dans la colonne d'eau & partir

des sédiments, comme suite a leur fermentation anaérobie .

Tout cela pour dire que 1' élaboration du cahier d'exploi-
tation de tout établissement autorisé a rejeter ses effluents
traités doit &tre faite avec d'autant plus de rigueur gque l'on
désire obtenir une eau brute de trés bonne qualité . Ce souhait

devrait d'ailleurs &étre une regle d'or .

c) Les sources diffuses sont principalement d'eorigine agrico-
le. Les acteurs probables de cette pollution sont les eingrais,
lisiers et déjections animales répandus sur les sols, les in-
secticides et herbicides chlorés et phosphatés, les détergents,
les matiéres organiques fermentescibles et diflérents éléments

comme le cuivre ou 1!' arsenic .

Divers études ont déja montréd qu'il a pu étre mis en évi-
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dence une relation entre la nature, l'intensite des productions
agricoles et la teneur en nitrates des captages peu profonds
exploités pour 1' alimentation en eau potable . En Bretagne ces
études ont montré que 1' origine de la forte contamination des
nappes était les élevages porcins, bovins et avicoles hors sol
gqui conduit a des disponibilités en azote localement excéden-
taires par rapport aux besoins des cultures.La relation statis-
tique obtenue entre la teneur en nitrates et certains parame-
tres représentatifs de 1' occupation des sols et de la densité
d'élevage conduit,dans un souci de reconquéte de la qualité des
eaux souterraines, a proposer une meilleure politique de gestion
des fertilisants d'origine animale, Cette derniére s'appuie sur
des mesures de planification du développement agricole , d' amé-
lioration des conditions de stockage et d'épandaze,d'un échange

de lisiers entre zones excédentaires et déficitaires .

SCHEMA SIMPLIFIELE DES ALTERATIONS DE LA QUALITE DES EAUX PAR LE
DOMAINE AGRICOLE .

Rejets organiques microponctuels, souvent intermittents,aux
sieges d'exploitation,

Lessivage profond et diffus des nitrates provenant des en-
grais minéraux et des apports organiques apr2s minérali-
sation,

Pollution organigue diffuse aprés épandage
et lessivage par les précipitations,

@& @ QO

Entrainement de phosp
culaire issu des /
terres et des ex-
ploita-
tions,
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D'autres études montrent 1' importance de la politique du
Ministere de 1' Agriculture de ces 10 derniéres années. Parlons
ici des impacts du remembrement sur les qualités de rétention
des sols, des impacts de l'importance en superficie des exploi-
tations, liée a la diminution du nombre des agriculteurs et im-
pliquant des moyens et des techniques d' exploitation qui ne
prennent pas en compte les impacts sur l'environnement . Sur les
bassins versants en amont des prises d' eau aucun égard n'est
fait au sens des cultures sur les exploitations a fortes pentes
et le lessivage des sols y est souvent trés important.En cas de
fortes précipitations il n'est pas rare gue des réservoirs de

lisiers débordent .

Des considérations doivent &tre faites quant a la limita-
tion de ces pertes d!' éléments fertilisants qui ne font qu'aug-
menter les concentrations de nitrates, nitrites et phosphates

des eaux superficielles et souterraines .

Les solutions gqui semblent &tre adaptées acette limitation
sont : Analyser les doses d' épandage et compléter si nécessaire
par un apport d'engrais chimique, c'est en fait 1'étude de 1'é-
volution des teneurs du sol en éléments nutritifs et le réajus-—
tement de la fertilisation.C'est aussi éviter les épandages non
contrélés de déjections animales, en effet ces lisiers contien-
nent des germes gui peuvent entrainer une pollution bactériolo-
gique préijudiciable & 1la qualité des riviéres, mais aussi a la

qualité des sources et puits des particuliers .

Dans ce sens, certaines précautions simples peuvent &tre
prises, La connaissance des besoins des cultures mises en place
et de la valeur des déjections animales doit permetire de dé-
terminer les doses a apporter. Il faut aussi calculer au plus
juste les apports d'engrais minéraux ., Epandre le tout dans de
bonnes conditions climatiques (pas de fortes pluies,gel,neige).
N'épandre qu'en cas de besoin des cultures et lorsgue les con-
ditions pédologiques le permettent: sols non-gorgés d'eau, non-

hydromorphes, et pentes pas trop fortes ( inférieures a T%) .

D'autres sources diffuses de pellution,non en rapport avec

le monde agricole,cette fois : dispositifs d' assainissement in-
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dividuel ou autonome défectueux et présence de décharges pu-

bliques .

Ces facteurs de pollution des eaux sont difficilement con-
trdlables mais une mesure de prévention serait d'établir des pé-
rimétres de protection autour des captages d'eaux souterraines.
La surveillance des activités agricoles n'étant pas une mesure
applicable, et les agriculteurs n' étant pas toujours a méme de
suivre les indications des spécialistes de 1' eau, il semble
que des mesures législatives pourraient avoir des effets con-

formes a ce que nous venons d'évoquer .

Si les eaux souterraines sont particuliérement affectées
par des teneurs élevées en nitrates ( cela concerne 20 % de la
population en France), et si les eaux superficielles sont mena-
cées par certains types de rejets ponctuels, il ne faut pas'ou-
blier les facteurs de pollution que nous qualifions d'acciden-
tels .

d) "Il convient d'entendre par pollution accidentelle , la
constatation fondée sur l'observation directe ou sur les examens
de laboratoire d' un effet nuisible non permanent sur les eaux
superficielles ou souterraines provenant soit d!' un évenement
imprévisible ou volontaire soit d'un événement provoqué plus

ou moins consciemment ,"
Circulaire du 4 juillet 1972.

Le caractére non permanent utilisé par la circulaire per-
met entre autre de discerner les pollutions chronigues et acci-
dentelles. Ces derniere peuvent aussi &tre définies par ia
soudaineté ( l'accident est toujours instantané et les consé-
quences ont généralement un effet immédiat ) et par la gravi-
té car une pollution accidentelle occasionne le plus souvent des
dégéts plus aigus et plus spectaculaires gu'une pollution chro-

nique qui elle, a des effets plus sélectifs ,

La principale difficulié provenant de ces facteurs de pocl-
lution est qu' on ne peut pas agir en prévention si ce n'est en
créant des périmeétres de protection et en y interdisant l'accés

aux transporteurs de matiéres polluantes.
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Un historique des pollutions accidentelles survenues en
France a été réalisé gréace a des fiches pollutions remplies
4 91,3% par les DDA et a 8,7 % par les DDE, DASS, préfectures.,..
et grice a des enquétes faites & partir de questionnaires envo-
yés aux DDA, DDE, préfectures, fédérations de péche, distribu-
teurs ... Elles indigquent pour 1les sites potentiels de pollu-
tion : La localisation, l'identification, la description, et la
connaissance des caractéristiques de transfert hydraulique des
polluants jusqu'aux prises d'eau (campagnes de tragage ) . Pour
les polluants accidentels elles précisent leur identification,
leur diagnose et leurs caractéristiques. Enfin elles précisent
pour les filiéres de traitement et les systémes de distribution
la connaissance de la traitabilité des produits polluants, la
recherche et la mise en place de réactifs et de technologies de
"crise", la diversification des ressources et l'interconnexion

des réseaux et la mise en place de riservoirs d'eau brute .

Les résultats sont condensés en partie dans les figures 3
et 4. Ajoutons gqu'une classification des principaux polluants a

été faite :

«40 % hydrocarbures

.30 % produits chimiques dont 20 % de produits purs (alcool,
ammoniaque, cyanures, arsrnic,
fer, chrome,.. )
10 % de produits associés ( dé-
tergents, désherbants, pesti-
cides, eau de javel, chaux ,ci-
ment...)

« 30 % divers ( matiéres fermentescibles, sable , sciure , pa-

piers, colle, résine, wvin, alcool, sang...)

Les pollutions accidentelles mettant en cause les produits
phyto—sanitaires( insecticides, fongicides, nématicides, et her-
bicides ) sont souvent catastrophiques car ces produits ont une

grande stabilité chimiguc et des concentrations souvent fortes.

Les conséquences de ces pollutions accidentelles sur les

prises d'eau et les usines de potabilisation sont nombreuses :
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modification de filiéres, fermeture ou ralentissement de 1'usi-
ne et traitements exceptionnels,coliteux et non-rentables.De plus
leur soudaineté et leur gravité sont souvent & l'origine de pa-
niques et de fausses mancuvres de la part des collectivités
locales et des exploitants de stations de traitement . Pour pré-
venir ces problémes la ville de Paris élabore un fichier des
pollutions accidentelles qui permettra, en cas d! accident , de
fournir les renseignements nécessaires au bon agissement des
exploitants de stations de traitement de 1l'eau potable. Pour ce
fichier il a fallu faire des enquétes par correspondance, a
1'étranger, par contacts, et aupreés d'un certain nombre de ser-
vices,des enquétes bibliographiques.Il a fallu ensuite traiter
les informations recueillies et établir un plan dl'action en cas

de nouvelle pollution accidentelle .

Une enquéte menée en Basse — Normandie par 1l'agence SAUNILR
EAU et ENVIRONNEMENT a inventorié les usages des eaux superfi-
cielles, les a localisées géographiquement et a estime leur
sensibilité aux dégradations accidentelles. Une étude histori-
que des pollutions accidentelles survenues en Basse-Normandie a
été réaliséde et a permis de constater le niveau de l'impact de
ces pollutions sur les différents usages, en particulier 1'ali-
mentation en eau potable et l'environnement piscicole, elle a
aussi permis d'expliguer sur la base de faits réels 1' origine
de la polution, ( consulter a cet effet 1les tableaux 3, 4 et 5
: inventaire des pollutions et activités en causes, polluants
rejetés et circonstance de 1l'accident ') . L'ensemble des sites
potentiels de pollution accidentelle , par type d'activité, ont
été inventoriés et une étude du flux potentiel rejetable et de
la probabilité d'occurence a été réalisdée, Tableau 6 .

Enfin une synthése finale a été réalisée en dégageant
les "zones a risques" rassemblant des usages sensibles et des
sites potentiels de pollutions accidentelles .

Cette étude met en évidence 1' importance du proolene en

Basse-Normandie ainsi que sa spécificité rézgionale.

Voici les principaux résultats pour cette €etude faite en
Basse-Normandie et pour laquelle 268 pollutions accicentelles

ont été inventoriées (99 pour le Calvados sur 15 ans, 90 pour la
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Manche et 79 pour 1'0Orne sur 10 ans): L'agriéulture semble &tre
32 1l'origine de 50 % des cas de pollutions par micropolluants.
Les industries agro - alimentaires prédominent a 50 % pour les
pollutions organigues, Les activités liées au caractére agrico-
le de la région sont responsables a 65-70 % des pollutions par
micropolluants et matiéres organiques. Par contre il semble que
les cas de pollution par hydrocarbures ne correspondent pas a
un certain type d' activité .

Quant aux sites potentiels de pollution il ressort quatre
secteurs dominants : Les sites industriels ( agro-alimenteaires,
de traitement de surface, de traitement du bois et autres), les
sites de stockage d'hydrocarbures, les stations d'épurations et
les principaux noeuds ou secteurs de transports routiers, flu-

viaux ou ferroviaires .

Ces pollutions accidentelles comme les trois autres sour-—
ces de pollution que nous avbnsabordéES(nn:desconséquences sur
la qualité des eaux brutes destindes a &tre potabilisées, Géné-
ralement, des dégradations de paramétres organoleptiques ( cou -
leur, turbidité, odeur etsaveur).;Mais le plus souvent les con-
séquences de ces pollutions sont des sur - concentrations dans
certains paramétres physico-chimiques, ou paramétres concernant
des substances indésirables (nitrates, nitrites, ammonium, car-
bone organique total ( COT ), phosphates...), ou enfin paramdtres
concernant des substances toxiques (arsenic, cadmium, cyanures,
chrome...) et paramétres microbiologiques (coliformes et strep-

t000ques...).
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TABLEAU N2 B - INVENTAIRE DES POLLUTIONS ACCIDENTELLES SURVENUES EN BASSE NORMANDIE

Source  : Industries P
pollution ' . - G AR . .
jT_S;Agro-dimentare; . Sk ;AEP

P Sl e S AT ok e B
: T.B LA ot : :Neg.: ZUP:Tot.:

: : Agricul ture E Total :
:Plans: > 3
dbau:

: Bassin
: versant

Transport
Divers
Particuliersu:

‘Mp :HC: MO:Tot: T :T/S:

: SOULLES - SIENNE : 700:
* BY SUD COTENTIN = 83007

: TOUQUES :1100:3 :4 :2 i6hd3 iz AP B S R
* DIVES Y gian0l et 8 S0 | o hbis 2 P L b2 i1 Gagedyt oo
: ORNE NORD Tahs Tip T %{; ﬁf;ji 1004 S I 3 i1 :2 :8:1:1 {0528 20:
* ORNE SUD £ 9.90054 + 3 L3 #10 1 i;j ; & T e G Septe £25} 15°
: SEULLES o A9 e 3] g% & ;i;sﬂf E;, : : : 1 P31 $10% 24
* AURE + DROME £ - 690" > 2 s Jok 210 I LTy f ’ o BESS gL e 7
: VIRE P 1250 i3 P 7 iog 1015 ;2 e b2l 17
*_DOUVE + TAUTE ‘T et 1 B i 10 by : SR S 1118 12
~ BV NORD COTENTIN : 400: 15 : T T T gl N L 5

T BY OUEST COTENTIN *  400° el pEEA RS R

: Lol o B
2

. SEE SELUNE L 14700 4

i L e L I A T

LB 05 B T T = ) T
. 1 - ; .. _-n sana 44 se 48 sa ae me o ss 88 B8 sa.as ke s
W AN® W AW GO A
" PR Y l i g e e 2 ----,: L 2 :

o E E 1 f
P 3 1 04
* MAYENNE ‘g0’ {oiBet 1 PREETE
: SARTHE . 700 Pog 1 25 21
* HUISNE 800" F5 Fer St EEL
. RISLE + EURE . 500: | S il
" TOTAL ;15 7400 21 © 44 28 §1209§ 19 : 14 S MBI 8 138 18" 16 57253' :

1S & surface SE : Station d'épuration Industries ¥.%. : Traitement de surface Agriculture

'HC : hydrocarbures  AEP: Station d'eau potable  ~— : Traitement du bois =~ Tl _
'Nggi ngg;ggantgre 1 ’ : Laiteries Mp : Micropolluants

: Autres agro-alimentaires HC : Hydrocarbures

Al : Autres industries MO : Matiéres organiques
: oxydables
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TABLEAU N©

i

POLLUTIONS ACCIDENTELLES RECENSEES SUR LES USINES

eESEESEESESSESECEEEEEESEEEEEEC_CEEEEESSSSES=sE EES=EE=E=cs=ssconE

D'EAU POTABLE DE BASSE NORMANDIE

Bsssth Station AEP Pollution accidentelle
VRISAnE Nom : Caract?;;st1ques: Origine :  Produit Impact
iy o 1971 : A;ciﬂent : ;
ouvigny S . routier & Thury % 4 ;
Caen ¢ E ggg 363 3 Harcourt 20 kn en : Phénols : Arrét 8 jours
. amont. y ;
a : 1975 : Dépdt rési- P
. Condé sur [ _ ?;Taqﬁg * neux d'une usine ° Phénols - Arrét 2 jours
g Noireau - 890 000 m3 . 1975 : origine in-: Mercure >
: * determinée. 2
; * - Noireau 3 AR * Arrét quelques ]
: % : 1971 : Usine de Solvants @ . :
dene Aanchebray = gg ééé 3 : traitement de sur-: R :
: face. - 8l
Bl : 1977 % Déversementf °l
: g ¥ isance . dans un ruisseau | 7 5 2
Landisacq - Barrage 3 & 13npntant 16 bare: Hydrocarbures : Sans conséguences :
- 700 000 m i rage. £ '
Notre Dame G = Roovre . 1974-75 : La1ter1e: Fﬂngzg?::¢$2 : Arrét 24 heures
2 - 221 V/s o 1980 : Braconnage : PSR STME€ : Arrét 12 heures
puisRecher | RARUEURAT L o dns ;ﬁ}:‘;’;gfﬁ Fuel " Arrét 24 heures
: - Vire ’ 1984 : Rupture de : i 4
St Lo . - Barrage 5 [ bache plastique Lisier . Arrét 3
- 2 800 000 m® @ d'une cuvea lisier . " j}
Vire : : =
- Elle * 1985 : Vidange : alerte 3 jours
Couvains .- 110 1/s 4 * d"un étang & Vases . avant eau de mau- |
© - 540 000 m . Bérigny . vais golt.
. 7 Scye : 1983 : :
Douve Le Vretot © - 190 1/s 3 x 1985 . Hydrocarbures |
© - 290 000 m ) 5 2
. : 1970 : Rupture de .
Cherb o ?;Be§}8 * canalisations de -  S01vamts  : penforcement
i : sEEoung e 4 300 300 - * 1'usine pyrothec- jTrichlcréthyTéne; Traitement
; Nord-Cotentin ; . ) ; mie ‘
Barneville + 1 CETEIRUT i yozs A
Carteret - 50 000 m> #1978
. ; ; z 3 lerte par les
. - Bosq . Debcrdement citer-. : agzn;és.pRemp1ace-:
SW Cotentin Donville - 58 "/s 3 * ne de particulier : Fuel s EarAl s IS o
£ = 350 000w SRR RpOnt : purge des compteurs:
3 : 60 000 F. <
E - Glanon 3 f .
Cuves © =093 1/s 3 * 1980 : Lisier
. =185 000 m :
: e f - Beuvron f Plusieurs cas :
Sée-Sélune ;‘f"'fwt‘.e . -1291/s 5 | d'origine : Lf‘s‘flr
: BEEIR S Y9000 e . agricole :
' - Braize : Py
Avranches ° = 70 1/s 3 Lisier
: * - 1000 000 m
. (1) Nom du cours d'eau - Débit de référence - Production en 1984.
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TABLEAU N ° 4 ( suite )
POLLUTIONS ACCIDENTELLES RECENSEES SUR LES USINES

D'EAU POTABLE DE BASSE NORMANDIE

Basein : Station AEP : Pollution accidentelle
versant : : soaaz : : $
Nom - Caractfg;sthues: Origine : Produit - Impact
: ‘- Soulles : 54
- e : :1976 : Origine 3
. ‘ Nicorps . - 105 1/s TEias 5 . Alerte
- :_ 970 000 m zinconnue : ;
figon; CoS (s AIE 21981 : Exploitation: .o : Arrét 24 heures
Coutainville :_ 290 000 m> Eagr1coTe : : Nettoyage ouvrages:
‘- Soulles : f :
I Soulles i T O o psurs ewve B SRl R poc * Arrét 24 heures
Soulles- ©- 450 000 m St '
Sienne TG AR 3 : 3
‘- Airou : i : . Alerte par 1a
Ver - 50 1/s 4 :%Eggt;rfgaggne y Fuel . station de la
:= 470 000 m : = L5 . Lande d'Airon
La Lande :7 83790 :1979-1982-1984-19g5: "vdrocarbures . Arrét 10 jours
d'Airon ‘- 470 000 m iEarrxeres ; pH J Sans consequences?
‘-~ Sienne X 1 e )
St Cécile - 260 1/s 3 1984 : carritres | Hydrocarbures | Sans conséquences
-~ 420 000 m : X ) '
s= Hayenne ;ég?};i§72-1973 : Amoniague . Arrét quelques
Couterne := 170 1/s e = :matiéres grasses: heures
: 3 11984 : Origine : -
p *ER0I000 ® :inconnue
: St Mars :- Varenne : ) : :
Mayenne P Od'E 9 i- 700 1/s 4 :1973 : Garagiste Fuel : Arrét 24 heures
: grenne ... 111'000'm : 3 3
11971 : Origine : :
St B :inconnue : Hydrocarbures : Arrét 2 h 30
o Varenne 1373 = Luvece * Hydrocarbures | Arrét 24 heures
Les Forges : :particulier 3 :
=1963 : Origine * Arrét 12 heures
:inconnue. :
: i : * Arrét quelques
: 1= Sarthe - : : :
3 11984 : Phytosani- | . heures
sarihe ; Alengon 4 2 000 ]és 3 taire d'origine . Lindane X +
3 i= 2900 000 m™ i o l5cote, ; * traitement compleé-

* mentaire

. (1) Nom du cours d'eau - Débit de référence - Producticn 1984
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TABLEAD N° 5 =  ORIGINE DES POLLUTIONS ACCIDENTELLES (ACTIVITE ET NATURE DU POLLUANT)

T T T T e e T T T T T T T T T T -
= = e — -+ 4+ + -+ 3+ 1+t -+ttt 4+ -+t + 3+ +  E 3 2 4 ¢+ 44+ 1+ttt 2+ 1+
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. n .. e |
gt . =
v . ‘no.& B B . {e}] 2 wv .Fa
Be o EE BB B g5 g s (28 R Kty
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. -z‘::_ e .
Agriculture 36 4 o | 17
" INDUSTRIES
o
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: Vidanges plans d'eau : i f 10 :
* Stations d'épuration ) : 10 54
: Divers (transports, AEP, - 2 : :
: carriéres, particuliers...) =: 8 : ; 3D T 164 g :
* Total 10 g RagRE iR g2 10 31 15 27 [ 17 90 7 j2683 100 %
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S NVENTATRE DES STTES POTENTTELS DE POLLUTTON ACCTOENTECLE EN BRSO NORMANDTE —
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pollution
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3- ETUDE DES CONSEQUENCES SUR CERTAINS PARAMETRES DE L'EAU BRU-

TE.

Nous aborderons ici l'origine et les caractéristiques des
deux principaux sels nutritifs apportés par les pollutions, les
formes azotées et les formes phosphorées. Puis nous rappelerons
le cycle du carbone. Ces 3 parametres étant traités nous serons
4 méme d'aborder la deuxiéme partie de ce rapport:Les problémes

d'eutrophisation et de prolifération d'algues.

a) L' azote . A travers les différentes sources de pollutions
nous avons énuméré les apports chargés d'azote. En fait comme
nous le distingons sur le schéma suivant, seuls les ions nitra-

tes dans les éléments azotés, sont responsables de 1' eutrophi -

sation .
assimilation
nitrificatim
A OE TONS Se=smmmnay 0N | o Sl LON
= AMMONIUM =—————> NITRITE = NITRATE

N2 NH4+ VRH‘______,ff”NOZ_ Rk\h__“,fﬁ”/' N03_

dénitrification dénitrification
AZOTE TOTAL= AZCTE + ION + ION + ION
ORGANIQUE AMMONIUM NITRITE NITRATE
T y T & T Pl
h2 NHQ+ h02 hOB
m

AZOTE KJELDAHL

Les ions ammonium et nitrite sont tres toxiques pour la
faune et la flore aquatiques. Par contre 1' dion nitrate , gqui
n'est pas toxique,est un des principaux facteurs de 1l'eutrophi-

sation des eaux superficielles.

Voir la figure 5 représentant le cycle de l'azote dans

1' éco-systeme aquatique .

i =



FIGURE KN ° 5 : Cycle de l'azote.
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FIGURE N ° 6 : Cycle du phosphore .
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A l'origine des principales sources de poliutions azotées
on trouve les engrais (sous toutes formes, méme nitrates direc-
tement),la mati®ére organique azotée ( excréments animaux et hu-
mains ), et matiére organique végétale ( minéralisation de 1' hu-
mus et des débris végétaux) .

Les nitrites et nitrates sont pour l'homme une cause de
l'inactivation de, 1'hémoglobine pouvant conduire & une asphyxie,

et de la formation de nitrosamines aux proprietés cancerigeénes.
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b) Le phosphore . L'origine des formes de nutriments phospho-
rés peut &tre atribuée aux rejets industriels, aux stations
d'épuration et au monde agricole ( engrais, détergents et ex-

créments d'animaux ) .

Le phosphore est comme mnous l'avons vu fixé par le comple-
xe argilo-humique du sol,les apports d'origine diffuse provien-
nent donc de 1l'érosion des sols ( en période hivernale surtout,
lors des fortes précipitations, le débit élevé des cours d! eau
n'est pas alors favorable au phénoméne d' eutrophisation ,ce,
malgré son pouvoir nutritif responsable du développement exces-
sif d'algues) , Par contre en été le phosphore est relargué par
les sédiments et s' ajoute au phosphore déversé dans les cours

d'eau par les rejets ponctuels, bien identifiés eux.

Les principales formes de phosphore sont:L'ion orthophos-

phate POQ-" et 1'anhydride phosphorique P205.

Si les moyens de lutte basés sur l'élimination des compo-
sés azotés ne sont guére efficaces, et ce parce que d' une part
les apports d'origine diffuse sont difficilement maitrisables,
que d'autre part les composés azotés sont mal retenus par les
sols et qu'enfin en 1l'abscence d'azote dans le milieu aquatique
certaines algues ( des cyanophycées) peuvent fixer 1' azote de
l'air , &4 l'inverse on peut agir plus facilement sur le phospho-

re .

Voir la figure 6 représentant le cycle du phosphore dans

1'éco - systéme aquatique .

c) Le gaz carbonique . On ne parlera que trés peu des carac-
téristiques de ce gaz, voir la figure 7 représentant le cyele
du carbone et l'importance du gaz carbonique dans 1l'éco-systeme

aguatique,

Abordons plutét le gaz carbonique comme élément majeur de
la photosyntheéese . Le 002 provenant du métabolisme des bactéries

qui transforment les matiéres organiques en CO,,provenant aussi

2
de l'atmosphdre ou encore des bicarbonates présents dans 1l'eau,

est assimilé , par les organismes a chlorophylle, au cours d "une

= 98



opération appelée photosynthése . Au cours de cette opération,de
l'oxygéne est l1libéré et des hydrates de carbone sont produits,

pendant que l'énergie lumineuse est absorbée.

Lors de la photosynthése, 1 gr de chlorophylle peut'pro—
duire de 0,4 4 4 gr d'oxygéne & l'heure, réciproquement la 1li-
bération de 1 gr de 02 correspond grosso-modo a la synthése de

1 gr de matiéres organiques .

La photosynthése obéit a deux cycles 1'un diurne et 1'au-
tre annuel, le processus est proportionel au nombre de cellules
actives et a la quantité de lumiére recue.

On parlera lors de la photosynthéese de :

Zone euphotique ; comprise entre la surface et la profondeur a

laguelle il ne resie que 1 % de la lumiére incidente .

Profondeur de compensation ; ou la production d! O2 équilibre

exactement les besoins respiratoires du milieu,

Productivité primaire globale ;quantité:ﬂ’Oa‘fournie en un Jjour

3

2 oy
par 1 m~ d'eau courante ou par 1 m de surface de riviere .

- 20—



f FIGURE N°7 : Cycle du carbone .

( 1les fléches continues représentent un flux de 002. )
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DEUXIEME PARTIE
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Dans la premiére partie de cette étude ncus avons invento-
rié toutes les sources de pollution susceptibles d'avoir un ef-

fet néfaste sur les eaux destindes a la consommation .

Nous présenterons dans cette deuxiéme partie, une approche
méthodologique qui concerne un phénomene le plus souvent obser-
vé dans les retenues, les lacs et guelgues cours d'eau ,

Ce phénoméne, sujet d'inquiétudes depuis de nombreuses an-

nées, est celui de 1! eutrophisation .

= L ' EUTROPHISATION ,

’

Nous nous réféererons tout d! abord & la définition donnée
par René COLAS, en 1968, dans son dictionnaire technique de
l'eau, gqui décrit le phénomene d'eutrophisation comme " un pro-
cessus évolutif, naturel ou provoqué, rendant un écosystéme et
particuliérement un lac, de mieux en mieux pourvu de sels nu-
tritifs ( azote et phosphore ) et donc de plus en plus riche en

organismes vivants et en matiéres organiques ",

Cette définition ainsi que la racine étymologigque du terme
"Bu" bien et "Trophé" nourriture, ce qui signifie " gui nourrit
bien ", nous aident & comprendre pourquoi ce phénomeéne était si
convoité par les pisciculteurs ., En effet, l'eutrophisation " na-
turelle " est un phénoméne bénéfique qui est parfois recherché

pour augmenter la production des étangs ou des lacs .

L'eutrophisation, entendu dans ce sens, est donc un phéno-
méne " naturel " qui atteint les plans d'eau ou "provoqué" par
les pisciculteurs, qui en tirent nombre d' avantages, Mais le
processus que nous observons actuellement dans les lacs et re-
tenues des pays peuplés et industrialisés est le fait de 1l'hom-
me, Il faut donc distinguer le terme d'eutrophisation, décrit
plus haut, avec son utilisation actuelle et " abusive ", gui

en fait un synonyvme de pollution et de milieu itrop nourri .

Pour définir au plus juste ce phénomene néfaste, il con-

vient de bien comprendre son processus .

-G D e



Un lac Oligotrophe , étymologiquement " qui nourrit peu ",
est le plus souvent situé sur des bassins de roches primaires
ou sédimentaires,lses eaux sont peu mindralisdes et ont des
quantités de phytoplanctons peu importantes mais & esptces va-
rides ., Ces eaux oligotrophes sont pauvres en substances nutri-
tives et produisent, de ce fait, peu de matiéres organigues,
Comme l'indique 1le tableau 7, leurs qualités organoleptigques
sont bonnes, elles sont claires et la lumiére y pénétre pro -
fondément , les pollutions aquatiques y sont inexistantes et

leur traitement de potabilisation est simple .

Dans les zones profondes de ces lacs, l'liypolimnion a une
bonne oxygénation, la charge interne reste piégée dans les sé-
diments et le carbone organique dissous est trés faiblement re-
présenté. Le peu de matieére organique allochtone implique aussi
sbn moindre recyclage, on peut alors assister a la mort des or-
sanismes qui s'accumulent rapidement sur le fond, Ils sédimen-
tent et sont progressivement dégradés. L'eau se colore alors en
brun, la lumidre ne péndtre plus au deld de 5 m et le dévelop -
pement du phytoplancton reste circonscrit a4 la surface, de sor-
te que 1' anadrobiose s'installe en profondeur et l'aspect ré-
ducteur de l'eau du fond facilite le relargage du phosphate, du
fer et du manganese ., L' eau se reminédralise quelgue peu et la
charge en sels nutritifs augmente dans le cas ou la charge in-
terne s'ajoute aux apports allochtones gue nous avons inventoe =

riés dans la premiére partie.

Le milieu s'enrichit en matidres humigques, la richesse du

zooplancton devient variable et la végétation peu développée,

Cette évolution du milieu est une pollution en elle méme, les
eaux sont alors définies comme dystrophes, milieu " gui snourrit
mal " .

Une autre dvolution du milieu est la suivante : la retenue
ou le lac constituant un piége pour les sédiments et les subs-
tances nutrutives conduit & un enrichissement des biocénoses et
aboutit & la constitution de 1! édifice trophigue le plus com-
plet, l'eau est trds mindralisée, le bassin est le plus souvent

cranitique ou schisteux, la couclie pédologique est généralement

_33_



un sol tres fertile, les espéces phytoplanctoniques sont nom-
breuses et peu variées, Les nutriments produisent une quantité
importante de matieres organiques, on assiste alors, quand les
conditions climatiques sont favorables, & des booms planctoni-
ques., Le terme qui définit le mieux ce milieu est en fait 1'hy-
pertrophie ou hyperfertilitéd , dans le sens de " qui nourrit
trop ". Abusivement, on qualifie d'eutrophisation, ce phénoméne

complexe ,

Le terme " abusif " d'eutrophiie sera lui utilisé, soit pour
donner une typologie des eaux, soit pour signifier la structure

d'un milieu ou soit pour évaluer son fonctionnement,

La définition, qui & mon sens définit le mieux et le plus
simplement le processus d! eutrophisation est " une proliféra-
tion végétale ou phytoplanctonigue due a un enrichissement en

substances nutritives ",

7 .
A" Les sympitomes en sont simples :
- Surproduction de plantes macrophytes et d'algues prés
9 des bords et de plancton au fend, d' oli apparition de

fleurs d'eau , formation de tapis d' algues et forte

croissance des plantes aquaticues enracinées,

~ modification de 1la répartition des espéces de pois-
sons ( Cyprinidés aux dépens des Salmonidés ) ,

~

— diminution de la transparence due 3a 1' accroissement
des micro - organismes en suspension, et changement de
couleur de 1' eau provoqué par le développement des
algues au fond et par le processus de décomposition,

- réduction de la teneur en oxygene au fond et accrois-
sement en surface, c' est la siratificavion chimigue.
Dans le cas de désoxygeénation on peut avoir des écu-
mes sales et des odeurs désagrcables ,

L'amplification du processus d! eutroplisation conduit au

développement d'une végétation luxurisnte d'algues, a la Torma-

5 F

tion massive de matidres putrescibles qui Se UdFfcomposent au

i



fond,

e Al

a4 la disparition de l'oxygéne dans l'hypolimnion en d&té ,

apparition d' hydrogéne sulfuré, d' ions libres de fer, de

manganése et d'ammonium et enfin & 1la formation de nappes de

| \gaz.

Le lac ou la retenue devient alors un " Breeder " ou repro-

ducteur, il fabrique de la pollution & partir de celle recue au

lieu

peut

blie

de la digérer .

Les facteurs de 1! eutrophisation sont trés complexes, on

les résumer comme suit

- La nature géologique et pédologigue du bassin versant
( un massif ancien avec couveriture pédologique sera
de nature a favoriser l'eutrophisation, contrairement

4 un bassin sédimentaire calcaire ),

- la morphologie de la retenue , du lac ou du cours
dteau ( un lac peu profond sera plus sensible au phé-

noméne d'eutrophisation ),

- la nature des eaux ( les eaux peu mindralisdes s

ch

on
favorables & 1la prolifération d!' algues bleues, les
eaux treés minéralisées sont favorables a la prolifé-

ration d'algues vertes) ,
-~ la balaince ionique des eaux,

- la charge en éléments nutritifs ( azote et phosphore)
exprimée en flux de nutriments, indispensable a la
production de matidres organiques, mais qui ne néces-
site pas des quantités importantes,

~ les conditions climatiques : les pluies et les vents,
le soleil dont dépendent la tempdrature et 1l'éclaire-
ment ,

- le temps de séjour 1lié aux conditions hydrodynamigues
du cours 'd'eau ,

- 1'équilibre carbonaté ( le calcium avec le phospiore
augmente Tortement la sensibilité au processus d'eu-

trophisation ,

Une classification trophigue ou unutritive peut &Etre dta-

4 partir de pluszieurs types de parametres, dont :
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- La concentration en éléments nutritifs,

- la biomasse exprimée en teneur en chlorophylle ou en

biovolume ,
-~ la production primaire,
- les données sur le chimisme des eaux,

- les données sur le débit et sur les facteurs physi-

ques extérieurs ,

On pourra se rapporter aux tableaux 8 et 9 concermant la
classification trophique proposée par 1'0.C.D.. qui est basée

sur des valeurs probabilistes.

De nombreux modéles mathématiques de l'eutrophisation sont
apparus pour déterminer le niveau trophigque d'un lac ou d'une

retenue, nous citerons le modeéle statistique de LEMEZEC ( fizu -

ey gy

re 8 ) ou celui de VOLLENWEIDER ( figure 9 ) qui sera utilisé
dans l'étude N°® 3 pour définir 1'état trophicque de la retenue

de la Dathée .

Afin de bien comprendre le mécanisme de prolifération phy-
toplanctonique, il nous faut aborder plus en détails le phéno-

méne de stratification thermique et chimique .

L'action cumulée des sels nutritifs constituant les nutri-
ments, des conditions hydrodynamiques, de la morphologie de la
retenue et des paraméetres climatiques, favorise la production
photosynthétigue, a partir du phytoplancton. On assiste alors a
une modification dans la structure des peuplements, en effet,
certaines espéces se développent et proliférent de fagon élec-
tive, alors que d!' autres disparaissent. Cette augmentation de
la biomasse végétale s'accompagne d'une diminution de la trans-
parence de 1' eau. Se développent ensuite, des animalcules d'o-
rigine benthique, des Nématodes, Oligochétes, Asellus...La con-
sommation en oxygéne dissous, liée & la biodégradation des ma-
tiéres organiques dissoutes et & la respiration de la faune et
de la flore aguatique, augmente dans 1les couches profondes, on
assiste ainsi a une diminution de la teneur en oxygene au des-

sous du seuil critique. Au contraire, dans la couche supérieu -
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TABLEAU N ° 7 : COMPARATSON DES PROPRIETES DES EAUX EUTROPHES ET
DES EAUX OLIGOTROPHES .

4

Propriétés

eaux eutrophes

eaux oligotrophes

Apparences

Dureté

Odeur et gofiits

assez claire, ver-
datres a vert, peu
pénétrables a la
lumiere

souvent dures

nulles ou mauvai =
ses et sulfureuses

trés claires, forte
pénétration par la
lumiére

généralement douces

nulles ou tourbeu -
ses

Péche aucune,ou poissons salmonidés
résistants
peu de valeur pour peuvent &tre inté
la péche ressantes
Oxygeéne teneurs variables presque saturées

avec la saison et
la profondeur

Facilité de peuvent engorger filtration aiséde
traitement les filtres a sa-
ble

filtrent lentement

TABLEAU N©° 8 : Extrait de 1'étude de 1' O.C.D.E. de 1982.

CATEGORIES TROPHIQUES PROPOSEES PAR L'OCDE
Ultra- Oligo- > : Hyper
oligotrophie trophie Mésotrophie Eutrophie eutrophie

Teneur moyenne annuelle . -
en phosphore (mg/a®) < &4 < 10 10 - 35 355="100 > 100
Teneur moyenne annuelle i =
en chlorophylle (mg/m3) =i XEA38 432 =y & 23 > 2
Teneur maximale
en chlorophylle (mg/m?) <23 sl LR 23; = 15 > 75
Transparence moyenne
annuelle au disque de > 12 > 6 6= 3 =R 35 <15
Secchi (m) i
Transparence minimale
mesurée au disque de > 6 >3 S b 1550 =10 o7 < 037
Secchi (m)




TABLEAU N° 9 :

Ixtrait de 1'étude de 1 ' 0,C.D.E. de 19E2.

CLASSIFICATION PROVISOIRE DES ETATS TROPHIQUES SELON LE PROGRAMME
D'ETUDE DE L'OCDE CONSACRE A L'EUTROPHISATION.

L'attribution d'un érat trophique & un lac donné reposc sur I"appréciation du chercheur responsable
des travaux correspondants. L2 moyenne géométrique (établic sur le logarithme décimal des valeurs)

a é1c calculée apres élimination des valeurs exténieures a l'intervalle £ 25
résultars (le cas échéant) du caleul initial

Donnée : : : : g Hyper-
(valeur moyenne annuelic) Oligotrophic | Mésotrophie | Eutrophie cutrophie
Phosphore . . ... ..... x 8,0 26,7 ~ B4s
total xXtls 485—133 | 14,5 —49 38 - 189
mg/m> K42 29 —221 | 7,9-908 | 16,8 —424
érendue 30 —17,7 |109—956 | 16,2 —3B6 | 750 — 1200
n 21 19{21) 71(72) 2
Azote X 661 753 1875
total Xx1s 1371 —1181 | 4B5-— 1170 | B61 — 4081
mg/m® R 2s 208 —2103 | 313 — 1816 | 395 — B913
étenduce 307 — 1630 | 361 — 1387 | 393 — 6100
n 11 8 37(38)
Chlorophylie a X 1,7 4.7 14,3
mg/m? Xtls 08-34 | 30— 74 | 67-31
Rxls 04-171 19—-116 3.1 —66 100 — 150
étendue 03-—45 3o-1 27-78 2
n 22 16(17) 70(72)
Teneur maximale en L4 4.2 16,1 42,6
chlorophylle & Xt1s 26— 76 B9 —29 16,9 — 107 1,5
mg/m’ X2 1.5-13 49 -525 6,7 — 270
érendue 1,3-106 4.9 —495 9.5=275
n 16 12 46
Profondeur X 9.9 4.2 2,45
de Secchi %21 59— 16,5 24— 74 15-40
m X2 36—27.5 14—13 09-67
étenduc 54— 283 1.5s— B, 08-70 04-05
n 13 20 70(72) 2
3 = moyennc geometngue
s = ccan-rype . o
() = le chiffre entre parentheses indique le nombre de valeurs utilisées lors du calcul inital.
FIGURE N°8 : Cas d'étude du projet de Lemezec .
DISTRIBUTION PROBABLE DES DIFFERENTES CATEGORIES TROPHIQUES Lemezec
‘1,0 3 . /"‘
L Uire rophie
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FIGURE N°9 : DIAGRAMME DE VOLLENWEIDER;
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re, on a une sursaturation en oxygéne et en azote dissous . La
sursaturation en oxygéne peut entrainer la mort des poissons.
La sursaturation en azote est amplifiée par la présence de nap-
pes phytoplanctoniques formées a fleur d'eaﬁrqui captent 1l'azo-

te de Llaiz'e

On assiste donc au phénomene de statification thermique ,

schématisé sur la figure 10.

En pays tempérés, les lacs sont le plus souvent monomicti-
gues ou dimictiques ( respectivement mise en circulation une ou
deux fois dans l'année ). En hiver la couche supérieure ou épi-
limnion, est plus froide que la couche profonde ou hypolimnion,
En été c'est le contraire, en automne et au printemps on a donc
un phénoméne de retourmement du lac établi par des courants
verticaux qui conduisent & la disparition du métalimnion et a

l'uniformisation de la température .

Remarquons qu' en période de non-stratification thermique

l'eau soutirée au fond de 1la retenue provient de toute la hau-

teur de la tranche verticale située au droit de la prise d'eau,| |

1
alors gu'en période de stratification thermique, la retenue ne 2|
4

se vide que par son hypolimnion, les matieres organigques et nu-

tritives restant dans 1'épilimnion, l'eau soutirée est froide . f

\ EPILIMNION gradient thermique faible /
= Tfort gradient
METALIMNION ihoymique

HYPOLIMNION ( 4°C corres-
pond & la densite

aximale
'eau].

FIGURE N 2 10
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Dans un lac eutrophe, comme mnous 1' avons wvu, il y a une
différence trés accusée des teneurs en oxygene des deux couches

par le biais de la biomasse ,

FIGURE N ° 11 .

ZONE TROPHOGENE, ou s'effectue la pho-
tosynthése, en fort éclairement on
obtient une sursaturation

ZONE TROPHOLYTIQUE, ou s'ef-
fectue le processus de
respiration et de
décompositi

Dans la couche superficielle, ou zone trophogéne, la pho=-
tosynthése donne lieu a la production d'oxygéne, c'est pourquoi
cette couche est aussi appelée zone oxydée .,

Dans la couche profonde ou zone de dégradation des matie-
res organiques, l'oxydation de celles — ci conduit a 1 ' épuise -
ment plus ou moins rapide en oxygéne dans le volume d'eau cor-
respondant et ainsi a l'expression de formes réduites des sels
dissous, cette couche est appelée zone tropholvtique ou rédui-

te , voix la figure N2 17,

Ces stratifications sont rendues encore plus stables par
l1'augmentation de la teneur en sels dissous dans l1l'hiypolimnion,
la.densité entre 1'épilimnion et l'hypolimnion atteint dans les
eaux eutrophes une telle valeur que le lac devient méromictique
( absence totale de mélange des couches ) du fait de cette stra-

tification simultanément thermigue et chimique .

Les systémes ouverts ( cours d'eau ) sont, contrairement aux
systémes fermés( lacs, retenues ), peu favorables aux phénomtues
d'eutrophisation. Le plancton, en riviere, est soumis & des va-
riations d'éclairement, de température et de concentration en
éléments chimigues. Le renouvellement en nutriments y est plus

rapide, i1l n'y a pas de stratification. Le cours d'eau est donc
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un systeme non - homogéne dans les niveaux trophiques entre 1'a-

mont et 1l'aval .

Or, l'implantation d'un barrage favorise la prolifération
des algues dans sa retenue, jouant ainsi 1le r&le de pépinieére
en ensemencant le cours d'eau aval lors des restitutions ., L'ef-
fet est d'autant plus intense gque 1'inoculum rencontre un mi-
lieu favorable , chargé en pollutions organiques.., augmentant

dans des proportions importantes la prolifération de végétaux.

Avant d'aborder la partie " prolifération d'algues ", pré-
sentons brievement les solutions gui peuvent 8tre apportées
pour combattre le processus d'eutropnisation au niveau de son

origine ou pour se débattre avec ses effets .

A court terme, le micro-épandage de sulfate de cuivre pour
inhiber le développement des algues planctoniques a déja fait
ses preuves ,

A moyen terme, on peut essayer de maintenir l'hypolimnion

en aérobiose, en injectant de 1' oxygéne pur ou de l'air.On
peut également minimiser la charge en nutriments, en évitant le
relargage de la charge interne en phosphore. Au niveau de 1l'o-
rigine du phénoméne et a titre préventif, on peut mettre en
place des déphosphatations completes des eaux traitées dans les
stations d'épuration du bassin versant et installer des pieges
a sédiments a l'amont des retenues .

A long terme, il faudrait sensibiliser le monde agricole,
afin de contrdler l'émission d'azote particulaire sur le bassin
versant, ceci repose sur une meilleure utilisation des lisiers

et engrais .

2 - LA PROLIFERATIOXN D ' ALGUES .

Nous avons vu gue 1' action con uguée de paramétres clima-
tiques, hydrodynamiques et de la présence de quantités suffi-
santes de sels nutritifs, favorisait le développement des al-
gues planctoniques, dont les espéces vont se succeder du prin-

temps &4 1'automne selon 1l'évolution ces parametres internes .
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Les Diatomées au printemps,
les Chlorophycées au début de 1'été,

les Cyanophycées ou Cyanobactéries ( algues bleues ) en été

et a l'automne ,

Le plancton, de part ses cycles de reproduction courts,
alliés a une grande prolifération des espéces, réagit trés ra-

pidement aux modifications du milieu,

Dans le cas d'eaux fortement eutrophes et par effet cumula-
tif des apports en nutriments et des conditions climatiques. On
peut assister, en 48 h de temps, a des proliférations massives

de phytoplancton, appelées souvent blooms planctoniques ,

Les Cyanophycées sont les plus inquiédtantes, car elles
correspondent aux wvaleurs les plus fortes de matiéres organi-
gues dissoutes, d!' origine algale . Ces algues sont, en effet ,
capables d'atteindre en biomasse les concentrations les plus é-
levées. Elles disposent de pigments photorécepteurs leur per-
mettant d'utiliser au maximum le spectre lumineux incident, Si
avec de faibles intensités lumineuses, les Cyanophycées par -
viennent & croitre, a l'inverse, en cas d'éclairement trop fort
elles sont trés sensibles & la photo - inhibition ( arrét de la

photosynthése ) .

Les principaux éléments nécessaires a la croissance des
algues sont l'azote, le phosphore et le gaz carbonique . Si 1les
Cyanophycées réclament des conditions particuliéres ( Ph élevé )
elles peuvent,a l'inverse,ne nécessiter que trés peu de nutri -
ments, leurs développements qualifiés de fleurs d'eau, leur
permettent de capter l'azote et le gaz carbonigue de l'air, car
ces algues contiennent dans leur Cytoplasme des vacuoles gazeu-
ses responsables de leur flottabilité .

D'autres algues, les Diatomées, les Chlorophycées et cer-
taines Cyanophycées ( Microcystis Aeruginosa, par exemple ), ne
peuvent pas fixer l1l'azote atmosphérique et nécessitent donc des

concentrations importantes en azote dissous .

En général ces alzues entrainent des problemes de golts et
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d'odeurs désagréables dans 1' eau potable, et nécessitent de ce
fait un traitement d'affinage par filtration sur charbon actif
en grains .

Certaines algues, dont des Cyanophycées, produisent des
produits extracellulaires potentiellements toxiques , Les subs-
tances libérées par les algues sont : Les produits intermédiai-
res ( acides organiques...), les produits finaux ( de la géosmi-
ne, des hormones, enzymes et vitamines ) et enfin des métaboli-

tes algals .

Le rejet de produits extracellulaires par les algues a été
mis en évidence et mesuré expérimentalement par des chercheurs
anglais, sur des algues bleues ou Cyaunophycées . Ces mesures ont
indiqué que 1'émission de métabolites apparaissait trés varia -
ble en quantité et en gualité selon 1l'espeéce, 1l'ige de la popu-

lation et les conditions de l'environnement .

Une étude a ¢été menée en Angleterre, suite & des prolifé-
rations d' algues bleu - verties dans les eaux eutrophes de nom-
breux lacs et retenues des iles britanniques, et plus spéciale -
ment de la Microcystis Aeruginosa Kutz qui semblait secréter
des toxines responsables de la mort des animaux aquatigues,
Cette étude, menée a l'aide d'expériences faites sur des souris
a montré la toxicité indiscutable des toxines secrétées .

Toujours en Angleterre, des essais dans 1les diverses fi-
liéres de traitement de l'eau potable ont été faits . Il en res-—
sort qu'aucune des filiéres habituelles telles gue floculation,
décantation, filtration ou chloration n' a diminué la toxicité
des métabolites ., Par conitre, un traitement de filtration sur
charbon actif a donné des bons résultats gquant & la diminution
de la concentration des toxines en dessous d'un seuil d'activi-

té .

En Normandie , le massif armoricain, abrite chaque année
d'intenses proliférations des espéces les plus sensibles, dans
un contexte géopédologique et climatique voisin des régions de

Grande Bretagne ou, comme nous 1'avons vu, la toxicité 's'est

manifestée .

Ces considérations semblent avoir &été faites par l'Agence
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Financiére de Bassin Seine - Normandie Qui souhaiterait que sur
l1'usine de potabilisation de Flers soit entrepris un suivi de
la toxicité des métabolites 1libérés. En effet, le site de la
retenue de la Visance semble convenir a cette étude expérimen-
tale ( retenue de faible profondeur, envahie réguliérement par
des Cyanophycées parmi les plus nuisibles et alimentant direc-

tement l'usine de traitement de Flers ) .

Certains effets néfastes de ces métabolites ont été obser-
vés : mort de la faune aquatique, mort chez le bétail et trou -
bles chez l'homme ( gastroentérites et dermatoses sur la peau).
Certains produits extracellulaires libérés par les Cyanophycées

stimulent ou entravent la multiplication des autres algues .

Ces aspects sont a prendre en compte dans 1l'élaboration de
nouvelles filiéres de traitement. La troisieme partie de cette
édtude analyse les différents problémes que 1l'on rencontre dans

chacune des phases du traitement et de la distribution.
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DEUXIEME PARTIE

( études de cas )
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ETUDE N° 1 : LA VIRE ET SON BASSIN VERSANT .

Etude de la qualité des eaux.
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LA VIRE ET SON BASSIXN VERSANT .

Le bassin versant de 1la Vire est formé principalement de
terrains primaires ou antécambriens appartenant & la bordure
Nord-Est du massif armoricain, Sen substratum est surtout cons-
titué de terrains imperméables, les alluvions ne représentent
gque 3 % de la superficie totale du bassin . La Vire et ses af-
fluents drainent des terrains granitiques ( en amont ) et schis-
teux et greseux , Ceux-ci, excepiés les grés , se caractérisent
par un faible pouvoir de rétention des eaux . Les ressources en
eaux souterraines sont donc faibles . Ceci explique 1 !' option
prise dans la département de iz Manche dans la gestion de ses
ressources , Les roches affleurantes sont cristallines ou sédi=-
mentaires détritiques non calcaires, elles subissent une faible
altération et les concentrations ionigues naturelles sont donc

faibles, se reporter & la carte géologique N° 4 ,

La Vire a un régime fluvial océanique basé sur 1' évapora-
tion plus que sur la répartition des pluies , Les plus hautes
eaux ont lieu en janvier ou février et 1l'étiage se produit gé-

néralement en juillet, en aolit ou en septembre .

Une étude faite sur la Vire a montré que l'impact de 1l'ac-
tion humaine sur la qualité de ses eaux se traduisait par des
apports polluants importants .

Apports d'origine agricole car la vocation de cette région
est trés marquée, élevage de bovins et cultures fourragéres.
Apports d'origine agro-zlimentaire, fromageries, laiteries, ci-
dreries et abattoirs. Et enfin zpports d!' origine urbaine, les

eaux usées aprés traitement retournent a la riviere .

L'action humaine se traduit aussi par la modification du
régime hydrodynamique de la Vire, due a 1l'édtablissement de bar-
rages et de biefs; le barrage de la Dathiée, celui du Sémilly et
de nombreux biefs utilisés pour le fonctionnement de micro-cen-
trales électriques , Ces biefs sout peu nombreux en amont de Vi-
t

re, mais & partir de Pont Farcy et & l'aval de &~ L6 leur nombre

devient croissant .



CARTE N°4 : CARTE GEOLOGIQUE DU BASSIN VERSANT DE LA VIRE .

Alluvions modernes

Trias et

Permien ( Schistes et argiles )

Dévonien % faciés Yvieux grés rouges!"

Cambrien { Gres, aritoses, schistes )

Briovérien sunérieur ( Tillites )
Briovérien moyen ( Schistes et grés )
Calcaires de la Meauffe
- . P} 3
Zone de metamorphisme de
granites anciens
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Granites anciens ( Cadomien )




Les conséquences sont 1' apport de nutriments ( azote et
phosphore ) , et leur rétention au niveau des biefs et retenues,
qui constituent, nous 1' avons wvu,des pieges a sédiments et a

sels nutritifs .

On assiste zlors tous les ans a une modification de 1'état
trophique des eaux de 1la Vire, & une croissance des végdtaux
supérieurs et a des développements de phytoplancton sous forme

de booms planctonigues .

En ce qui concerne l'état général de la gqualité de la Vire
suivant un profil en long amont - aval, on obtient une zonation
trés marquée . L' eau a 1' ament de la ville de Vire est de bonne
qualité, elle est peu chargée en phosphates mais les teneurs en
nitrates sont assez élevées, elles ont pour origine diffuse le
lessivage des sols agricoles . A partir de Vire, les stations
d'épuration apportent une augmentation de 1la conductivité, des
nitrites et des orthophosphates, conduisant indiscutablement &
une dégradation de 1' eau a l'aval de Vire. La qualité de l'eau
s'améliore alors un peu par le pnénomeéne de dilution et d'auto-
édpuration, Ln aval de Condé - sur - Vire, la teneur en orthophos-
phates augmente du fait des rejets ponctuels , La qualité ne
fait alors gque se dégrader jusgqu'au bief des claies de Vire, ol
elle est la plus mauvaise. L' impact des stations d'épuration,
des obstacles au régime hydrodynamique de la Vire, et le lessi-
vage des sols sont donc les principales causes de la dégrada -
tion des eaux , Les teneurs en sels nutritifs sont responsables

d'un développement algal trés important .

Les figures 12 et 13 montrent la zonation longitudinale de
la biomasse. Cette dernitre étant quantifide par la chlorophyl-
le. Le rapport des densités optiques de la chlorophylle a 430
et & 410 nm fournit des indications sur la proportion de chlo-
rophylle dégradée ,

En amont, par exemple, on remarque que la chlorophylle est
plus abondante pendant la période de hautes eaux, car les al-
gues sont principalement d' origine benthique, oun assiste alors
4 une augmentation de l'amont vers l'aval, car ces algues trou-

vent beaucoup de supports .
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FIGURE N °42 : PROFIL EN LONG DE L'EVOLUTION DI LA CHLOROPHYLLE .

MOIS DL MAI - JUIN ( 1979 ); HAUTES EAUX .

— Chlorophylle
D.0.430 A e I\
D.0.410 T 20
1,2

i i 1 i
L T

L] T
Vire Condé St L8 La Meauff

LR 4

104 Km Distance & la Manche 19,5 Km

FIGURE N °43: PROFIL EN LONG DE L'EVOCLUTION DE LA CHLOROPHYLIE .

A

A MOIS DL SEPTEMBRE - OCTOBRE ( 1979 ) ;
BASSES EAUX .

T 20

3 1 |

T T T 1
Vire Condé StLé La Meauffe

AVAL
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A 1l'aval, par contre, c'est pendant la période d'étiage ou
de basses eaux que la teneur en chlorophylle est plus importan-
te, avec le développement d'especes réellement planctoniques .
Les faibles débits favorisent une production primaire pélagi -

que, due au temps de séjour plus long .

Longitudinalement la teneur en chlorophylle augmente de
1' amont vers 1' aval . Dans les grands biefs, tels les claies de
Vire, ont été décelés des signes d'!' une biomasse abondante. La
diversité du peuplement phytoplanctonique de 1la Vire est maxi-
male en été, quand le phytoplancton est le plus important. On ¥
trouve trés peu de Cyanophycées, ce gqui est rassurant pour le
niveau trophique de 1la Vire, mais beaucoup de Diatomées au
printemps et en majorité des BEuchlorophycées en été . Six genres
principaux ont été décelés : des Chlamydonomas ( Euchlorophycées
Volvocales), des Monoraphidiums et Scenedesmus ( Puchlorophycées
Chlorococcales), des Cyclotellas ( Diatomophvcées Coscinodisca -
1es), et enfin des Naviculas et Nitzchias( Diatomoplivcées Navi-
culales). Quatre parmi les genres d'algues les plus résistants &
la pollution organique sont donc présents, et seuls les Scene-
desmus appartiennent aux Chlorococcales cités pour les lacs eu-
trophes, La flore est donc tolérante vis-a-vis de la pollutiocn

organiqgue .

En comparant le niveau trophique de la Vire avec les au -
tres rivieres, on se rend compte gue seules les parties situées
en aval ont des teneurs moyennes en chlorophylle a traduisant

un signe d'eutrophisation .

Comme nous l'avons dit plus haut, 1les biefs et barrages
sont des lieux favorables & la production algale . Le réchaulfe-
ment de 1' eau, la sédimentation des matiéres emn suspension et
le temps de séjour augmente, en font des zones d'ensemencement
des riviéres en phytoplancton . On assiste, a l'aval de ces obs-

LA 1

tacles, a une augmentation de la production primaire,; voir e¢tu-

des 2 et 4 sur la Dathée et le Sémilly .

_53_



ETUDE N° 2 : LA RETENUE DE LA DATHEE.

Etude de la qualité des eaux et

du phénoméne d'eutrophisation .
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LA RETENUE DE LA DATHEE .

Dés 1964, les besoins d'alimentation en eau potable de la
“wville de Vire ont fait l'objet d'études de la part des services
techniques concernés . La population de 1' époque s' élevant &
10500 Hab, et l'avenir devant é€tre favorable a la ville de Vire
o1 de nombreuses industries devaient s'installer et ol la démo-
graphie et l'exode rural avaient prévu un accroissement net de 1la
population, on avait prévu pour 1l'annde 1975, une population de
20 000 Hab, Considérant une consommation de 1l'ordre de 500 1/ j
et par Hab ( industries incluses ), on en était arrivé & la né-
cessité de construire un barrage sur la Dathée,permettant un

plan d'eau de 25 ha environ et de 500 000 m3.

En 1971 , une deuxiéme étude prévoyait une population de

20 000 Hab pour 1980, la population de 1971 étant de i1 000Hab.

En 1972, 1' agence Coyne et Bellier, prévoyant une popula-
tion variant entre 15 000 et 21 000 Hab pour 1985 ( selon les hy-
pothéses de croissance ), arrivait &4 la conclusion qu'il était
indispensable de construire un barrage . Trois sites flrent étu-

diés et celui de la Dathée it retenu, voir la carte N° 5,

En 1975, une étude basée sur les prévisions de 21 C00O Hab
en 1985 et 26 000 Hab en 2000, avec une consommation journalié -
re de 400 & 500 1/j, concluait que l'usine sur la Vire de " lou-
1in Neuf " et l'usine de Canvie sur la Viréne, ne pouvant assu-
rer gue 11 000 m 3 de production journaliére d' eau potable en
1985 , i1 était indispensable de prévoir un réservoir d'alimen-

tation en eau potable .

OQutre cet aspect de réserve d'eau, et pour respecter les
objectifs de qualité du cours d' eau a l'aval de Vire ( ol la
station dt' dpuration rejette 3 peu prés 130 1 /s d'effluents

traitéds ), i1 a été prescrit un débit A cet endroit de 200 1/ s

définit par décret du 16 février 1977 . Un tel débit ne pouvait
titre assurd en pdériode de sdcheresse sans le soutien d'une re-
tenue .
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CARTE N ©°5: CARTE DE LOCALISATION DU BASSIN VERSANT DE LA DATHEE.
LA MANCHE
@ BAYEUX
CAEN @
Q=stLo
0

assin versant
la Dathée .

S Manvieu @ VIRE
Bocage
St 11
Champ L] Germain
dit B 3 de Tallegrveéende
e Gatityme
S Michel
de Montjoie
CARTE I.G.N. e=1/250000

3,6 7,2Km
S A" |

de

ORNE

réduite au 1/ 360 000 .
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En 1976 a donc été décidé la construction d'un barrage au
lieu dit le Mesnil de la Datheée, ce barrage devait permettre de
relever et de régulariser le débit dans la Vire pendant les
mois d'étiage et devait constituer la réserve d'eau indispensa-

ble dans un futur proche, pour la ville de Vire .

Le site choisi, la vallée de la Dathée, est situé dans le
grand massif granitique Sud, dont la limite générale dirigée de
1'Est vers 1'Ouest, passe par Roullours, le chiteau de Vire, St
Martin - de = Tallevende et St Sever ,

Au voisinage de la surface du sol, le granit est altéré,
fendillé et a perdu sa dureté . Il est parfois décomposé en are-
ne sableuse , L'épaisseur du granit altéré et 1! épaisseur .de
l'aréne sableuse peut atteindre plusieurs m&étres, mais le gra-
nit compact non altéré, affleure souvent a la surface du sol.

Ces sols granitiques sont imperméables, l'eau d'infiltra-
tion n'imbibe pas la roche. Les fonds plats de 1la vallée de 1la
Dathée semblent constitués par des dépdits argilo-tourbeux re-
couvrant des vallées qui étaient vraisemblablement plus pro -
fondément creusées et & proiils transversaux plus aigus.

La partie plate de 1la vallée noyée était occupée par des
prairies marécageuses , Dans sa partie rétrécie, choisie pour
l1'emplacement du barrage, les berges sont relevées et le granit

est apparent ou semble a faible profondeur .

Le cours d'eau de la Dathée a un régime fluvial océanique,
les plus forts débits ont lieu en hiver ( février et mars ) ,
1'étiage se situant & la fin de 1'été, vers septembre. Le débit
moyen est de 700 1 /s , la pente moyenne de la riviére: 10% ,
sur les secteurs a faibles pentes ont été installées des micro-
centrales ., Le plan d'eau artificiel se trouve sur un profil du

cours d'eau de pente 2,5 %o .

Le bassin de la Dathée a une superficie de 3235 ha,le plan
Q

d'eau occupe, lui, une surface de 38,6 ha orientée Ouest - Est,

~

- . 7 S -]
son volume d'eau est de 1,51 million de m” & la cote 162 . Voir

la carte N©° 6

Les caractéristiques du barrage sont :
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- Volite & parement amont vertical circulaire , d' épaisseur

constante, avec déversoir libre.

- Hauteur sur fond de fouille

Ay

- Hauteur sur terrain naturel : 11 m

- Longueur de créte S AT it
- Rayon amont 2 60 m
- Epaisseur constante : 1m 50,
- Créte du déversoir ( cote ) : 162 m,
- Longueur du déversoir HE Bl e el

- Cré&te de l'ouvrage ( cote ) : 163 m.

Lteau s' écoule par surverse au dessus du barrage, mais il

xiste une vanne de fond et une vanne intermédiaire .

La partie Ouest a conservé le caractere naturel, réserve
ornithologique. La partie Est a été aménagée en base de loisirs

depuis quelques années .

Le barrage de la Dathée posséde donc une triple fonction :

1 = Réserve d'eau pour 1l'alimentation de la ville de Vire,
2 - Soutien et régulation du débit dlétiage,
3 - Base de loisirs, activités touristiques .

Nous verrons par la suite que ces trois fonctions sont

difficilement conciliables .

~ %8
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ETUDE: DE LA QUALITE DES EAUX ET DU PHEXNOR

D ' BEUTRO-

PHISATION DE LA RETENUE. DE LA DATHEE ,

L ' influence du barrage de la Dathée sur le niveau trophi-
que de ses eaux est indiscutable. Il constitue un piege a sédi-
ments, ces derniers contiennent des charges internes en phos-
phore prétes a étre relarguées dans la retenue gquand les eaux
deviennent réductrices. Le réchauffement de 1l'eau et 1l'ausgmen -
tation du temps de séjour sont des conditions favorables a la
production algale et a la biomasse . Le barrage joue donc le rdle
d'ensemencement de l'aval du cours d'eau qui voit 1l'activite de

sa population algale croitre .

Photo : développement d'herbier sur la Vireéene a
l'aval du barrage de la Dathee .

En queue de retenue , dans la zone de contact entre les
eaux <Vvives de la Dathde et celles, stagnantes, du plan d Teau,
se déposent des quantités importantes de sédi Le ani; S

combler progressivement le 1lit de la riviere .
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Photo : Drain agricole sur la Virene .

Phioto : Vannes,inte liaire et de fond, pour le sou-
tienn du débit dltetiage .
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Le b age, bénéfigue dans ses trois fonctions, n'est

al

yas profitable au milieu naturel et aux bLioc
P I

la

()8

noses, tant au ni-

i
veau du plan d'eau qu'en aval de celui - ci .

Des 1979 on a remarqué des développements spectaculaires
17 i 2

-

d'élodées en été, donc seulement deux ans aprés sa mise en eau.
Depuis, on assiste a des proliférations d'algues et a des booms

planctoniques assez fréquemment .

Photo : mare, a l'aval de la Dathée, recouverte d'une
nappe phytoplanctonigue .

Les apports en azote et phosphore sont d'origine diffuse,
Gdonc essentiellement azricole pour 1' azote et du substrat pour
e phosphore, voir étude N ° 3, sur l1l'évaluation du flux entrant.

L'état eutrophe des eaux de la Datheée semble indiscutable,
De nombreuses études basdes sur le suivi deée mesures ont donne
un certain nombre de résultats. Vovons plus €
ici, l'#évolution de lz retenue au cours de 1l'amnnge .

L'hiver, 1'influence des veunts et des pluies unid fopnise 1l
température par retournement du lac , Les concentrations eun uni-
trates sont fortes mai les conditions ne sont pas faveorable 2
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1'eutrophisation . Voir figure N ©° 14 .

Au mois de mai le gradient est toujours constant sur toute
la retenue , Dés le mois de juin on assiste a une stratification
thermique et chimique . La fermentation au fond va s' accentuer
avec 1'élévation de la température . En surface, la photosynthée-
se due a un fort éclairement, donne lieu a la production d'oxy-

géne., L'épilimnion ou zone oxygéndée, apparait.

On peut néanmoins assister au printemps et au début de
1'été, a des booms planctoniques, quand les conditions sont fa-

vorables, prolifération de Microcystis par exemple ,

Photo : développement de Microcystis sur la Dathée ,

mi - juillet ) .

Dans le courant du mois de juillet, la stratification de-

vient alors prononcée . Les zones trophogéne et tropholytique

[0

apparaissent ., Au fond on a, en effet, un dpuisement en oxygenc,

et en surface des sursaturations gui favorisent la production

s ¥

de biomasse , Voir figure N ° 15 .

Au mois d'aoflt, le réchauffement est intense, la zone tro-

el



Photo : mi - juillet, la Dathée.
Microcystis formant fleurs d'eau.

4 vanonhveeée
Photo : Cyanophycees Cyanophycees
bleues Miecrocystis
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FIGURE N ° 14 : La retenue, L ' HIVER.

Influence des vents
g et des ,pluies.

- Ph uniforme,
- réoxygénation au fond,
- température homogéne sur

toute la profondeur,

FIGURE N ° 15 : La retenue, AU PRINTEXPS .

( jusqu'a juin )

- diminution réguliére de
la température en fonction de

la profondeur .
Abaissement

du taux d'oxyge-
ne dans les zones
les plus profondes,

FIGURE N °16 : La retenue, DE JUIK A SEPTEMERE .

Prolifération planctoniquecpaugmentation du Ph
et faible transpareilce .
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pholytique gagne sur 1'épilimnion . Les concentrations en nitra-
tes et le relargage du phosphore aidant, 1l'eutrophisation prend
alors une importance telle gque le plan d'eau se recouvre de mi-

croplancton , Voir figureN ° 16 .,

Vers la fin du mois de septembre, les précipitations et
1' action du vent ont tendance a réoxygener le fond. C'est le
processus de déstratification de la retenue , Fin octobre , toute
stratification a disparu. L' eau se refroidit . La période de

circulation ou " overturn ", est enclenchée .

Les problémes rencontrés sont en fait comparables & ceux
rencontrés dans la majorité des retecnues récentes artificieilles

et de faible profondeur ,

Un suivi régulier de la retenue est indispensable pour con-
naftre son évolution, au niveau trophique .

Ce suivi devrait comprendre :

- Des études de profils verticaux & l'amont de la retenue

mais surtout le plus en aval, pied du barrage .

— un suivi serré en cas de bloom planctonique, de :
- la température,
- le Ph,
- l'oxygéne dissous,
- la conductivité,
- les matiéres en suspensioi,

- l'azote ( NO,5 NO NH, %)

2’
— le phosphore ( total et ortho- ),
- fer et manganese totaux sur eau brute,
-~ la chloeorophylle,
- et le planctoil

- la connaissance du bilan des flux en nutriments,

- l1'inventaire du bassin versant,

- le comportement & 1l'aval et pendant la période de vidan-
e )y
4.

~ 1'étude des sédiments superficiels de la retenue,

.

ge de : ( I"-l-lqd", Fey, Mn,; M.Es

i
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- des campagnes <'uvdrobiologie,

- et la gestion fine de la retenue ( connaissance des dé-

bits entrants et sortants ),

Espérons que si ces études n' ont pas été prévues dés la
construction du barraze, elles le soient pour les futures re -
tenues., Le barrage de la Dathée peut donc servir d'exemple pour
rechercher une méthodologie d'étude des barrages réservoirs qui

permettrait, dans l'avenir, de commettre moins d'erreurs .

Pour la Dathée, la fonction de base de loisirs semble dé-
passer les deux autres, du fait de leurs incompatibilités , le
soutien du débit d' étiage viderait en effet une partie de la
retenue, alors pour les activités touristiques ...

Certaines mesures compensatoires semblent néanmoins indis-
pensables, tant au niveau de 1 ' aménagement du plan d'eau gqgu'au

niveau du bassin versent :

- Modification du déversement de l'eau de la retenue , qui
ne devrait pas seulement s'effectuer par.- surverse, mais
en coordinant les débits de la vanne intermédiaire et

de la vanne de fond ,

- réalisation d'un ouvrage de rétention des sédiments en

queue de retenue, pour éviter la dispergion des ‘ases

dans tout le plzin d'eau,

- réalisation d'une passe a poisson,

- maintien des tzlus, haies du bassin versant nécessaires

% la rétention des sols et de l1l'eau ,
- contrdle des fovers ponctuels de pollution,

- et établissement d'un périmétre de protection autour de

la retenue .
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ETUDE N° 3 : LA RETENUE DE LA DATHEE .

Evaluation des apports en nutriments

et de 1'état trophique .,
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EVALUATION DES APPCRTS EN NUTRIMENTS ET DU NIVIAU TROPHIQUE DB
I.A RETENUE DE LA DATHEE .

Cette étude a pour but , dans un premier temps, d'dédvaluer
les flux annuels des apports en nutriments ( azote et phosphore)
et dans un deuxiéme temps, 1! évaluation de 1'état tropiiigue de
la retenue a l'aide du diagramme de Vollenweider, eun ne consi-
dérant que la charge entrant dans la retenue de la Dathée, sous

forme dissoute .

L'évaluation des guantités d'apports en sels nutritifs -se-
ra faite pour chaque bras de la riviere amont, coustituant 1les
deux seuls pbles d'entrée dans la retenue. Les différenles don-
nées sont les mesures faites par le S.,R.A.E, de Basse-Normandie
entre le 8 mars et le 18 octobre de 1' année 1983, (ces mesures

sont résumées dans les tableaux 10 et 11).

Le calcul du flux pour les nitrates sera basé¢ sur le prin-
cipe de corrélation débvit/concentration., On a en effet remarqud
que les concentraticns en nitrates étaient dépendantes des va-
leurs de ddébits correspondantes., Il suffit alors d'ajuster, aux
points représentant les mesures , une courbe concentration en
Tfonction du débit qui respectera d'une part certaines hypoths -
se de base quant aux états limites et dounnera d'autre part le
meilleur coefficient de corrélation, On remarque gue si cette
loi est assez juste pour les nitrates, elle ne 1l'est pas pour
les phosphates , nous serons donc obligés d'employer une autre

méthode pour le flux entrant de phosplhore .

Le tableau 12 nous donne les valeurs retenues pour l'ajus-—
tement des courbes . Ces dernieéres sont alors évaluées et éecri-

tes sous forme analytigue, ( courbes 1 et 2 ).

A partir de ces lois correspondantes ainsi établies ; on
peut calculer le flux & partir du seul débit connu en continu,
tableaux 14 et 15 . Les wvaleurs des flux journaliers sont alors
répertorides mensuellement puis annuellement dans le tableau 13,
et ce, pour chaque bras amont de la Dathde .

365
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J N °40: Données concernant la Dathée T

Telhiée 4 |
Riviére
r-l_q_“__;‘drc
i Mars |Mars | Avnit | Aurie | Maw | MaL | duin |Ocobee [Dctobee.
Jour 8 %2 5 19 2 M D | 4 | M
Heure 1440 |4"M0 | M0 | 42"00 [ MM5 | MR2D | 4150 42 Yod| M55
t% 21y
t° eau A42..0
[ o 15
Cond. 20° \ 5
M.EoSTe F |42 |91 [ 31 ] 9 | A2 |46 |64 |4AR
D.B.0. 5 jours 2.0
D.C.0.
Oxydabilité 13 42 | 3D [ 2.0 | 5.2 26 14218 V62
Azote Kjeldahl
0, dissous 410.%
Saturation
Caf+
NC++
Na'
G
Ha 0.06 | 0.0F | 002|006 |0.0% | 0.0%)|0.0%
| co3”
HCO3
G18
S04
0o~ 0.02. | 0.02| 002|002 | 0.02 | b.01| 0.02| 0.02|0.02
O3~ A5 41 | 66 |42 | 8.6 AL | AL | A4 |4
PO4 0.06 | 0.08 | 0.08 | 0.03 | 0.0% | 003 | 0.06 | 0.06 | 0.05
Débit 0.290 p80 |A.008 [0.400 | 0531 | 0:33D| 0.089| 0.050] 0.065

S




TABLEAU N °44: Données concernant la Dathée 2

__S__;_;____ M&i e i
_}“T;;é_r‘c:

i—lﬁr—;‘-drc

ois Mars | Mars | Aunl | Al | Mal | May | Toin | Ocrobre|Octobre.
Jour o) 27 <) 49 2, 3 20 | 4 A2
Heure AMM5 | M5 | M5 | 120 [ M50 | M0 | 45 | 42%05 | A9%on
t° air

_:i €au A2

pH 1€

Cond. 20° 26

M.E.S.T. A3 |20 |52 |45 |AF | 34 |47 | 24 |A3F
D.B.0. 5 jours Q’l

D.C.0.

Oxydabilité 24 |45 |63 |22 |54 |24 |44 |32 |40
Lzote Xjeldahl ;

0, dissous 40.>

Saturation

Ce:.-H‘r

HQ++

?!:«,+

X

NH ' 0.0% |0.0% | 0.16 | 0.05 | 0.0%F | 0.05 |0.0L

co3

HCO3 ™

cis

S04

02~ 0.02 | 0.03|0.03|0.03 |0.02 | 0027 |0.02 | 0.02 | 0.02
NO3 ™ 439 (44 |88 |AL [aF | 4> | 4% |44 |40
PG;-__ 0.08 |0.08 | 041 |0.04 |0.0% |0.05 | 0,06 | 0.6%]0.05
Débit 0.265 |0.250 |0.366 | 0.294 | 0.258 .0.4’11' 0.181] 0.083|0.439




TABLEAU N °A%: Concentrations et débits - S.R.A.E. 1983
Dathée 1 Dathée 2
Date %1 TSR0 T RN R ER e
m”/s| (mg/ 1) m2/s| (mg/ 1)
08.03.83|0,290f 13,5|0,08 |0,256| 13,9|0,08
22.03.83|0,280| 11 0,08 |0,250] 11 0,08
05.04.83|1,008| 6,6 |0,08 |0,366 8,8 10411
19.04.83|0,400} 12 0,03 |0,294]| 12 0,04
02.05.83|0,331| 8,6 |0,07 |0,258 9,7 |0,07
31.05.83|0,117|" 13 |0,03 |0,330| 12 0,03
20.06.83|0,089| 12 [0,06 |0,181}| 13 0,06 %
04,10.83]0,050| 11 0,06 |0,089| 11 0,07 |
18.10.83|0,065| 12 0,05 |05;139] 10 0,05 l

TABLEAU N °4%: Calcul des flux de nitrates ( apports ),

Dathée 1 Dathée 2

Date Flux mensuel moye?ne Flux mensuel moyepne
par jour par Jour
Janvier 10,95 t 0,353 t 9,14 t 0,295 t
Février 10,00 t 0,357 ¢t 8,42 t 0,301 t
Mars 9,98 t 0:;322 & 8,73 t 0,282 ¢t
Avril 10,90 t 0,363 t 8,83 t 0,295 t
Mai 10,64 ¢ 0,343 t 9,29 & 0,300 t
Juin 4,36 & 0,145 t 5434 & 0178 &
Juillet < 0,100 t 2,55 t 0,082 %
Aolit .82 % 0,156 t 1,80 t 0,058 t
Septembre 2iy21 'k 0,074 t 2,75 t 0,092 t
Octobre 572 & 0,056 t 3,40 t 0,110 ¢
Novembre 2,65 t 0,088 t 4,00 t 0,135 ¢
Décembre 6,39 t 0,206 t 8,81 ¢ 0,284 t

TOTAL = TT+,13 t/an 73,12 t/an




COURBE N °4: Ajustement de la concentration en NO_—
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avec F, = C(Qi)x Q xAt ot At= 86400 s,
C en t/m3 s
et Q en mj/s.

On obtient comme le résultat 1'indique : 150,85 t /an en

azote - nitrate, Donc 34,13 t/an en azote. Ramend & 1a superfi-

cie du bassin versant, 3235 ha, on obtient : 10,55Kg /ha/ an .

L'exactitude de ce résultat repose bien sir, entidrement ,
sur la recherche au plus juste possible de 1l'ajustement de la
courbe [NOB"] e (e ) (R

En précisant que la superficie du bassin versant se compo~—
se de : 275 ha d'espaces boisés,
105 ha de cultures,
170 ha de vergers et plantations,
2685 ha de prairies, on pourra comparer ce chiffre de
10,55 Kg/ha / an d!' azote représentant la perte annuelle en nu-

triment azoté par hectare, avec ceux donnés dans pareils cas :

me

sols cultivés : 2 20 I{g/ ha/ an d'azote,

50 1‘;5/ ha / an d'azote,

e

cultures intensives : 10
prairies et foréts: 0,3 2 3,5 Kg/ha/ an d'azote,

jacheére : 20 & 90 Kg / ha / an d'azote.

Pour le phosphore, le probléme est différent.D'une part on
remarque, sur les courbes 3 et 4k, que le nombre de points est
insuffisant pour adopter une méthode d'ajustement, d'autre part
on ne peut pas trouver de bonnes correlations entre le dgabit et

la concentration en phosphiore .

Pour le calcul du flux annuel d'appert en phosphore, nous
avons simplement associé & clhiaque mesure représentée dans 1! é-
chelle temps, la valeur de la concentration en orthopliosphiate.
Tl nous a alors suffi, grice & des hypotheses de base concer-
nant les variations saisonnieres de la concenitration, de tron-
ver la ecourbe gui représentera la meilleure corrélation avee

‘les mesures, courbe N° 5 .

< ;T i . .
Assocides aux seuls hydrogrammes de la Dathdée 1 et de la

1



COURBE N ° 3 :

Essai d'ajustement de 1a concentration en Poq“'
en fonction du débit - Dathde 1 - 1983 .

{.‘:z 7 i FETTIETTT
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COURBE N°® 4 : Essai d'ajustement de la concentration en POM'““
en fonction du débit = Dathée 2 - 1983 .
1] 431 P ! it
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COURBE N °5: Variation de _“HuOrlll au cours de l'année 1983 .
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Dathée 2, on peut alors calculer la valeur des flux mensuels et

annuels,Les resultats donnés dans le tableau 16 montrent que les

calculs ont été faits pour des valeurs moyennes de débits et de
concentrations, calculées tous les 15 jours . On a en effet re-
marqué qu'un calcul plus précis donnait une variation de 5 %
sur le résultat, ce qui est inférieure 4 1a précision de la

courbe ,

Le résultat donne une valeur annuelle du flux total entrant
de ¢t 0,85 t/an de phosphore-POa--—, donc 0,28 t / an de phos-
pliore .

Ramené a la superficie du bassin versant, on obtient le ré-

sultat suivant : 0,088 Kg/ha/ an,

L' origine urbaine de ce phosphore étant a exclure sur ce
bassin versant, on peut comparer cette valeur aux fourchettes

utilisées dans de pareilles études .

-

sols cultivés : 0,16 a 0,25 Kg/ ha / an de phosphore,

0,25
prairies : 0,02 & 0,20 Kg/ ha / an de phosphore .

L' évaluation de 1!' état trophique de la retenue de la Da-
thée se fera non pas en tenant compte du bilan entrées/sorties en
phosphore ( charges dissoutes et internes ),mais en tenant comp-
te, simplement de la charge dissoute de phosphore . On fait
ainsi 1!' hypoth&se que 1le relargage par les sédiments n'a pas

s
lieu, on donnera alors les conclusions gqui en découlent ,

Selon le diagramme de Vollenweider, on considere le flux
en phiosphore concernant la période du 15 mars au 15 septembre

ramené a l'unité de superficie du plan d'eau .

Flux = 0,156 t de phosphore,
b 2
. 1 . A0 -
Superficie de la retenue a la cote 102 = 38:6 & 100 m
0 ! 2
d'ol la charge spécifigue estivale q_= 0,81 gr /m an.,
& 3
Volume de la retenue & la cote 162 = 1,51 . 10 m™,
d'oli une hauteur moyenne de Z = 3,91 m.

. = diacramiie 1 enweider
En reportant ces valeurs sur le diagramie «G€ Voll

-81 -



TABLEAU N °46: Calcul du flux en plhiosphates ( apports )

L]

Dathée 1 Dathée 2

quinza%ne Q1 POQ_—_ Flux Q2 Pou-__ Flux
moilis o
m3/slmg /1 | t/155| w3/s|mg/1 | t /15 3

1ere/01 |0,600(0,040 |0,0311 {0,350 0,040 |0,0181
2eme/01 |0,360(0,045 |0,0210 0,280(0,045 |0,0163
1ére/02 |0,550|0,054% |0,0385 | 0,300 0,054 |0,0210
2¢me/02 |0,380/0,065 |0,0320 |0,250|0,065 0,0211
1¢re/03 |0,300{0,075 |0,0292 |0,270|0,075 0,0262

2eme /03 |0,300/0,087 |0,0338 |0,280|0,090 |0,0327

1ére/0O4 |0,650{0,087 |0,0733 |0,350(0,160 |0,0726
2éme/O4 |0,350{0,035 [0,0159 |0,230(0,050 !0,0149
|

1¢re/05 |0,380(0,070 {[0,0345 |0,300/0,070 |0,0272

2eme /05 |0,400]0,045 10,0233 |0,330{0,045 io,0192

1ére/06 [0,150{0,030 |0,0058 |0,200|0,030 50,0078

2&me/06 |0,130{0,045 {0,0076 |0,150|0,045 Eo,0087

1ére/07 |0,100{0,075 iO,GDfT | 0,10010,075 30,0097

2eme /07 0,090%0,090 50,0103 0,085 0,050 %0,0099

1ére/08 0,06050,100 0,0078 | 0,085 {0,110 10,0121
i

] o |
2¢me/08 |0,060:0,110 |[0,0086 |0,070/0,125 {0,0113

|
|

!
‘0,100 |0,0078 |0,080(0,125 {0,0130

iére/09 |0,060;

2tme /09 |0,060{0,082 |0,0064 |0,120|0,105 (0,0163
i

1ére/10 |0,045 0,060 |0,0035 | 0,090|0,070 go,oosz
I i
t - |

2&¢me /10 |0,060 (0,055 |0,0043 | 0,13010,060 10,0101
|

iere/11 |0,045 0,045 |0,0026 |0,110(0,050 10,0071

2eme/11 |0,170(0,040 |0,0088 |0,180)0,043 1050100

lere/12

o
-t
Ut
(®)
o
(]
L]
-~1
O
@]
o
-1
na
o
n
P v
oy
)
%]
U
]
o
"y
—
o

2éme/12 |0,250}0,032 |0,010% | 0,260)0,032 10,0108

TOTAL = (en t/an) 0,4336 0,4161
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on obtient une droite horizontale & laguelle on associe les dé-

bits limites de chague zone y figure 17 .

I

Zone eutrophe Q<Q1 180 1/ s,

450 1/ s .

Zone oligotrophe @ > Q2

On peut ainsi remarquer qu' actuellement, malgré le débit

prescrit dans le cahier d' exploitation du barrage, qui est de

200 1/s, le débit de cette période se trouve sans doute dans la

zone limite dangeurcuse ( 180 1/s ), du moins pour le débit de

la période de basses eaux.
En évitant & tous prix 1le relargage par les sédiments de

la charge interne en phiosphore, et en maintenant un débit suf-

fisant, on pourrait ralentir le processus d'eutrophisation, ou

du moins en diminuer 1'importance .
s
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FIGURE

7

N °4% : DIAGRAMME DE VOLLENWEIDER.
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ETUDE N° 4 : LA RETENUE DU

Le phénoméne d'eutrophisation .

SEMILLY




Depuis 1962, date de construction du barrage, la retenue

du Sémilly assu T ] e ! : ;
y re sa fonction de réservoir d! alimentation en

eau potable de la ville de S L8,

Comme toutes les retenues de cette région, on a remarqué
guelgues années aprés sa construction, une évolution de 1'état
trophique des eaux, conséquence de l'impact sur les caractéris-

tigues du milieu .

Dés 1976 des problemes sont apparus a l'usine de trajite-
A i ol

ment du Pumichon. Cette derniere traite les eaux de la Vire et

du Fumichon et les eaux de a retenue. En Tait elle utilisasit

=

son captage sur la Vire pour maintenir le niveau de la retenue
durant les mois d'aofit et septembre , Une telle politigue est a-
bandonnée maintenant .

T1 se trouve que 1! impact du barra ge sur 1'évolution de
l'éco-systeme aquatique ait apport ¢ de nouveaux problémes pour

le traitement de 1'eau potable . En eflffet, laretenue comnstituant

. A P ronfere a se aux ies Teneurs an
son propre piéze a sédimenie coniere a S5es eaux ¢ St



SUPERFICIE DU BASSIN

2 1380 ha

CARTE N °Z: Localisation de la retenue sur la Sémilly et de

son bassin versant .

Limite du bassin
versant du réservoir
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. 4- -4 L 2 £ - ’ . = .
sels nutritifs responsables de Itetat cutropie et de la proli-

L . 31 25 e S i " i
fération d'algues favorisés rPar un ensemble de conditions pro-

pices.
Les algues observées 2 plusieurs reprises sont des Cyano-
phycees appartenant aux genres : Anabaena, Oscillatoria et Mi-

crocystis, et formant fleurs d'eau .

Une étude physico - chimique des eaux a montré une forte
stratification thermique et chimique dans la retenue, cause du
faible mélange des eaux pendant une longue période de 1l'annde,
voir FPIGURES N °48.a 20 .
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‘ On constate en effet une sursaturation en oxygeéne dans

(1'épilimnion et une anoxie totale dans 1!' hypolimnion pendant

les mois de juillet & septembre .Une telle stratification est
évidemment associé & une production primaire t:-rés élevée durant
le mois de septembre . La productivité ( production d'une ﬁrﬁ;ﬁ/él
de biomasse algale ) présente, elle, un maximum en été plutdt

qu' en automne, car les conditions sont trés favorables & une

activité photosynthétique intense .

Les problémes 1liés aux quantités importantes de matiéres
organiques se font sentir directement & 1l'usine de traitement
car pour éviter les trop fortes concentrations en azote ammonia-
cal, fer et manganése de l'hypolimnion, 1' exploitant s' efforce
d' utiliser la prise d' eau la plus proche de la surface, A ce
niveau la biomasse abondante est cause du colmatage fréquent
des filtres, les Cyanophycées, susceptibles de sécréter des mé-
tabolites toxigues sont en plus générateurs de goflits et d' o-
deurs désagréables, et les sécrétions des algues planctonigues
contiennent des précurseurs d' Haloformnes susceptibles d' &tre
cancérigenes , Enfin, le développement bactérien du aux fortes
concentrations en matiéres organiques est source de dégrada-

tions de la qualité de l'eau dans le réseau de distribution.

En ce qui concerne les apports en nutriments ( Azote et
Phosphore ) leurs origines sont le bassin versant du 5émilly,
la Vire, par l'intermédiaire du captage, pour les formes dis-
soutes,et le relargage par les sédiments pendant le mélange des
eaux de la période hivernale . En juillet les teneurs maximales
en nitrates dans 1!' épilimnion et en orthophosphates dans 1l'hy-
polimnion semblent s' expliquer par la présence de Cyanophycées
développées en fleurs d' eau, captant le piosphore de 1'épilim~-

nion et 1l'azote de 1l'air,

Une réduction des apports en azote serait doiic ici sans

résultats sisnificatifs . Par contre une réduction des apports

—e—

. P i - Lars o 3 Nine 1 o=y -
en phosphore le serait.Ill suffirait d'éviter de pomper l'eau de

la Vire, chargée en phosphates, pour la mettire dans la retenue,
en l'envovant directement en t&te de 1l'usine de traitement . I1

i i i d'évit z : rens, le relavgage de la
suffirait aussi d'éviter par tous les moye ' gag

St 0



charge interne en phosphore par les sédiments .

’ . . . 'l - .
Le cas du Semilly est singulier car contrairement a la Vi-

sance ou a la Vire, il n'y a pas de rejets ponctuels , Les sour-

ces de nutriments sont naturelles ou d' origine agricole. C'est

pourquoi seules les solutions curatives seraient efficaces . Il

’ . - - - + . -
semble nécessaire aussi de modifier la filiere de traitement en

conséqguence .
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ETUDE N° 5 : LA RETENUE DE LA VISANCE

Etude de 1'évolution de 1l'état trophigque .

- GRia




Implantée & quelques Km de Flers, la retenue de la Visance

assure d' une part la vocation de réservoir pour l'alimentation

de la ville de Flers ( 1' eau est amenée gravitairement de Lan-

disacq a 1' Est de Flers, ol elle sera traitée avec l'eau de la
Varenne ). Par l'intermédiaire direct de la mini - station de la

SAUR implantée sur le site du barrage, la commune de Landisacg

est aussi alimentée en eau potable . Enfin la retenue assure la
vocation de zone de loisirs,qui est destinée & s'dtendre dans
les prochaines années si 1'évolution de son état trophique va
en s'améliorant . ( voir carte N°g9) ,

La retenue connait depuis de nombreuses années, essentiel-
lement aux mois d' aolit et septembre, des proliférations phyto-
planctoniques intenses . La vocation de bassin d' alimentation ,
outre les nombreuses difficultés déja rencontrées, est sévire-
ment compromise . La gestion du bassin est assurée depuis deux
ans par le service technique de 1la ville de Flers . Il semble
que l'entretien de la retenue, le faucardage des berges du plan

&
d' eau et des affluents amonts (Visance et Aubritre) ainsi que
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CARTE N °8:

SUR LE BASSIN VERSAN DE L ! ORNE .
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CARTE N °32 : Localisation de la retenue de la Visance

Superficie du Bassin versant : 10 sz échelle : 1/ 25 000
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) ont

la

processus de prolifération des alg

FAUCARDAGE DES BERGES
DE LA VISANCE PAR LE
SERVICE TECHNIQUE DE
LA VILLE DE FLERS .

11

1011 .

bassins de décantation 2 l'amont de la retenue

et d'azote en quantités im-

toujours l'en-

rophique des eaux conduisant
ges eaux, et la mise en
S.R.L.5. de basse-Normandie et
srmandie dY un developpe-
usinosa f\ famille des al-
gaduit ta ville de Flers =
ualite des caux de la re-
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se terminera en décembre de cette méme annde

Cette étude a pour but le suivi de la qualité des eaux sur

: e X 1 :
les affluents & 1l'amont de la retenue et sur la wvisance en a-

val du barrage, le suivi de la qualité des eaux de la retenue

suivant deux profils verticaux, 1l'un 3 mi-retenue et 1'autre en

pied de barrage, afin d'analyser 1'évolution de la consommation
en oxygene et la stratification des difTférents parametres de
1' eau . Le dernier point est 1'étude de la nature des sédiments
en 4 points de la retenue ( Carte N° 10 ) dans la perspective de
déterminer la contribution de chaque affluent dans la charge
interne en phosphore, afin d' apporter des solutions wvisant 2

diminuer ces apports ou & éviter leur relargage .

Quelques remarques peuveni &tre faites . Du point de wvue
des apports il faut distinguer ceux de chaque affluent amont,
la Visance apporte des quantités dimportantes de sédiments e%
surtout de sables, 1' utilité des bacs de décantation est donc
ici réelle . L' Aubriére apporte elle, des charges dissoutes de

nmitriments azotés et phospliorés dans des concentrations impor-

tantes, en effet,sur son bassin versant elle compte la station
— 0

d'épuration de Chanu et une usine de traitement des sols'( entre

autre, phosphatation de suriace ), ces rejets ponctuels doivent

donc &tre séverement suivis et contrdlés .

Du point de vue de l1l'écosysteéme de la retenue, il est né-
cessaire de prendre des mesures préventives et curatives aflin
d! éviter le relargage de la charge interne en phosphore en la
fixant & 1' aide des ions calcium par exemple, d' autre part
afin d'oxygéner et d'adrer l'hypolimnion par des moyens mécani-
ques et enfin, afin de piéger, a 1tentrdée de la retenue ; la pro-
lifération d' algues en fixant artificiellement celles-ci a2 des
supports que 1l'on placerait dans les bacs de décantation en pé-

riode estivale .

TI1 semble gu'sd court terme des csolutions emclusivement cu-

) A el et R y N

ratives soient nécessaire pour eviter la proliferation d'algue
qui sécrétent des métabolites csouvent toxigues . Epandage de

#
5 a T sen-
sulfate de cuivre par exemple, car on a remargue la forte en

. - 3 1 1 =
sibilité des Cyanophycées au cuivre. Il faut aussi s’ assurer

a -
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CARTE N °40 : Localisation des points de prélevement de sddiment
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que les algues mne relichent pas d' endotoxines sous l1l'effet du

cuivre .

’ b i % . . . : .
Une readaptation de la filiére de traitement et la mise en
place d'une gestion gqualitative de 1la retenue seront & prévoir

dans un proche avenir .

] 1

Cet exemple de retenue dont 1'état des eaux est qualifié
d!' hypertrophique, montre qu' avec la petite superficie de son
bassin versant, il est assez facile d'analyser 1l'origine des ap-

ports et donc de proposer des solutions plus ou moins erfica-

SORTIE DES EAUX DE LA
MINI - STATION DE LA

SAUR . BAUX CHARGEES

. v  mTh TN

EN M.E.S. DIRECTEMENT
§ Tt

REJETEES EN AVAL DU

BARRAGE .
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ETUDE N° 6 : L'ORNE A LOUVIGNY .

Suivi de la qualité des eaux .
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EXPLOITATION STATISTIQUE ET GRAPHIQUL DES RELATICNS ENTRE LLS
PARAMETRES LES PLUS SIGNIFICATIFS DES ZAUZ DR L'ORNE INTRE LOU-
VIGNY ET FLEURY .

Voir les cartes de localisation ci - aprés

= .

Les donnees sont celles des mesures efiectudes de 81 a 85

par le Laboratoire du S.R.A.E, de Caen, voir les pages 0% 3111,

La premiére courbe représente, pour les années 81 a 85,
1'évolution de la concentration en nitrates . Cette courbe,pres-
gue périodique, posséde en effet des mazima vers les mois de
février et mars, quand les précipitaticons importantes sont res-
poisables du lessivage des sols agricoles, et des minima vers
les mois 4! aolit & octobre, guand les écipitations guasi-in-
existantes sont 1la cause des débits d!' étiage des riviéres cu
bassin versant et guand les conditions climatigques soint favora-
bles & la counsommation de l'azote par les végdétaux aguatiques

Ce raisonnement est d' autant plus wvrai que la loi deébit-
concentration en nitrates possdde une trés bonne correlation.
Cet argument a d'ailleurs été utilisé dans 1l'étude 3 councernant
le calcul des apporis en nitrates dans la retenue de ia Dathée.

La droite A représentée sur cette courbe est la droite de
corrédlation linéaire, sa pente représente 1' augmentation des
concentrations moyennes en nitrates dans 1' eau de 1'Ozne . On
peut remarquer que cette pente est plus faible gue celle de 1la

période 1972-80 ( chiffres S.R.A.E. ) et semble due & une prise

de conscience dans l'utilisation abusive des engrais azotés .

Le deuxitme graphigue montre la bonune co yrrélation entre le
rapport clhiarge en azote sur charge en plospiiore, la ftempéerature

ne dissous. Ces corrélations sont dl'ail-

et la teneur en oxyg:s
leurs meilleures gque si on avait pris la concentratica en ni-
trates, au lieu de N /P

Les minima de cet ensemble de courses repre teente: les ma=
xima pour 1la température (qui a été deca de d'un mois sur 1'é-
éhelle temps, pour tenir compte de ses effets & moyer terme },

¥ = 3 k - - A e e e s 1m e ‘:—: -
les minima pour les teneurs ell O} bb.xe dissous e LES LI
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CARTE N °42: Carte géologique du bassin versant

de 1!'Orne .
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pour le rapport N/ P,
Les faibles valeurs des teneurs en oxygene dissous repré-

= + -y T . . -
sentent les perturbatiocns minimales dues au régime hydrodynami-

' nériode Al dds am g e .
que de 1'Orne en période d'étiage, et A la consommation eh OxXy—

gene due aux fortes concentrations en matiéres organiques . Le

rapport N/ P exprime assez bien 1a " favorabilité " du milieu aux

- o ’ 5L ~ R o
differentes especes d'algues, Cyanophycées quand le rapport N/P
est trés faible, puis Diatomées et Chlorophycées et enfin Mi-

crocystis quand N / P est tréds élevéd .

Représentées sur le graphique suivant, les courbes d'évo-
lution des concentrations en phospliore et calcium, montrent la
corrélation entre ces deux paramétres, lide sans doute aux con-
ditions hydrodynamiques de 1' Orne, barrage de Rabodanges,.. Cn
peut remarquer que le calcium en présence du phosphore favori-
se le processus d'eutrophisation. Les concentrations élevées en
phosphore scgount significatives du fonctionnement dintense des

stations d'épuration en période estivale .

On se rend ainsi compte que 1le déclenchiement du phénomene

est aidé par les parametres liés aux activitds humaines et par
les paramétires naturels ., Ceci peut monirer la diffiéulté que
l1'on rencontre dans la lutte contre ce phénoméne. Si les inter-
ventions au niveau facteurs humains peuvent €&tre bénéfigues,
que dire des difficultés rencontrées dans la lutie contre les
forces de la nature ? On peut ralentir le phiénomeéne d'hypertro-
phisation, mais 1' action conjuguée des facteurs lumains et de
1'eutrophisation naturelle ou " lente" conduit indiscutable -
ment & des prolifdérations d'algues microscopiques ou de vég

taux supérieurs ,

f\
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COURBE N °6: Lvolution de quelqgues paramétres
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- SR.A.E Basse Normandie gﬁ?m__m_em
1362°10
ANNEE 1981 |
gecteur
piviére !
5n® orére ]
01 02 03 04 05 06 07 o8 02 0 | 11 12
14 02 04 08 25 22 15 17 14 19 | 18 i4
| 10H40| 12E00] 10H20] 10H30] 103016220 | 16154 14E216H10| 11H40| om50| 1020
hoig [ 0% GIVE 108,43 |03, 63110, 3|10, 22 |uz, 813,23 |14, 50115, 52] 16,413,603 1%, 60 119,4%
8,0 | 8,0]| 5,0 7,5 [33.0]17,5 | 21,0] 20,5/ 18,0[13,0 [10,5 | 2,0
5,0 | 5,0| 7,0|10,5|13,0|17,0 | 18,5| 20,5| 17,0{12,5 | 2,0 | 3,0
2 Ol 15 | s | sl o2 B2l wol el sl 25 s
3. 20° 280 | 330 | 270 | 290 | 220 | 360 | 30| 350| 430| 260 | 290 | 280 |
B 17800 55) 2o 57| dsf | Yol |l il 45 25l
3.0, 5 jours | 5,0 | 4,1 | 4,5| 2,4 3,8]| 5,6/| 3,5| 4,6| 2,4] 3,3 | 2,8 | 2,2 ||
6| 1] 220 1) 2| 221 6l sl 4] B0l .16 T
Oxydabilité 2.5 1 BTl 42| 2s6ib 5,7 32080 | 52] 20l 42 L 2nl ok
kzote Xjeldahl
0, dissous 13,2 |12,4 |12,0 | 10,2 | 10,3 | 14,5 | °,8| ©9,2| 8,6|10,8 |11,5 [12,1
zturation 100 9 100 a1 ¢g' | 150 | 100 | 100 100 99 85
| gal" 39 48 38 42 43 54 56 62 68| 35 43 40
Mg 551 | 5| 41 | 453 | 551 F 55| 550} 4y 6,052 | 540 | 42
vat 11,8 [11,9 |10,3 [11,6 |10,3 | 14,0 | 14,0 | 14,8 18,0]|11,8 |14,0 |12,2
% A 530 3,1 13,50 5,01 5.534 2834 <0 bt ] 5w
T - |o,20 |0,13 |0,21 |0,05 |0,07 |0,01 |0,03 | 0,04 | 0,06|0,10 |0,12 |0,22
03 22 '
| 50047 96 | 125 | 99 | 110 | 124 | 111 | 151 | 11| 189l 92 | 113 | 102
b 25 25 22 23 22 28 28 26 31| 22 23 o4
504~ o] Yo f el 6} 3ol 49 el 22i gl A7) 20
| %027 0,09 |0,09 [0,09 |o,12 |c,12 |0,09 |0,06 0,04 | 0,06|0.10 |0.11 |0.10 |
X03” e vl el oes b oam] gtll a5 oae] dnl s die | as 1
PR 0,33 |0,30 |0,31 |o,21 |0,79 |0,05 |0,20 |0,31 | 0,490,24 |0,30 ‘|o,28 |
|
N/ (4831 [25:60 |40 | B30 | 5524 (RataY 5.l [ 4037 | TA15 [0 [44 193852
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ORNE
FLEURY SUR ORNE

ARNEE 1982 | I 362 10

n° ordre

01 02 03 04 05 06 07 | 08 03 10 11 12
20 10 17 14 10 16 12 | 18 13 08 08 08

| 10840 10300 110840 {10500 10850 {10840 {10850 10830| 10850} 10840| 10820] 10244
NAS| ORAEINE 100, 631V2 3| 127,59 123,43 124, 33 | 125,53 |6 40 112 fp |28 43 |29, 0| 30, 23|13 23

8.0 lo,5 17,0 15,0 | 23,0] 19,0! 20,0| 20,0] 18,5 14,0 16,0] 9,0
5,0 t7,0 |80 |8,0|11,0| 18,0} 21,0 20,0| 18,5 10,5 {10,5{ 8,5
7.3 Vz.4 |25 t7.9. 0,2 | 7,6 1 8.2 1 7229 ) 8,58 2,5 7,71 7,6
Cond. 20° 310 1 250 | 240 (300 | 300 | 370 | 370 | 3¢0 | 350 | 220 | 280 230
M.E.S.T. 11 5 56190 20 | 9,0 | 12 16| 6,0} 110

D.B.C. 5 jours 3.8 3

0
-] 5,3 4,0 6,3 2,4 4,4 2.5 2,8 4,6 1,6 2,8
10 8.0 24 12 22 16 20 Ay, 14 48 8 24
Dy dahiline s 1350t | hLa o [e,7 bao e el ol aelde
Azote ¥jeldahl |
0, dicsous 11,8) 13,3 12,0 13,8| 22,9 72,7 | 9.3 | 7,7 | 8,4 | 9,3} 9,3] 10,6
Saturation 82 93 100y 8989 120 81 100 85 29 85 86 22
53 58 32 45 43 61 56 52 &6 29 47 34

4,5 {¢e.0 |2,0}4,8 |46 |3,7|5,5|535] 58] 3.51 421 48]
11,6 | 22,9 | 10,8) 11,8|16,2 |13,0 16,6 |13,6 |29,6 | 11,0} 14,0] 11,0
3,4 133 1324|3034 152 |42]494]|46] 59} 4,1

S,
0,771 0,1¢1 0,21} 0,02 0,02| 0,13| 0,0¢4| 0,03|0,02| 0,21} 0,08 | 0,10

'133 Jé¢ 85 118} 118\ 162| 166| 144| 159 | 78 | 113 | 82

27 | 28 | 21 oa]  24] 271 sof 274 33| 23 | 21 | 21
21 | 19 | 13 29| 19| 29| 22| 231 25| 21 | 23 | 19
0.10! 0,13} 0,00| 0.06| 0,09| 0,18} 0,05| 0,04{0.0¢] 0,10 0,70} 0.3}
22 | 27 | 20 14 19) 34\ 24l 34 74188 | 39 | 18

0,721 0.201 0,241 0,13} 0,18| 0,41} 0.32| 0.4110,49} 0,36 0,35 0.21

Débit & Grimbosd ¢2,0| 22,8 55,1| 15,71 13,61 5,80| 4,69 5,24/ 14,2 30,6 | 15,1 | 59,3
; 900 a4,01] 58,04 [34.99] 4354 ] L05] Jo 320D [ 1986 | 13,09 | 3 ¥5{ 09 %2

= O




ORNE

ANNEE 1983 " Fleury
' I 362 10
Secteur
Riviére
crdre : _
01- |02 |03 | 04 |05 |06 |07 | 0B | 09 | 10 [ 11 [ 12
17 121 | 21 | A8 | 25 | 20 |06 | 08 | % [ 26|16 |07
11820| 11800/ 15810| 10850| 10130] 11110 11H10| 10H30[10H50| 10H30| 10H10{ 10820
wicloricne  |R7, 543,30 1154 7 | 135, 6012 32132 e, 2] a 10 [140, 43 1e1,8% | 147 53] ie2
° zir 9,0 | 2,5 |12,0 | 8,0 [ 13,0 | 22,5 { 22,0 | 16,0 15,0| 6,5 | 5,0 [-1,0
t° ezu 8,5 | 3,5 |10,0 [ 10,0 |13,0-| 16,5 | 20,5 | 20,0 15,0] 9,5 | 7,0 | 2,5
7,6 |- 7,51 7,9| 7,7 | 8,0 8,9| 8,6| 8,6| 8,0/ 8,0 | 7,9 | 8,1
200 260 | 300 | 310 | 290 | 270 | 360 | 370 | 390| 4o0| 390 | 410 | 370
| ¥.E.S.T. R 5 T8 [ 200 3h). T4 L8 o R 2 3
riz.o. 5 jours 351 211 ;80 2.8 | 2,41 5,380 2,61 1:21 1.8t 19l 2.9 30
D.C.0s 13 o g0l t0].-18] 12k 461 8 18] 18| 141 16
Oyydzbilité 231 o081 1,8t 2% 2;91 2,81 2,6 2371 3.8] 21 2,6 2,5
tzete Xjeldahl 0,1 '

0, éissous 12,6 {11,6 [10,37| 10,6 [ 10,1 |10,0| 8,1| 7,1| '8,7| 8,9 |10,0 |11,2
Sezuration 110 86 91 96| 95| 100| 90| 77| 86| 77 82 | 81
Lea™ 62 |- 44| 48| 43| 40| 57| 59| 65| 63| 63} 65| ‘58
o st el el aall alal a8l a6 luaell 5utl 56 5.4 54
E;:” 11,0 | 11,9 {14,0 | 11,2 | 10,7 | 15,6 | 14,8 | 15,6 21,0] 17,6 | 19,8 | 16.8
| 3,3 3,1 3,31 3;11 2.8] 3;4] 4,0] 46| a8l 5.2 53] 5.0
X, 0,14 |0,15 0,07 | 0,23 | 0,04 | 0,03 | 0,02 | 0,02| 0,05|0,02 |0,03 |0,19

1C03™ ' 13" |12 | 43

5003 141 | 1127 124 | 121 115] 132 | 134] 151| 186 | 179 | 188 | 151
c1” 23| 221 23] 23| 18| 25| 24|- 28|. 29| 30| 31l 28
| 504 19| 19 |- 20| 19 T s ) e ) e N M IS b )
| 502” 0,12 |0,07 {0,09 | 0,09 | 0,05 | 0,08 |0,08 | 0.07| 0,04/ 0:05/0,05!0.10
iy 23l 96| 251t qgtc 38 oal -opl|” (81-q8. Shee.  SaE b R2
POz~ 0.20 0,22 |o0.38 | 6.25 1 0,14 {0,131 0.33| 0.40} 0.64|0.48 |0.66 10.45 |
? total en PO, --- : 0,78l

Debit B :

N 801% | R%, 1) [45.3F] 52,95] 8834 | H1 Al 208 [ 3030|193 [£314F[1895 |32,0]
———




Annee A8€hL Flounys .

T 362 Ao |
Secteur I ., | R '_ ‘ i '{” =3
! I : ! i i !
Riviére ! | I :. : ;
%ﬂ'ordre | [ ' ! i
Yois od |0k |03 |04 105 04 (0% | 0809 |to | /1 (12!
Jour AA As dd 1o c3 igl o |\ L 11+ | /1§ (o | cu t
Heure 4911‘4}0_ 4_9!149_40“‘0 10h20 70D | 9h 20 | loh 3 | 1oh 20 117hi0 /1hio hew 5r_.ol
osloeane  |#A 33 15 43 6 A0 | %33 118, 30119, % f1E0 ¢H 16 33|11 51153,50} 1941 |155.13]
| tecair 8,0 40| 55| 70 190 12,0 8101790 [ o|te5] 60 1150}
[;; = coléolGolro [mo (21,0 | 200 s |0 im0 ligo 3—9}1
P el hel 28l es Veai2z gy les 19U 2l 2) |20
o A0 | 5o|300| 20 |20 |30 |35 |390 |250 |30 |352 |S¥0!
1R ST a2 Vel g b i Ve 13 13 [z
>2.05 jours | b2 | k,31ki3 137 147 (90 | = 40 |og |45 |42 [57)
| 2.C.0 A | Ak | § | 40 173 | A \ Ay Uy |46 | AL | A6 | A5 ]
l,_[lgqidabi.'gi_té 4 |28\ 40 | A5 132 |32 185 65 |48 |49 (34|22
tzote Kieldahl = = =% £ gy o7 Q.‘??
|0, dissous A d|44,0042,3| 16 {42192 |56 |27 |85 |27 |92 V14
| saturation 8l | 34| 32|92 19y i 1o (57 |92 (8¢ | 83 | 5=
| | —
att 3|35 [ US| 1 |39 |ss |52 ley (58|60 |57 |44
Mg Lal byslhiélys Y32 132 133 j¢2]leriee |52 )4
!1-'?_*' Ad,0| 44, 2|4k,8 ) 1,2 ;rs,.za 13,6 Ao |15y | Lo lizy (166 |15
3,6 436l 30 138 1233 |50 14€155 148 153 |47
4T c,4k | 0,08]c, 05| c07 '07% | 003 l002 |00y 008 (0,06 |00y (o7 |
1003 54 | 6o gimed
{003~ €5 | B¢ (Mot | /0G U3y Y320 |77S /54 |/53 | /56 /aff_‘i
[u} < 51251y 12 |32 |35 | 40 (40 |33 |33 |92 |
S04 36 {42 lsolor 143 120 {2521 ey [ 28 |0 |22 )
o2 6,41 | 0j0€ |o,c8tc0d Loy | 007|007 loes |g06 |07 |g06 |ort
o3~ g2 | 45 [ashier Lo |46 |4y (48 |45 {25 |20 |25
i’ijﬂ:: e, 341 0/4¢ f’;iﬂiﬁiﬂ-‘ﬁo 921 193%10,53 (090 g5+ (660 d:_:
WL i ? : I 5y b ;
it i/ |24 S |So,0 1170 [334 (270.|8 /o |760 1475|340 | 5702k 41,0
!m 523 | A2s0] 4as] 355 1 Aac42 [roe o §oomr ) Tas | isc 530
Mp 49,44 142449: 803#{ 26 &1 | 44 oL 52 mi 561] 5a6Ln ko)l 90,42 [94,7 [€1eE
| ol | (il i it |
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=Sl ) DQME:
Annee 1485 - Fleury sor orne

_ X 362 -10 |
Secteur j , i : ¥ ] =' : T '
i ; i i I 5 1 H |
. : 1 ' i i | ] |
Riviére ! ! | 5 : :.
n° d'ordre ! ! | 1 : i
= L 1
rois s < P == i g2 Vi A Iy '
Yol 0'-' 0// (#3G &f/ db i 06 0‘? oy i — / / & |
Jour 48 i 74 48§12 LAY A5 | L5 L eE e/ oF | 4 !
Heure {/4//‘5.9 KD | lehlat 11heD IE 2\ loh rol lehie _,fofg.g_‘ Aot Sollhio koo (10hic ‘
L L § s = ] . A
Vos(orGeive 165,50 11575+ 158, 431159 o [160.4 116!, 40 | 167,50 1163, 40 164,13 [ 165,03] 166,15 (67 3%
= - / = xeor
te7air 55 119, g0 {mo s o 65 4500 | 2.0] 108 | 49 |
t°_enu @ 1755 |30 |90 i4o Ves | o ties VES lirs | 50 | 6%
b 28 17,9 (8o |22 150 128 | Lo 124 {79 |29 | 23 | 7
| Cond S At S¥T 1 £60 |3en o 220 |89 | 250 | 370 |Z40 |Fve (420 |27
L E.S. T S VAL 45 8y 1.2 Y48 | Bl F 16 75 6 15
DEROuews 1Ay 182 W2 136 12 el el (T 1AL L8 120 | 25 12
b.G.0 S0 Lo 4o [AY | ¢ I'se Vsl g 128 (o (A0 |
Tl ) V; i e (7 'S Yo 7 -,
| Oxydabilité A.0 A8 '2'_.” %-9 st -—:?‘,J r-g,_g “2,4 ) 9 ’_{/ : e
-3 . = 7 Ly 2 —— 7
Azote Kjeldz=hl f_:’, J g4 ou oY 0,8 _ G2 0,7 g 7 72 V4L 2
0, dissous 71,5 \21.6 {1, 8|6, 8 (ot | 28 |75 |34 (87 |75 | Ao F L1
Szturation z8 los \opl g |22 | 57 1 92 (88 122,155 | 98 |2
| h
cet 49 os les 1 3% | a4y | 5o (67 | &€ [ SF | 65 | 26
i f Tt - = o - 7
g G2l o g1 o7 lee |§F |50 150 [S2] 50 |4
+ = ¥
A8 Ay 0 | A40 |18 €| 82 434 LIRL T2 e (g iA5E | 2L L4
+ S ; = -
"l G 123 N EE] 35 124 gl hud | 4 g S0 ILL8 | G | &7
l_‘_?ﬁ o LT (073 leecd | 0,/0 (cel (0,60 1608 |goy |60 |68 604 L0
!co3"“ A
'|:~::o:«.“ At \ oL |96 | S99 LA3L LAt A28 NAPL A |12 £F7 | 5.
l_‘__-——- ’, v - Fil ~A 7 # -
ol 29 |ssr 126 14D 2R V2 |38 F 36 100 | 5t 136 LY
1504~ po. 3wk Ldet b | 991 g8 F g | a4 s | 28 1 g5 |0
]
k02" ooy e i |eclioel oo t|a7l (eod \ges | 465 |6 e | 406 ¢
‘:G.‘J n‘_(. L .r\ .". ” :'l’ =L /ff’(l./ -~ 14 ";c‘ = : i ‘:- E /;z
o4 gileim Vol i0aF iy asslos9los6 et 6
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ETUDE N° 7 ¢+ LES TESTS DE FERTILITE ET DE
TOXICITE - LES ALGUES .

Expérience du Laboratoire du S.R.A.E. de CAEN
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MISE AU POINT D'UN TEST - ALGUE DE FERTILITE TOTENTIELLE DE L'EAU
( Etude faite par Pascale ROY, I,U.T. de Caen ).

Le phytoplancton est capable de synthétiser son propre ma-—
tériel en utilisant 1l'énergie lumineuse captée par les pigments
qu ' il renferme : Pigments chlorophylliens et pigments accessoi-
res : xanthophylles et phycoblines. C'est la photosynthese ,

L'énergie captée par ces pigments est alors transférde &
la chlorophylle a et provogue son exitation . La chlorophylle a
ainsi exitée va induire la photolyse de l'eau, permettant Ila
libération de l'oxygéne et 1! édlaboration d'énergie gui rendra

az carbonique ,

o
L=

possible la synthése des glucides a partir du

. _-.—F\-ﬁ’ s ) e
Pnotonsua»n»Cnloropnylle———)112D\Jf02

Energie e Al
Chimique “lu%“
Formation de 1'ATP réduction du
Formation de NADPHz T gaz carbonique

La matiere organigue produite sert de nourriture aux au-
tres organismes du milieu incapables de cette synthése . Le phy-
toplancton constitue ainsi le premier maillon de la chaine ali-

mentaire .

Une étude menée conjointement au Laboratoire du S.R.A.E.de
Basse - Normandie et au Laboratoire d'Algologie Fondamentale et
Appliquée de 1'Université de Caen, s'est penchée sur le proble-
me de la fertilité potentielle des eaux, et ce, afin de prevoir
les développements massifs d'algues compromettant le maintien

de la bonne qualité des eaux .

Pour la mise au point d'un test - algue de Tertilité poten-
tielle des eaux, deux paramétres ont été choisis : La crocissan-

ce cellulaire et 1'évolution de la clilorophylle a, en utilisant

une méthode spécifique et trés sensible : la flucrimétrie .
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I1 a fallu, tout

d'abord, obtenir de la chilorophylle a pu-

re afin de réaliser un étalonnage du fluorimitre.

La fluorimétrie est une technique permettant de mesurer la

fluorescence , Le phénoméne

mesure

est 1

' émission essentielle-

ment instantanée de lumiére d' une molécule ou d'un atome qui a

absorbé de la lumiere.

ce donnée, 1' intensité de la lumidre

Pour une intensité de lumiére extractri-

Zmise varie avec la con-

centration du composé fluorescent . Pour des faibles concentra -

tions, la loi F = axC semble suivie .

F

A

%
/8
/

Fluorescence =

o~

4

( Concentration )

4
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L'étalonnage du fluorimetre a pour but d'obtenir des cour-
bes donnant 1la fluorescence en fonction de la concentration en
chlorophylle a et de calculer les constantes de calibration du

€

fluorimetre, pour chaque type de fente. Voir courbe N ©° 8.

Un étalonnage & partir d'une culture de Scenedesmus Subs-—
picatus a également été réalisé afin de réduire les comptages

de cellules, longs et fastidieux,

Le Scenedesmus Subspicatus, algue verte unicellulaire
d'eau douce, a été choisi pour cette étude car c'est un bon in-
dicateur biologigue et sa conservation comme son entretien sont
Tfaciles. De plus, peu de changements morphologiques sont obser-
vés pendant sa croissance, les cellules ne s'agglomérent pas et

ne collent pas aux parois, ce qui facilite le comptage

L]
f
!
f

Plioto : Scenedesmus Subspicatus en milieu L~ C.

Le comptage des cellules est fait sur uune celliule de Malas-

SEZ o Les dilu Lj_o_‘\_- sont "“a_:;_]\[;—f-_ avec ge 1 !'-EFI-\] \.."::-'ln'ij. ll_—_'.rfﬁl:" .c_“'L.:C! e%

les courbes d!détalonnaze du Lfluorimétire permebttent de tracer
o > - e P oot W S

les courbes de Tluoresceligce €11 10onCctloll Gu nombre de cellules,

pais les courbes d'fvoluuion,ant cours du temps, du nombre de



Courbe d'étalonnage du fluorim&tre ;
( fluorimétre - Moddle TURNER 111 ),

COURBE N° 8

Fluorescence = f ( chlorophylle a )

=5

S e A e i

[ e

T
reLn e 8

chloroephyvl

( Pafl_).
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cellules et donc de la concentration en chloropivlile a, Voir

les courbes 9, 10 et 11 .

Les tests de toxicité peuvent alors &€tre faits . Le princi-
pe est simple, on détermine dans les conditions définies par la
Norme ATNOR T-90 304, la concentration de la subsiaiice présente
dans le milieu au début de 1l'essai qui, au bout de 5 jours, in-
hibe 50 % de la population de Scenedesmus Subspicatus ., Cette
concentration est dite " inhibitrice initiale ". 0n peut tester
ainsi nombre de composés et définir leur rdle dans la prolifé-

ration des algues ,

=+
n

Les t de fertilité sont basés sur la culture d'orga-

es
nismes particuliers dans un échantillon d'eau doucs, en utili-
sant des conditions standards d'incubation . Le but de ces tests
est de permettre le suivi d'un grand nombre d'échantillons afin
d'évaluer leur fertilité potentielle et ainsi préveir les booms

planctonigues ,

Ces test-algues ont été faits av laboratoire, sur des cul-
tures de Scenedesmus Sp. Les conditions étaient : température
de 23°C, éclairement homogéne moyen, photopériode de 16 h d'é-
clairement pour 8 I d'obscurité , Les tubes étaient placés sur

un dispositif permettant une homogénéisation suffisante des

cultures, voir figure 23 .

Tube
fluo

y

Support

agitateur
aimanté

FIGURE N° 23
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COURBE N ©° 11 : Etude de 1l'évolution de la concentration en

d
chlorophylle a dans le temps.

( culture de Scenedesmus Subspicatus
en milieu L - C )

Concentration
en chlorophylle a

( pe/l) = . == -

800

600 £ 1';.- :

MESERERERAERa RN S
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Les mesures de fluorescence sont faites tous les jours sur
chaque tube apres homogénéisation a l'aide d'un aimant. On peut
ainsi déterminer les courbes de -croissance dans différentes
eaux, voir les courbes 12 a 17 concernant les eaux de 1'Orne ,

de la Dives et de la Vire .

On remarque que l'eau de 1!' Orne indigue une fertilité po-
tentielle trés importante, elle contient assez de nutriments
pour permettre un développement d' algues lors d'un réchauffe-
ment

L'eau de la Vire présente une particularité . Au cinquiéme
jour les Scenedesmus diminuent en nombre pour laisser place dés
le sixiéme jour & d'autres algues vertes , Les raisons n'en sont
pas encore connues, mais on peut penser a une substaince toxique
présente dans les eaux de la Vire en concentration suffisante
pour provoquer la mort des Scenedesmus . Cette substance peut
provenir de pocllutions diverses comme elle peut avoir dété sé -

’ » i T
crétée par des algues \ A Andaindy

VY 9 A

]

Les tests de fertilité pourront &tre utilisés, dans 1l'ave-
nir, pour étudier quantitativement le processus d'eutrophisation
et de prolifération d' algues , Leur mise en oceuvre demande peu

de matériel et est relativement peu coliteuse .

Il serait intéressant d'effectuer aussi, des tests en uti-
lisant des milieux contenant des éléments seuls ou en associa-—
tion, comme par exemple 1le phosphore et le calcium, afin d'ex-
pliquer le fFfait gue dans certaines eaux riches e nutriments il

n'y a jamais de développements massifs d'algues planctvenigques .
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COURBE N ° 12 : Btude de la croissance du Scenedesmus Sp

P
dans l'eau de 1'Orne , ( prélévement du 28/

05/86 a Fleury ) .

nombre de cellules

/ ml
7@%-—

10

0 1 2 3 4 5 6 ; S ¢ Temps de sdéjour
=g €z non Piltreée seule,
m--a eau filtrée + 0,1 ml de culture en L-C
k---4 eau filtrée + 0,1 ml de culfure en eau d'Evian,
by ETpoiii | E=iC )y

A——4 témoin ( Evian ).

Bl e



COURBE N

d'une culture de Scenedesmus SPe

© 13 : Evolution de la concentration en chlorophylle a

ae

dans l'eau

1'Orne, ( prélevement du 28/05/86 .4 Fleury ).

Concentration en
Chlorophylle a

en

A

pe/ 1

1

——— Sau
5 —--4 eau
A—-A eau filtrée =+

— temoi

A—A témoin ( BEvian

( D=C

Oyl
)

]
\
4

non filtrée seule,

ml de culture
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COURBE N ° 14 : Etude de la croissalce du

dans l'eau de la Dives

05/86 ).

Nombre de
cellules/ml

Scenedesmus Sp.

y ( prélévement du 21/

e »
-—-—--s €au non filtrée seule,

oe—ewd €au non filtrée + 0,1 de culiure

ml

ml

m—---g €au 0,1 de culture

G
L ’ -
— témoin (
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COURBE N° 15 : Evolution de la concentration en chloropliylle

a d'une culture de Scenedesmus S dans l'eau

i

jo)
4 P Fas A o = /r—./' \
de la Dives, ( préldvement du 2 i1/05/86 )

concentration
en chlorophylle
en A Fg/l

s
= :
— =
: . R pm e ;
~ ——— - - = L
K i e
e =
I T : n
ro ume: ==t
: = 3 T
T e T T i
S — —— : +
- T

Temps de
séjour cn

Jours

>—~—o eau non filtrée seule,
o~——p €au non filtrée + 0,1 ml de culture en L ~C
g-——m eau Ffiltrée + 0,1 ml de culture en L-C

¢y témoin ( L=C )4
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COURBE N 2 16

: Btude de la croissance du

nombre de
cellules / ml

dans

lt'eau

de la Vire

21/ 05/85 ).

Scenedesmus

e

, ( prélévement du

0—‘3 = 3 [HD i \ ;‘ | | i L iy
L3 Ll L)

1 i3 v =0 —Ir :.. - %, 8 B

0 1 2 ) El ) ) I o o { B LML A Temps de

sé jour

—~——~-5 €au non filtrie seule, el jours
p~—wew €au non filtrée + 0,1 ml de culture en L-C,
p-——g cau filtrée + 0,1 ml de culture en L= C,
——y témoin { L=1C ).



COURBE N ° 17 : Evolution de la concentration ¢1 chlorophylle a

15 1'eau de

d'une culture de Scenedesmus a

la Vire, ( prélevement du 21/03/86 ) .

Concentration en
chlorophylle a

en Pg / it

300 = e

T e e i

——-e eaun non filtrée seunle,

O-mrwg eau non Tiltrée + 0,1 ml de culture en L =0,
w-——g eau filtrée + 0,1 ml de culiure en L-C,

— = témoin ( L-C ).
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1= LES DIFFICULTES RENCONTREES DARS LES FILIERES DE TRAITEMENT

ET LES SPECIFICITES INDUITES PAR LES NOUVELLES POLLUTIONS .

Nous donnerons ici un apergu des difficultés rencontrées
dans le traitement de 1' eau et causées pour la plupart par la
prolifération des algues et les teneurs anormales dues aux pol-
lutions ( accidentelles, rejets ponctuels ou sources diffuses 3

En fait,les objectifs du traitement restent les mémes :

- d'une part la santé publique qui impligue gque l'eau distri-
buée ne doit apporter aux consommateurs ni substances toxi-
ques, ni germes pothogénes, ( voir annexe 1 : Directive Euro-
péenne relative a la qualité des eaux destinées & la consom-
mation humaine du 15 juillet 1280 suivie de la liste des pa-
ramétres et des normes de potabilité ) .

- dtautre part ll'agrément du consommateur, il s'agit ici des
qualités organoleptiques de 1' eau, c' est-a-dire celles qui
sont pergues par les sens : température, turbiditeé ( inverse
de la limpidité ) et couleur, golit et odeur.

- enfin, la protection du réseau de distribution et des ins-
tallations des usagers contre l'entartrage et la corrosiomn,

aspect que nous verrons au chapitre suivant.

Ce qui change par contre, ce sont les qualités et les te-
neurs des différents paramidtres de l'eau brute.Dans nos régions
par exemple on traite de plus en plus les eaux usées dans les
stations d'épuration, celles-ci rejettent des éléments sources
de gtnes au niveau du traitement | puiosphore ...) , les rejets
sources de matiéres en suspension ont ete éliminds et bien d'au-
tres aspects ont évolués. Une premilre conséquence sur la qua-
1ité des cours d' eau { et donc 12 ot se trouvent les prises
d'eau superficielle ) est une relativement bonne turbidité mais
favorisant des teneurs élevées en matieres organiques et autres
paramétres qui peuvent influer sur 1la consommation en réactifs
ou sur le pouvoir corrosif par exemple, de¢ L'eau tout au long

de da filidre ,
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On en wvient donc a multiplier le nombre de phases d' une
filiere de traitement.BEt cette multiplicité implique des effets
de synergie que les spécialistes tentent de faire jouer en fa-

veur d'un bon traitement.

Pour plus de clarté, cheminons tout au long d'une filizre
de traitement compléte afin d'inventorier les problémes rencon-

trés et les spécificités a apporter . ( voir le tableau 1% de 1a

page 136) .

Au niveau du prétraitement iln'y a que trés peu de modifi-
cations, il est presque systématique dans le traitement des
eaux destinées & la consommation : dégrillage, dessablage et dé-
bourbage, destinés a retenir les corps flottants volumineux,
les particules minérales assez grossidres et une grande partie
des limons ., Pour le tamisage ou microtamisage,destinés & élimi-
ner les particules de petites dimensions qui flottent en surfa-
ce et entre deux eaux,il y a un risque de colmatage par les
masses importantes de matiéres organiqgues .

Pour la préoxydation ou la préchloration dont la principa-
le fonction est 1'élimination des golits et couleurs générés par
des qualités médiocres de l'eau brute, les problémes sont les
mémes que pour la désinfection gque nous verrons plus loin ,
d' ajilleurs les réactifs utiliséds sont semblables ( chlore, di-

oxyde de chlore et ozone ) .

Remarquons que pour des eaux riches en matiéres organiques
une phase de préchloration est souvent indispensable , surtout
pendant la période de développement algal. On a remarqué en ef-
fet que cette solution pouvait réduire considérablement la vi-
tesse de colmatage des filtres. Mais il faut aussi tenir compte
des réactions du chlore avec les métabolites extracellulaires
secrétés par les algues ( précurseurs d'haloformes ) c'est pour-
quoi il faudrait prévoir avant,un traitement des algues ou uti-
liser de préférence a la chloration une préozonation.

En cas de golts trop désagréables l'utilisation de charbon
actif en poudre est souhaitée. Remarguons enfin qu' en cas de
fortes concentrations en fer et en manganese il faut utiliser
une oxydation forte au permanganate de potassium ( 1{1\1110I4 Jis

( voir en annexe 4, lc¢ schéma de 1'usine de Louvigny,on y
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remarque une phase de préchloration et l'utilisation du charbon

actif en poudre ) .

Le traitement primaire subit, lui, des transformations plus
importantes. La clarification dont 1la fonction est 1'élimina-
tion des‘midro—polluants; des matiéres en suspension et des ma-
tieres coiloidales avait de trés Dbon rendement avec les eaux
brutes riches en matiéres en suspension., Mais a certaines pé-
riodes, les eaux peu turbides sont un probléme puisque les fi-
liéres ne sont pas prévues pour des eaux claires , le rendement
diminue en conséquernce, Les réactifs utilisés sont : le sulfate
d'alumine, le W.A.C. ou le carbonate de sodium pour la coagula-
tion et la silice activée, 1' eau de chaux ou l'alginate de so-
dium pour la floculation. Les algues étant des inhibiteurs de
floculation la consommation en réactifs est augmentée considé-
rablement, c' est pourquoi on utilise parfois une préozonation
avant la clarification, elle permet de meilleurs rendements par

l1'effet de synergie des deux phases .,

pour é¢économiser la superficie des traitements et pour augmenter
leur rendement .
La flottation, nouvellement utilisée dans le cas des eaux

chargées en matiéres organiques, utilise le transfert, par fixa-

tion de bulles, des solides contenus dans l'eau vers sa surface
et permet d' obtenir ainsi des boues peu concentrées ., Son colt
d' exploitation est plus élevé que celui de la décantation.

La filtration rapide ( filtre & sable le plus souvent ) doit
faire face au colmatage qui réduit sa durée d'utilisation, pour
l'usine de Louvigny la durde entre deux cycles de lavage est de
30 & 40 h, La filtration lente est un traitement TDbiologigue
éliminateur de 1l'ensemble des matiéres en suspension ., Elle uti-
lise des bactéries pour inhiber certains paraméetres. On recom -
mence a penser a ce type de filtration utilisé il y a encore 20

ans, malgré la superficie et la main d'eouvre qu'il demande.So:

|
,.

inefficacité est toutefois prouvée en cas de variation de tur-

bidité et de fortes charges de pollutions .

Le traitement secondaire ou désinfection ( les termes oxi-
1 Ao

dation et stérélisation soni aussi employés) a pour but d'éli-

miner les teneurs en virus, bactéries ( quelquefois pathiogénes)
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et les algues, en quantité de plus en plus importante. Les pro-

duits utilisés sont :

- Le chlore, surtout utilisé pour €éliminer les teneurs en am-

moniaque ( chloration au break - point ),

- Le dioxyde de chlore (0102) élimine rapidement le Fer et le
Manganese, mais son effet est nul contre 1' ammoniaque et

son prix est plus élevéd que celui du chlore.

- L'ozone ( 03) produit a partir de 1l'oxygene de l'air, est de
plus en plus utilisé pour son pouvoir virucide excellent et
pour son pouvoir éliminateur des gofits et des couleurs. Sa
particularité est qu'il transforme les grandes molécules en
plus petites , plus facilement biodégradables ( il détruit
ainsi les détergents, pesticides...) . Remarquons qu'il faut
éviter les interférences analytiques chlore - ozone et la
corrosion dus au couplage de ces oxydants.Pour cela il faut
éliminer le résiduel de chlore par une déchloration gqui
transformera les chloramines en ammoniaque , En fin d'ozona-
tion on fera une cihiloration éliminant 1'ammoniague et per-
mettant de maintenir un résiduel bactériostatigue afin d'é-
viter les problémes de dégradation de qualité de l'eau dans

les canalisations de distribution .

Néanmoins l'eau n' a pas toujours a ce stade les qualités
requises , On ajoute alors une phase d'affinage qui élimine les
maticres organiques trop importantes pour le consommateur et a-
méliore en méme temps les qualités organoleptiques de l'eau, On
utilise le plus souvent un filtre a charbon actif en grains .
(C'est par exemple le cas de l'usine de Louvigny qui se verra
dotée dans l'avenir de cet affinage, témoin d' une qualité pas

encore excellente,..au .gollt de la ville de Caen ).

Enfin une neutralisation est indispensable pour rétablir

le Ph au Ph de saturation ou d' équilibre .

Les traitements spécifiques concernent des domaines di -
VEers :
- La filidre de dénitrification (souvent trés coliteuse), uti-
La fil i Vs
lisée pour déliminer les teneurs élevées en nitrates ( pour
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les eaux souterraines par exemple ) ,la filiére biologique
utilisant des bactéries hétérotrophes anaérobies ou la fi-
liére par échange d'ions, comparable par principe a 1l'adou-

cissement .

- La filiere de nitrification pour transformer 1'ammoniague
(source de golits terreux, consommateur de chlore, agissant
sur le réseau et surtout indicateur de la pollution globale
de 1'eau ) en nitrites ou nitrates . La filiére par chlora-
tion au break-point ( point limite ) ou biologique, utilisant
des bactéries autotrophes adérobies nitrifiantes .

Nitrosomas Nitrobacter

N — SN J ! _—
Ll+ ,1\02 > 3\03 =

- La déferrisation par oxydation et filtration de 1l'hydroxyde
formé pour éliminer le Fer ferreux (Fe*t?) et le Fer ferrique
(Fe**¥) respectivement forme réduite et oxydée du Fer dans
un milieu dépourvu d' oxygténe ( responsables de la couleur

rouge, du golt métallique et de la corrosion,

- La démanganisation par oxydation énergique par le dioxyde
de chlore, l'ozone ou le permanganate de potassium, pour é-

liminer toutes les formes de Manganése .

Ces deux filiéres peuvent se faire par oxydation enzymatigue
sous 1! influence de bactéries spécilfiques utilisées dans
les conditions précises de potentiel d' oxydo - réduction .

( ex : Gallionella pour le Fer ) .

- La déchloration par le bisulfite de sodium ( usine de Choisy

le Roi par exemple .

- La défluoration par adsorption sur le phesphate tricalcique

ou l'alumine activée .

- La déchromatation par réduction du chrome hexavalent ( trés
toxigue )en chrome trivalent ou par percolation sur charbon
actif en grains ou alumine activée ,

#

La décarbonatation et 1' adoucissement sont utilisés pour
des eaux riches en calcaire et magnésium ( eaux profondes par
exemple ) .

- La décarbonatation par la chaux provogque la formation de

1 . T s 2 -} 2 —~F -~
carbonates insolubles, ¢liminés dans le deécanteur ,
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- L'adoucissement de 1l'eau par échange d'ions.BEn saturant les
résines synthétiques, qui fixent les dions positifs,par des
ions sodium on remplace dans l'eau qui passe dans cette pha-

se le-calcium en sodium .

Nous reverrons 1l'étude de ces deux filiéres dans le chapi-

tre suivant .

Ces considérations montrent 1'évolution qui s'est produite
depuis peu sur la conception des filieres gui doivent faire fa-
ce aux nouveaux problémes causés principalement par l'eutrophi-
sation et ses conséquences sur les qualités de l'eau brute et

par les nouvelles pollutions .

Comparer les eaux superficielles et les eaux souterraines
serait inutile, On peut simplement dire qu' en cas de sources
souterraines trés polludes le traitement sera plus complexe et

surtout plus coliteux gue pour une eau superficielle .

Trouver des synergies dans des filiéres trés complexes
n' est pas chose facile et fait l'objet d'études, mais les con-
sidérations simples exposées précédemment pourraient en étant ap—
pliquées, limiter les effets néfastes et incontrdlables exis-

tants encore dans trop de stations de traitement .

Mais le probléme ne s'arréte pas 1a en fait, contrairement
a4 ce que pensent bien des exploitants de stations. Les bonnes
qualités de l'eau traitée a la sortie d'usine ne sont pas garan-
ties au robinet du consommateur. En effet il existe des dégra-

dations de la qualité de l'eau dans les réseaux de distribution.
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TABLEAU N °4% : Traitement & prévoir en fonction des

parametres a

corriger ou a éliminer .
s ' Traitement & '
PARAMETRES EXAMINES Conséquences 2al eme:n caﬁréualr Domaine d'application
d'insuffisance d'exces le plus fréquent
T rléments non dissous |
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i
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[léments vivants - Désinfection jHent: 8
plancton Aspect esthé- -eaux de surface: germes

—

tigue -
corrosions
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7. Eléments dissous
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Toutes les eaux
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bures, métaux lourds sous for-
me soluble)

tiques

Métabolites des organismes agua-

Toxicité, J
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HCO,
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B
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Na*
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Fe?* Laux colorées e "
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2- LES PROBLEMES DE DEGRADATIONS DES-QUALITES DE L'EAU DANS LES

RESEAUX DE DISTRIBUTION .

La grande majorité des eaux traitées posseédent des carac-
téristiques répondant en tous points aux normes européennes,
mais dans un certain nombre de cas la qualité de ces eaux se
dégrade dans le systéme de distribution, phénoméne auquel les

consommateurs sont, bien entendu, particuliérement sensibles .

Un réseau de distribution d'eau est assimilable a wun sys-
téme vivant complexe et hétérogéne sur lequel de nombreux fac-

teurs physigues, chimiques et biologigues infiluent .

Les facteurs physico - chimiques qui peuvent dégrader les
qualités de 1' eau dans les réseaux sont la teneur en oxygéne ,
la vitesse d!' écoulement, la température et les phénoménes bac-
tériens modifiant 1'éguilibre calco-carbonique et donc, favori-
sant la corrosion des canalisations. La refloculation peut &tre
engendrée par un mauvais ajustement du taux de floculant durant
le traitement., Enfin il peut y avoir précipitation d'hydroxydes
de fer et de manganése par oxydation par l'oxygene ou le chilore,
il faut, pour éviter cela,oxyder et filtrer 1l'eau dés le traite-

ment ,

Les facteurs biologiques sont de deux ordres.D'une part 1la
présence de bactéries fécales, indicatrices de la pollution de
1' eau . Ces bactéries ne sont généralement pas pathogénes et
proliférent dans le réseau en cas de résiduel ammoniacal et de
matiéres organiques présentes dans l'eau. Puis présence d'al-
gues, représentant une nourriture pour d'autres organismes plus
développés ( I1 faut dans ce cas nettoyer centidrement le réseau),
et d' animaux supérieurs. Lz présence de¢ ces derniers ne semble
pas lide directement a la présence de nutriments mais plutét a
la manieére dont ces nutriments ont pu progressivement s'accumu-

ler dans les canalisations .
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Des dégradations se font alors sentir : des altérations
esthétiques, eau colorde et turbidité élevée, des dégradations
d'origine biologique, présence de bactéries et d' animalcules ,
et enfin des phénoménes de relargages de micro - polluants orga-

niques ou minéraux ,

Une premieére solution au niveau de 1!' usine de traitement
serait de rendre 1' eau légeérement entartrante et bien oxygénée
afin de favoriser 1la formation d' un précipité protecteur de
carbonate de calcium . Ce dépdt créé a partir des carbonates de
1' eau nécessite le respect de 1'équilibre calco-carbonique de
cette derniére en 1' adoucissant, en la décarbonatant ou en la

reminéralisant .
Equation de 1'équilibre calco - carbonigue :

COo, + H,0 + Cac03;—_-"(:a(ﬁcc)3)2
En effet lorsque 1' eau est trop agressive, donc trés peu
minéralisée (T.H. et T.A.C. faibles), elle contient peu de bi-
carbonate, il faut alors la reminéraliser .
Par contre lorsgue l'eau est dure, entartrante et donc peu
minéralisée (T.H. et T.A.C. élevés ), elle contient beaucoup de
bicarbonates, il faut alors 1' adoucir (diminuer le T.H.) ou la

%

décarbonater ( diminuer le T.A.C. ).

Au niveau du consommateur ce choix est important, une eau
trop dure 1l'obligera & recourir & un adoucisseur pour l'utilisa-
tion ménagére de l'eau. L'utilisation de ces adoucisseurs dimi-
nue car l'eau salée (calcium remplacé par sodium ), entraine des
problémes cardiaques, C'est pourquoi les abonnés utilisent de
plus en plus l'eau potable sans 1l'adoucir , quitte & employer
des produits polyphosphatés pour les tacihies ménagéres ( le cal-

gon par exemple).

Une deuxiéme soluticn est d'éliminer convenablement le fer
.l ’

et le manganese ainsi que toutes particules susceptibles de de-

canter dans le réseau .

Enfin, toujours au niveau du traitement il faut, en fin de

ce dernier, utiliser ua deésini‘ectant au pouvoir rémanant élevé
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ou diminuer le cas échéant la teneur en carborie orgailigue assi-

milable .

Des dégradations peuvent aussi &tre dues a 1'état des ca-
nalisations ou & la conception du réseau, Un surdimensionnement
des canalisations ralentira 1' eau et le temps de séjour sera
augmenté. Sur les réseaux trés maillés des reviviscences bac-
tériologigues pourront apparaitre proche des zones de partage.
Sur ces réseaux, le mélange d'eaux de gqualités différentes peut
déséquilibrer 1'équilibre calco - carbonique et favoriser le dé-
veloppement de la corrosion ou de l'entartrage.Ce sont les prin-
cipaux probleémes causés par 1' interconnexion . La présence de
bactéries, d' algues, de tannins ou de lignines peut  conduire
a un recouvrement des parois des conduites par des substances
visqueuses, mucilageuses appelées Dbiofilms . Quand 1' oxygéne
vient a manquer & l'intérieur du biofilm la réduction des sul-
fates et la dénitrification se produisent, déclenchant ainsi un
processus de corrosion sur les canalisations métalliques . Les
micro — polluants transportés par l'eau sont retenus par ce bio-
film pour &tre entrainés brutalement lors de l'augmentation du

régime hydrodynamique dans la conduite .

Pour la gestion de 1la distribution il faut concevoir des
réseaux oll la vitesse de l'eau évite les dépdts et apportc 1'o-
xygene nécessaire. I1 faut aussi prévoir des pentes sulfisantes
pour faciliter 1!' élimination des dépdts aux points bas et le
dégazage aux points hauts., Les poches d'air pouvant &tre élimi-
nées par un systéme anti-bélier. Il faut éviter  enfin, le con-
tact direct des parois extérieures des canalisations avec des

sols agressifs .

Pour que les améliorations apportées aux filiéres de trai-
tement soient bénéfiques pour tous, il faut que les gqualités de
1' eau en sortie de station soient au dela des normes, car il
faut que l'abonné ait une eau de la qualité requise, Les ris-
ques de dégradations dans le réseau de distribution ne sont pas
négiigeables et nécessitent de prendre des mesures préventives
et curatives aussi bien de la part du distributeur gque de 1'ex-

ploitatant de la statio: Jde¢ traitement .,
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Les conclusions a propos de cette étude sont nombreuses,.
En ce qui concerne les facteurs de pollution, et mis a part les
pollutions accidentelles, il convient de souligner l'importance
de l‘agriéulture dans 1'apport diffus de nutriments azotés et
des stations d'épuration dans l'apport ponctuel de nutriments
phosphorés. Cet enrichissement en éléments nourriciers de l'eau
et des sédiments d'un lac peut dépasser une certaine limite,di-
te dangereuse, a partir de laquelle il y a détérioration des
qualités de 1l'eau, cette limite dépassée, le niveau trophique
et les paramétres de l'eau sont caractéristiques du phénoméne

d'eutrophisation .

Comme nous l'avons vu, ce phénomeéne était jusqu'a une épo-
que récente, un processus lent, assimilable & un vieillissement
affectant aussi bien les lacs naturels que les retenues artifi-
cielles. Mais pendant ces derniéres décennies, 1' emploi inten-
sif d'engrais et de détergents et l'accroissement du volume des
eaux usées ont accéléré fortement ce processus .

Le phosphore et l'azote en sont, on 1'a vu, les principaux
agents, Il convient donc a long terme de lutter contre ces ori-

gines du processus afin de diminuer les flux en nutriments .

Actuellement, l'implantation d!' aménagements hydrauliques
peut avoir des effets sur l'environnement, et ce, aussi bien en
amont du barrage, dans la retenue, qu'a 1l'aval du barrage. Ces

effets peuvent étre bénéfiques ou contraires .

Les aspects bénéfiques sont l'irrigation, 1! alimentation
en eau potable des populations et des entreprises, la protec-
tion contre les crues et le relédvement des étiages , la produc-
tion d'électricité, la navigation et enfin les activités tou-
ristiques et de loisirs, malheureusement incompatibles avec les

premieres fonctions énumérees .

Les effets néfastes sont liés au processus d ' eutrophisa-
tion et a la prolifération d'algues que nous avons illustrés au
moyen d'exemples de retenues de notre région,de Grande Bretagne
et méme d'Egypte. Nous aurions pu parler des Etats Unis, de 1'Eu-
rope et de l'Indonésie ou de certains pays africains comme la
Céte d'Ivoire qui sont soumis au méme phénomene, mais avec des

caractéristiques particuliéres aux pays tropicaux.
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Les impacts d'un barrage sont donc nombreux,outre la modi-
fication des parametres physico-chimiques et biologiques,on as-
siste a de nombreuses modifications non recherchées : la mer qui
gagne sur le littoral quand les sédiments sont piégés,la réduc-
tion de la péche a 1l'aval quand les sels nutritifs sont piégés.
De plus,cela remet en cause la fonction de réservoir d' alimen-
tation, et par 1& l'utilisation des eaux superficielles, trop

vulnérables & ces problémes .

Quand la nécessité d' un aménagement hydraulique est prou-
vée, il faut tout au moins qu'il soit prévu une étude de quali-
té visant a mesurer l'impact sur 1l'enviromnement. C'est une mo-
dification du cours de la nature gue d'implanter un barrage, et
il est actuellement difficile de lutter contre ses conséquences

néfastes .

I1 faut donc tenir compte de ces problémes, actuellement
inévitables, dés 1 ' avant projet, et ce, en termes qualitatifs.
Nous savons par exemple que la balance ionigque des eaux super-—
ficielles du bassin armoricain ( Bretagne et Manche ) est favo-
rable au phénoméne d'eutrdphisation . Construire un barrage dans
cette région devrait impliquer qu'un budget soit libére dés e
projet pour lutter contre la prolifération d' algues et autres
effets de l'eutrophisation.

Par contre, dans d'autres régions ( bassins calcaires ) le
phénoméne est inconnu., Il convient donc d'analyser, par le sui-
vi d' études de qualité des eaux, 1 ' importance respective des
différents facteurs et parametres qui, agissant ensemble, favo-

risent le processus d'eutrophisation .
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Annexe

4

DIRECTIVE EUROPEENNE
RELATIVE A LA QUALITE DES EAUX DESTINEES A
LA CONSOMMATION HUMAINE
DU 15 JUILLET 1980

LE CONSEIL DES COMMUNAUTES
EUROPEENNES,

vu le traité instituant la Communauté économique euro-
peenne, et notamment ses articles 100 et 235,

vu la proposition de la Commission,
vu I'avis de ’Assemblée (1),
vu 'avis du Comité économique et social (2),

considérant que I'importance pour la santé publique des
eaux destinées a la consommation humaine rend néces-
saire la fixation de normes de qualité autquel]es doivent
satisfaire ces eaux ;

considérant qu’une disparité entre les dispositions déja
applicables ou en cours de préparation dans les diffé-
rents Etats membres en ce qui concerne la qualité des
eaux destinées a la consommation humaine peut créer
des conditions de concurrence inégales et avoir, de ce
fait, une incidence directe sur le fonctionnement du
marché commun ; qu’il convient donc de procéder dans
ce domaine au rapprochement des législations prévu a
larticle 100 du traité ;

considérant qu’il apparait nécessaire d'assortir ce rap-
prochement des législations d'une action de la Commu-
nauté visant a réaliser, par une réglementation plus
ample en matiére d’eaux destinées a la consommation
humaine, I'un des objectifs de la Communauté dans les
domaines de I'amélioration des conditions de vie, d’un
développement harmonieux des activités économiques
dans I'ensemble de la Communauté et d’une expansion
continue et équilibrée ; qu’il convient donc de prévoir a
ce titre certaines dispositions spécifiques; que les
pouvoirs d'action requis en la matiére n’ayant pas été
prévus par le traité, il convient de recourir a ['arti-
cle 235 du traité ;

consi_déram que les programmes d’action des Commu-
nautés européennes en matiére d'environnement de

Q]Jo n* C 28 du 9-2-1976, p. 27.
1) 1.0. n* C 131 du 12-6-1976, p. 13.

1973 (3) et de 1977 (*) prévoient la fixation de normes
applicables aux substances chimiques toxiques et aux
germes nocifs pour la santé présents dans les eaux desti-
nées a la consommation humaine, ainsi que la définition
de parameétres physiques, chimiques et biologiques cor-
respondant aux différentes utilisations des eaux, et
notamment des eaux destinées a la consommation
humaine :

considérant que, pour les eaux minérales naturelles, il
est envisagé un régime particulier et qu’il y a lieu
d’exclure du champ d’application de la présente direc-
tive les eaux meédicinales ainsi que certaines eaux utili-
sées dans des industries alimentaires lorsque cette utili-
sation n’est pas préjudiciable a la santé publigue ;

considérant que, par la directive 75/440/CEE (), le
Conseil a déja établi des normes pour les eaux superfi-
cielles destinées a la production d’eau alimentaire ;

considérant que les valeurs fixées pour certains parame-
tres doivent étre inférieures ou égales & une concentra-
tion maximale admissible ;

considérant que, pour les eaux livrées a la consomma-
tion humaine et ayant subi un traitement d’adoucisse-
ment, les valeurs fixées pour certains parametres doivent
étre égales ou supérieures a une concentration minimale
requise ;

considérant que les valeurs correspondant & un « niveau
guide » doivent étre considérées comme satisfaisantes ;

considérant que la préparation des eaux destinées a la
consommation humaine pouvant nécessiter 1'utilisation
de certaines substances, il convient d’en réglementer
’'usage pour éviter d’éventuels effets préjudiciables a la
santé publique dus 4 des quantités excessives de ces
substances ;

considérant que, afin d’atteindre une certaine souplesse
dans l'application de la preseme dlrectwe, il y a lieu
d’autoriser les Etats membres a prévoir, sous certaines

(3) J.O. n° C 112 du 20-12-1973, p. 1.
(4) 1.O. n° C 69 du 11-6-1970, p. 1.
(5) J.O. n° L 194 du 25-7-1975, p. 34.
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conditions, des dérogations a la présente directive,
polamment pour tenir compte de situations particulié-

res,

considérant que, afin de vérifier les valeurs des concen-
irations des-différents paramétres, il y a hcp de prévoir
que les Etats membres prennent les dispositions néces-
aires pour que soit effectu¢ un controle regulier de la
qualité des eaux destinées a la consommation humaine ;

considérant que le progrés scientifique et technique
nécessite une adaptation rapide des méthodes analyti-
ques de référence de la présente directive; qu'il
convient, pour faciliter la mise en ceuvre des mesures
nécessaires a cet effet, de prévoir une procédure instau-
rant une coopération étroite entre les Etats membres et
J]a Commission au sein d’'un comité pour l'adaptation
aux progres scientifique et technique,

A ARRETE LA PRESENTE DIRECTIVE :

Article premier

La présente directive concerne les exigences auxquelles
doit satisfaire la qualité des eaux destinées 2 la consom-
mation humaine.

Article 2

Au sens de la présente directive on entend par eaux
destinées a la consommation humaine toutes les eaux
utilisées a cette fin, soit en 1I'état, soit apres traitement,
de quelque origine qu’elles soient :
e qu'il s’agisse d’eaux livrées & la consommation

ou

¢ qu’il s"agisse d’eaux :

- utilisées dans une entreprise alimentaire a des fins de
labrication, de traitement, de conservation ou de mise
sur le marché de produits ou substances destinés a étre
consommeés par I’homme

£l

- affectant la salubrité de la denrée alimentaire finale.

Article 3

En ce qui concerne les eaux visées a I'article 2 deuxieme
liret, les Etats membres appliquent les valeurs pour les
Parametres toxiques et microbiologiques visés respecti-
Vement aux tableaux D et E du tableau I, ainsi que les
",ﬂllt'urs des autres parametres considérés par les auto-
Nies nationales compétentes comme susceptibles d’affec-
ter la salubrité de la denrée alimentaire finale.

I’eau utilisée,

Article 4 : : |
1. La présente directive ne s’applique pas:

a) aux eaux minérales naturelles reconnues ou définies
comme telles par les autorités nationales compétentes ;
b) aux eaux médicinales reconnues comme telles par les
autorités nationales compétentes.

2. Les Etats meibres ne peuvent, pour des motifs
concernant la qualité des eaux utilisées, interdire ni
entraver la mise sur le marché des denrées alimentaires
si la qualité des eaux utilisées est conforme a la présente |
directive, a moins que cette mise sur le marché ne
comporte des risques pour la santé publique. '

Article 5

La présente directive s’applique sans préjudice des dis-
positions spécifiques contenues dans d’autres réglemen-
tations communautaires.

Article 6

1. Les Etats membres communiquent 4 la Commission :

— les informations appropriées au niveau des secteurs
industriels pour lesquels les autorités nationales compé- |
tentes considérent que la salubrité du produit final, au |
sens de I'article 2, n’est pas affectée par la qualité de |

— les valeurs nationales des parametres autres que toxi- |
ques et microbiologiques visés a ’article 3. !

2. La Commission procéde a un examen de ces infor- '_
mations ef, le cas échéant, entreprend les actions appro- |
priées. Elle prépare périodiquement un rapport de
synthése a I'intention des Etats membres. .

Article 7

1. Les Etats membres fixent les valeurs applicables aux
eaux destinées a la consommation humaine pour les
parameétres figurant au tableau 1.

2. En ce qui concerne les paramétres pour lesquels
aucune valeur ne figure au tableau I, les Etats membres
peuvent ne pas fixer de valeurs en application du para-

graphe 1, tant qu’elles n’ont pas été déterminées par le |

Conseil.

3. En ce qui concerne les parameétres figurant dans les |

tableaux A, B, C. D et E du tableau 1:

— les valeurs a fixer par les Etats membres doivent étre
inférieures ou égales aux valeurs figurant dans la colon-
ne « Concentration maximale admissible » :
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- pour la fixation des valeurs les Etats membres s'inspi-
rent de celles figurant dans Ia colonne « Niveau guide ».

4. En ce qui concerne les paramétres figurant dans le
tableau F du tableau I, les valeurs a fixer par les Etats
membres doivent étre supérieures ou égales aux valeurs
figurant dans la colonne « Concentration minimale
requise » pour les eaux visées a larticle 2 premier tiret
ayant subi un traitement d’adoucissement.

5. L’interprétation des valeurs figurant au tableau I doit
se faire en tenant compte des observations.

6. Les Etats membres prennent les dispositions nécessai-
res pour que les eaux destinées a la consommation
humaine soient au moins conformes aux exigences spé-
cifiées du tableau I.

Article 8

Les Etats membres prennent toutes les dispositions
nécessaires pour que toute substance utilisée lors de la
préparation des eaux destinées a la consommation
humaine ne se retrouve pas dans les eaux mises a la
disposition de I'utilisateur en concentrations supérieures
aux concentrations maximales admissibles concernant
ces substances et ne puisse pas entrainer directement ou
indirectement un risque pour la santé publique.

Article 9

1. Les Etats membres peuvent prévoir des dérogations a
la présente directive pour tenir compte :

a) de situations relatives a la nature et a la structure des
terrains de l’aire dont est tributaire la ressource consi-
déree. 3

Lorsqu’un Etat membre décide une telle dérogation, il
en informe la Commission dans les deux mois qui

suivent sa décision en précisant les motifs de la déroga-
tion.

b) de situations relatives a des circonstances météorolo-
giques exceptionnelles.

Lorsqu'un Etat membre décide une telle dérogation, il
en informe la Commission dans les quinze Jours qui
suivent sa décision en précisant les motifs et la durée de
la dérogation.

1.‘ Les Etats membres n’informent la Commission des
dérogations visées au paragraphe 1 que si celles-ci
toncernent un approwsmnnemem en eau au moins égal
a 1000 metres cubes par jour ou une population au
moins égale & 5 000 personnes.

3. Les dérogations prises en vertu du présent article ne
Peuvent en aucun cas concerner les facteurs toxiques et

microbiologiques ni entrainer un risque pour la santé
publique,

Article 10

1_. En cas de circonstances accidentelles graves, les auto-
rités nationales compétentes peuvent autoriser, pendant
une période de temps limitée et jusqu'a concurrence

d'une valeur maximale qu’elles fixent, un dépassement |

des concentrations maximales admissibles figurant au
tableau I, dans la mesure ou ce dépassement ne pré-
sente aucun risque inacceptable pour la santé publique
et ou 'approvisionnement en eau destinée a la consom-
mation humaine ne peut étre assuré d’aucune autre
fagon.

2. Sans préjudice de [I’application de la directive
75/440/CEE, et, en particulier, de son article 4 para-
graphe 3, lorsqu'un Etat membre est contraint, pour son
approvisionnement en eau potable, d’avoir recours a
une ean superficielle qui n’atteint pas les concentrations
impératives de la catégorie d’eau A 3 au sens de I'article
2 de ladite directive, et qu’il ne peut envisager un traite-
ment approprié pour obtenir une eau alimentaire de la
qualité définie par la présente directive, cet Etat
membre peut autoriser, pendant une période de temps
limitée et jusqu’a concurrence d’une valeur maximale
admissible qu’il fixe, un dépassement des concentrations

maximales admissibles figurant au tableau I, dans la |

mesure ou ce dépassement ne présente aucun risque
inacceptable pour la santé publique.

- - ; . l
3. Les Etats membres qui ont recours aux dérogations

visées au present article en informent immeédiatement la
Commission en lui indiquant les motifs et la durée
probable de ces dérogations.

Article 11

Les Etats membres veillent 4 ce que l'application des
dispositions prises en vertu de la présente directive ne
puisse avoir pour effet de permettre directement ou
indirectement, d’une part, la dégradation de la qualité
actuelle des eaux destinées a la consommation humaine
et, d’autre part, I’accroissement de la pollution des eaux
destinées a la production d'eau potable.

Article 12

1. Les Etats membres prennent toutes les dispositions
neécessaires pour que soit effectué un controle régulier de
la qualité des eaux destinées a, la consommation
humaine.

2. Ces contrdles portent sur toutes les eaux destinées a
la consommation humaine, au point de mise a la dispo-
sition de l'utilisateur, afin de vérifier leur conformité
aux exigences specifiés au tableau L.

3. Les lieux de prélévement des échantillons sont déter-
mines par les autorités nationales compétentes.
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4. Pour effectuer les contrdles, les Etats membres se
conforment au tableau II.

5. Les Etats membres utilisent dans toute la mesure du
possible les méthodes analytiques de référence mention-
nées au tableau III.

Les laboratoires qui utilisent d’autres méthodes doivent
sassurer qu’elles conduisent a des résultats équivalents
ou comparables a ceux obtenus avec les méthodes indi-
quées au tableau IIL

Article 13

Les modifications nécessaires pour adapter les méthodes
analytiques de référence figurant au tableau III au
progrés scientifique et technique sont arrétées conformé-
ment a la procédure prévue a I’article 15.

Article 14

a) Il est institué un comité pour 1'adaptation au progres
scientifique et technique, ci-aprés dénommé « comité »,
composé de représentants des Etats membres et présidé
par un représentant de la Commission.

b) Le comité établit son réglement intérieur.

Article 15

1. Dans le cas ou il est fait référence a la procédure
définie au présent article, le comité est saisi par son
président, soit a I'initiative de celui-ci, soit a la demande
du représentant d’un Etat membre.

2. Le représentant de la Commission soumet au comité
un projet de mesures a prendre. Le comité émet son avis
sur ce projet dans un délai que le président peut fixer en
fonction de I'urgence de la question en cause. Il se
prononce a la majorité de quarante et une voix, les voix
des Etats membres étant affeciées de la pondération
prevue & I'article 148 paragraphe 2 du traité. Le prési-
dent ne prend pas part au vote.

3.a) La Commission arréte les mesures envisagées
lorsqu'elles sont conformes & 1’avis du comité.

b) Lorsque les mesures envisagées ne sont pas confor-
mes a l'avis du comité, ou en I'absence d’avis, la
Commission soumet sans tarder au Conseil une proposi-
tion relative aux mesures a prendre. Le Conseil statue a
la majorité qualifiée.

¢) Si, & 'expiration d'un délai de trois mois a compter
de la saisine du Conseil, celui-ci n'a pas statué, les
mesures proposées sont arrétées par la Commission.

|E

5
Article 16 i
Les Etats membres peuvent prendre, pour les eaux desti-|
nées a la consommation humaine, des dispositions plus|
séveres que celles prévues par la présente directive sans |
préjudice de 'article 4 paragraphe 2. '

Article 17

Les Etats membres peuvent arréter des dispositions
particuliéres pour des mentions — tant sur les emballa-
ges ou étiquettes que dans la publicité — concernant le
caractére approprié d’une eau pour l’alimentation des
nourrissons. Ces dispositions peuvent concerner égale-
ment les propriétés de I’'eau qui conditionnent 1’utilisa-
tion desdites mentions.

Les Etats membres qui ont I'intention de prendre de
telles mesures en informent préalablement les autres
Etats membres et la Commission.

Article 18

1. Les Etats membres mettent en vigueur les disposi-
tions législatives, réglementaires et administratives
nécessaires pour se conformer a la présente directive et |
a ses annexes dans un délai de deux ans a compter de sa |
notification. Ils en informent immédiatement la Com- |
mission. i
2. Les Etats membres communiquent a la Commission |
le texte des dispositions essentielles de droit interne
qu’ils adoptent dans le domaine régi par la présente
directive.

Article 19

Les Etats membres prennent les dispositions nécessaires |
pour que la qualité des eaux destinées a la consomma-
tion humaine soit rendue conforme a la présente direc-
tive dans un délai de cing ans a compter de sa notifica-
tion.

Article 20

Les Etats membres peuvent, dans des cas exceptionnels
et pour des groupes de population géographiquement
délimités, introduire aupres de la Commission une
requéte particuliere quant a4 un délai supplémentaire
pour le respect du tableau 1.

Cette demande diment motivée devra faire €tat des
difficultés rencontrées et devra proposer un plan
d'action, accompagné d'un calendrer, a metire en
ceuvre pour 'amélioration de la qualité des eaux desti-
nées a la consommation humaine.
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La Commission procédera @ un examen des plans Article 21
d'action, y compris les calendriers. En cas de désaccord
avec I'’Etat membre concerné, elle présentera au Conseil,

4 leur sujet, des propositions appropriées.

Les Efats membres

€s E sont destinataires de la présente
directive. Lt

Fait & Bruxelles, le 15 juillet 1980.

Par le Conseil
Le président

Tableau I. - Liste des parametres J. SANTER
A) Parameétres organoleptiques
: Expression e Concentration
Parameétres ~ des Tide maximale Observations
résultats (1) & admissible
l Coulelr o o) mg/l échelle 1 20
Pt/Co
2 |Turbidité....... mg/l Si O, 1 10
unités Jackson
04 4 Mesure remplacée en certaines
circonstances par celle de la
transparence évaluée en meétres
au disque de Secchi:
— niveau guide : 6 m
— concentration maximale ad-
missible : 2 m
3 [Qdenys ey taux de dilution 0 2312°C A rapprocher des déterminations
I 3a25°C gustatives
4 |Saveur.........|taux de dilution 0 2312°C A rapprocher des déterminations
34:25:C olfactives

(1) Si, sur la base de la directive 71/354/CEE telle que modifiée en dernier lieu, un Etat membre utilise dans sa législation nationale adoptée conformément. i la

présente directive des unités de mesure autres que les unités indiquées dans la présente annexe, les valeurs indiquées doivent avoir le méme degré de précision.

B) Paramétres physicochimiques (en relation avec la structure naturelle des eaux)

Expression Niveau Concentration ;
Paramétres des ide maximale Observations
résultats (1) gt admissible
|5 |Température....|'C 12 25
6  |Concentration en
ions hydrogéne. . | unité pH 6,5 <pH < 8,5 L'eau ne devrait pas étre agressive.
Les valeurs du pH ne sappli-
quent pas aux eaux conditionnées.
Valeur maximale admissible : 9.5.
7 |Conductivité....[pScm' a 20 °C 400 En correspondance avec la mi-
neéralisation des eaux.
Valeurs correspondantes de la
résistivité en ohm/cm : 2 500.
—
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Parameétres

Expression
des .
résultats

Niveau
guide

Concentration
- maximale
admissible

Observations

Chlorure .....:.

mg/l Cl

25

Concentration approximative |
au-dela de laquelle des effets ris- |
quent de se produire : 200 mg/1.

mg/l SO,

25

250

mg/l Si0,

Voir article 8.

mg/l Ca

100

mg/l Mg

30

50

|
i
1
|
|

mg/l Na

20

175
(2 partir de 1984
el avec un per-
centile de 90)

150
(2 partir de 1987
et avec un per-
centile de 80)

(ces percentiles
sont a calculer
sur une période
de référence de

‘|3 ans)

Les valeurs de ce paramétre,
tiennent compte des recomman- |
dations d’'un groupe de travail|
de I'Organisation Mondiale de|
la Santé (OMS) (La Haye, mai|
1978) concernant une réduction |
progressive de I'apport quoti-
dien actuel total en chlorure de|
sodium a 6 grammes. i

La Commission présentera au|
Conseil a partir du 1¢ janvier
1984 des rapports sur 1'évolu-
tion concernant I'ingestion totale
quotidienne de chlorure de
sodium par la population.

Dans ces rapports, la Commis-|
sion examinera dans quelle me-:
sure la concentration maximale
admissible de 120 mg/l citée par|
le groupe de travail de I'OMS!
est nécessaire pour atteindre un.
niveau satisfaisant pour l'inges-|
tion totale de chlorure de so-|
dium et proposera, le cas,
échéant, au Conseil une nouvel-|
le valeur de concentration maxi-|
male admissible pour le sodium |
et un délai pour atteindre une
telle valeur.

La Commission présentera au
Conseil, avant le 1% janvier,
1984, un rapport concernant lz |
question de savoir si la periode
de référence de 3 ans relative au |
calcul des percentiles est foncze
ou non sur le plan scientifique.

Potassium

mg/l K

Aluminium.....

mg/] Al

0,05

Dureté totale ...

Voir tableau F
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Expression Nivean Concentration
Parameétres . ides sae maximale Observations
résultats B admissible
Résidus secs ... .| mg/l aprés 1500

séchage a 180 °C

18 |Oxygeéne dissous. |% O, de satura- Valeur de saturation > 75%
tion excepté pour les eaux souter-
raines.
19 | Anhydride
carbonique libre. | mg/l CO, L’eau ne devrait pas éue agressive.
C) Parametres concernant des substances indésirables (guantités excessives) (1)
Expression Niveai Concentration
Parameétres des e maximale Observations
1! résultats su admissible
20 | Nitratesi........- mg/l NO, 25 50
| 210 (IShEes R mg/l NO, 0,1
22 |Ammonium ....|mg/l NH, 0,05 0,5
23 |Azote Kjeldahl..|mg/l N 1
(N de NO, et
NO; exclus)
24 | Oxydabilité mg/l O, 2 5 Mesure faite & chaud et en
(KMnQ,) milieu acide.
25 | Carbone Organi- )
que Total (COT)|mg/l C Toute cause d’augmentation des
, concentrations habituelles doit
| étre recherchée
26 | Hydrogéne
sulfuré . .o pg/1 S non détectable
[ organolepti-
' quement
| 27 |Substances
| extractibles au
i chloroforme ... .|résidu sec mg/l 0,1
| 28 |Hydrocarbures
dissous ou
émulsionnés
‘ (aprés extraction
[ par éther) ;
huiles minérales. | pg/l 10

(1) Certaines de ces substances peuvent méme étre toxiques lorsqu’elles sont présentes en quantités trés importantes.
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: Expression Nieai Concentration
Parametres des id maximale Observations
résultats ghide admissible '
29 - |Phénols........ pe/l1 CH,OH 0,5 A T’exclusion des phénols natu-
(indice phénols) rels qui ne réagissent pas au
chlore.
30/ | Bore S dodisass neg/1B . 1000
31 | Agents de surface [ pg/l (lauryl 200
(réagissant au sulfate)
bleu de
méthylene)
32 | Autres composés
organochlorés ne
relevant pas du
parametre n° 55 |ug/l 1 La concentration en haloformes
doit étre réduite dans toute la
mesure du possible.
33 Eer i s pg/l Fe 50 200
34 |Manganése ..... pg/l Mn 20 50
35 |CmNres s e, pg/l Cu 100 Au-dela de 3000 pg/l peuvent
A la sortie des apparaitre des saveurs astringen-
installations de. tes, des colorations et des corro-
pompage et/ou de sions.
préparation et
de leurs annexes
3000
Apres 12 heures
de stagnation
dans la canalisa-
tion et au point
de mise a la dis-
position du
consommateur
36 | ZinclenStre s peg/l Zn 100 Au-dela de 5000 pg/l peuvent
A la sortie des apparaitre des saveurs astrin-
installations de gentes, de l'opalescence et des
pompage et/ou de dépdts granuleux.
préparation et
de leurs annexes
5000
Aprés 12 heures
de stagnation
dans la canalisa-
tion et au point
de mise a la dis-
position du
consommateur
37 |Phosphore...... pg/l PO, 400 5000
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Expression Niveaii Concentration
Parameétres Fidey siida " maximale Observations
: résultats g admissible
fa
18 | [Elnnegsm=t pg/l F Concentration maximale admis-
g§-12°C 1 500 sible variable suivant la tempé-
25-30°C 700 - rature moyenne de l'aire géogra-
phique considérée.
39 (Cobalt .. aaisn pg/l Co
40 |Matiéres en sus-
PENSIONL; Sisiiises s Absence
—
| 41 |Chlore résiduel. . |pg/l Cl
42 [Baryum Dloooo pg/l Ba 100
43 |Argent ..o pg/l Ag 10 Si, dans un cas exceptionnel, il
est fait un usage non systémati-
que de l'argent pour le traite-
ment des eaux, une valeur de
concentration maximale admis-
sible de 80 pg/l peut étre admise.
D) Paramétres concernant des substances toxiques
Expression Miveni Concentration
Parameétres des lzuide maximale Observations
résultats 2 admissible
44 | Arsenic ......-- pg/l As 50
45 IBeryliami oo pg/l Be
46 |Cadmium ...... pg/l Cd 5
47 |Cyanures....... pg/l CN 50
43 |Chrome........ pg/l Cr 50
49 |Mercure........ ng/l He 1
S0 NG ice ] pg/l Ni 50
Il [Plombisssiagies pg/l Pb 50 Dans le cas de canalisations en

(en eau courante)

plomb, la teneur en plomb ne
devrait pas étre supérieure a
50 pg/l dans un échantillon
prélevé aprés écoulement. Si
I’échantillon est prélevé directe-
ment ou aprés écoulement et
que la teneur en plomb dépasse
fréiquemment ou -sensiblement
100 pg/l, des mesures appro-
priées doivent étre prises afin de
réduire les risques d’exposition
du consommateur au plomb.
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Expression Nivesu Concentration
Paramétres _des guide maximale Observations
: _ résultats admissible
52 |Antimoine...... pg/l Sb 10
53 [Sélénium.......|pg/1 Se 10
54 = |Vanadium...... pg/l V
55 Pcétici'd.cs et pe/l On entend par pesticides et pro-
prod'mts appa- duits apparentés :
rentés : les insecticides :
— par substance - organochlorés persistants
individualisée . . . 0,1 — organophosphorés
— au total 0,5 Tt
“““ > e les herbicides
e les fongicides
e les PCB et PCT
56  |Hydrocarbures Substances de référence :
polycycliques — fluoranthéne
aromatiques ... jug/l 0,2 — benzo 3.4 fluoranthéne
— benzo 11,12 fluoranthéne
— benzo 3.4 pyréne
— benzo 1,12 péryléne
— indeno (1.2,3 - cd) pyréne
E) Paramétres microbiologiques
Résultats : Concentration maximale admissible
A volume de Niveau
Sl I'échantillon guide Méthode des Méthode des tubes
(en ml) membranes filtrantes | multiples (NPP)
57 |Coliformes totaux (')..... 100 - 0 NPP < 1
58 [Coliformes fécaux ....... 100 - 0 NPP < |
59  |Streptocoques fécaux .. .. 100 - 0 INEP < '}
60 |Clostridiums
sulfitoréducteurs ......... 20 - - NPP < 1

Les eaux destinées a la consommation humaine ne doivent pas contenir d’organismes pathogénes.

En vue de compléter, en tant que de besoin, I'examen microbiologique des eaux destinées a la consommation
humaine, il convient de rechercher. outre les germes figurant au tableau E, les germes pathogeénes, en particulier :
~ les salmonelles,
- les staphylocoques pathogénes,
~ les bactériophages fécaux,
- les entérovirus.
Par ailleurs, ces eaux ne devraient contenir :
~ Ni organismes parasites,
- ni algues,

Lni autres éléments figurés (animalcules).

{1} Sous réserve qu'un nombre suftisant d'échanzilions soit examiné (95 % de résuliats conformes).
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Résultats : Concen-
; volume de | Niveau tration -
Paramctres I’échantillon| guide maximale Cbservations
(en ml) admissible

Dénombrements des germes| 37 *C 1 10 () () X
61 |totaux pour les eaux livrées

a la consommation ........ 22°C 1 100 () () =

Dénombrements des germes| 37 °C 1 5 20 Les Etats membres peuvent,
62 |totaux pour les eaux sous leur responsabilité, lors-

conditionnées............ 2256 1 20 100 que sont respectés les para-

meétres 57, 58, 59 et 60 et en
I'absence de germes pathoge-
nes, conditionner, pour leur
usage interne, des eaux dont
le dénombrement des germes
totaux dépasse les valeurs de
concentration maximale ad-
missible prescrites pour le
parametre 62.

Les valeurs de concentration
maximale admissible doivent
étre mesurées dans les 12
heures suivant le condition-
nement, l’eau des échantil-
lons étant maintenue 4 une
température constante pen-
dant cette période de 12 heu-
res.

(1} Pour les eaux désinfectées les valeurs correspondantes doivent étre nettement inférieures a la sortie de la station de traitement.
(2) Tout dépassement de ces valeurs persistant au cours de prélévements successifs doit donner lieu 4 vérification.

F) Concentration minimale requise pour les eaux livrées a la consommation humaine et ayant subi un traitement d’adoucissement

Concentration
p . Expression minimale !
arametres dbs sttt requise Observations
(eaux adoucies)
=
1 Dureté totale mg/l Ca 60 Calcium ou cations équivalents
2 Concentration en ions
hydrogéne pH
3 Alcalinité mg/l HCOs 30 I'eau ne devrait pas étre agressive
4 Oxygéne dissous
NB.:

- Les dispositions relatives 4 la durée, a la concentration en ions hydrogéne, a I'oxygéne dissous et au calcium
s'appliquent aussi aux eaux provenant de dessalement.
- Si, du fait de sa dureté naturelle excessive, I’eau est adoucie conformément au tableau F, avant d’étre livrée a
la consommation, sa teneur en sodium peut, dans des cas exceptionnels, étre supérieure aux valeurs figurant dans
la colonne des concentrations maximales admissibles. On s’efforcera toutefois de maintenir cette teneur a un
niveau aussi bas que possible et il ne pourra pas étre fait abstraction des impératifs imposés par la protection de
la santé publique.
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Tableau de correspondance entre diverses unités de mesures de la dureté de I'eau

Degré francais | Degré anglais |Degré allemand Millégerabrzmes Miégrgc;les
Degré frangais ...... o 1 0,70 0,56 4,008 0,1
Degré anglais ............. 1,43 1 0,80 5513 0,143
Degré allemand ........... 1,79 1,25 1 7,17 0,179
Milligrammes de Ca ....... 0,25 0,175 0.140 1 0,025
Millimolesde Ca .......... 10 7 5,6 40,08 1

Tableau II. - Modétles et fréquence des analyses types

A) Tableau des modeles d'analyses types (paramétres a prendre en considération pour les controles)

Analyses types

Controle occasionnel
pour situations

Parametres Controle minimal | Controle courant |Controle périodique particuliéres
a prendre en ou accidentelles
considémﬁon\ [(eh) (C2) (C3) (C 4)
: odeur (') odeur L’autorité nationale
A (})?gr:::jgai?qu o5 saveur (') saveur 1 compétente 'des Emm
turbidité (aspect) membres déterminera les
parametres (5), selon les
conductivité température (2) circonstances, en prenant
B Parameétres ou un autre conductivité ou un en considération toutes
physico- parametre autre parametre les conditions qui
chimiques ...... phyvsico-chimique | physico-chimique pourraient avoir un effet
chlore résiduel ?)) pH néfaste sur la qualite
chlore résiduel (%) Analyse de de l’eau potable livrée
contrdle courant | au consommateur
(0 Parametres HitTaEs s
nitrites autres parametres

indésirables ....

ammoniaque

D Parametres

toxiques .......
coliformes coliformes
totaux ou totaux
E Parametres dénombrements coliformes fécaux
micro-biologiques | totaux & 22° et 37°| dénombrements
coliformes fécaux| totaux a 22°
et 37°

selon renvoi (%)

N.B.: 1l convient d'ajouter une analyse. dite de premier examen. réalisée notamment avant la mise en
exploitation d’une ressource. Les paramétres a prendre en considération seraient ceux de I'analyse de controle |

courant auxquels pourraient s'ajouter., entre autres, diverses substances toxiques ou indésirables selon pre-
somption. La liste serait établie par les autorités nationales competentes.
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B) Tableau de la fréquence minimale (ie:s analyses types (%)

par habitant)

!. Volume d’eau Eggg}:—ﬂg: Analyse Ci Analyse C2 Analyse C3 Analyse Cs
produit ou :

| distribué (bazsgod?/%a::?ul Nombre des Nombre des Nombre des

| m?/jour J prélevements/an | prélévements/an | prélévements/an

|

.

100 500 (") " ") Fréquence a
1 000 5000 M M " déterminer par les
2 000 10 000 12 3 0) autorités nationales
10000 50 000 60 6 1 compétentes selon
} 20 000 100 000 120 12 2 situation particuliére
30 000 150 000 180 18 3
60 000 300 000 360 (2) 36 6
, 100 000 500 000 360 (3 60 10
, 200 000 1 000 000 360 (?) 120 (®) 20(3)
{ 1000000 5000 000 360 (%) 120 20 (%)

(1} Fréquence laissée a I'initiative des autorités nationales compétentes. Toutefois, le contrdle doit se faire au moins une fois par an pour les eaux destinées aux
industries alimentaires.
12} Les autorités nationales compétentes devront s'efforcer d’augmenter cette fréquence dans toute la mesure de leurs moyens.
{3) a) Dans le cas d'eaux qui doivent subir un traitement de désinfection, la fréquence des analyses microbiologiques est a doubler.
b) Dans le cas de fréquence élevée, il est recommandé d'utiliser des intervalles aussi réguliers que possible entre deux échantillonnages.
¢) Lorsque les valeurs des résultats des échantillons prélevés au cours des années précédentes sont constantes et significativement meilleures que les limites
prévues au tableau 1, et lorsqu'aucun facteur susceptible de diminuer la qualité de I'eau n"a été décelé, les fréquentes minimales des analyses indiquées ci-dessus
peuvent étre réduites -
- pour les eaux de surface d'un facteur 2, a I'exception des fréquences concernant les analyses microbiologiques,
- sans préjudice des dispositions de la lettre a), pour les eaux souterraines d'un facteur 4.

Notes du tableau |1

(1) Evaluation qualitative,

£2) Sauf pour les eaux livrées conditionnées.

3} Ou autres substances et seulement en cas de traitement.

) Ces parametres sont déterminés par I'autorité nationale compétente en prenant en considération toutes les conditions qui pourraient avoir un effet sur la qualité
;f I'eau potable livree au consommateur et qui pourraient permettre 1'évaluation de la baiance ionique des constituants.

*) L'autorité nationale compétente pourra avoir recours 2 d'autres parameétres que ceux mentionnés dans le tableau I
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19.

Tableau I1I. — Méthodes analytiques de référence

Parameétres organoleptiques

. Couleur.

. Turbidité.

. Odeur.

. Saveur.

. Température.
. Concentration en

ions hydrogéne.

. Conductiviteé.
. Chlorures.
. Sulfates.

Silice.
Calcium.

Magnésium.
Sodium.

. Potassium.
15.

Aluminium.

Dureté totale.
Résidu sec.
Oxygene dissous.

Anhydride
carbonique libre.

Méthode photométrique aux

étalons de I’échelle Pt/Co.
Méthode a la silice — Méthode a
la formazine - Méthode de
Secchi.

Par dilutions successives, mesu-
res faites a 12 *C ou a 25 *C.

Par dilutions successives, mesu-
res faitesa 12°C ou a2 25 °C.

. Paramétres physico-chimiques

Thermométrie.
Electrométrie.

Electrométrie.

Titrimétrie — Méthode de Mohr.
Gravimétrie — Complexométrie
— Spectrophotomeétrie.,
Spectrophotométrie d’absorption.

Absorption atomique — Com-
plexométrie.

Absorption atomique.
Absorption atomigue.
Absorption atomique.

Absorption atomique — Spectro-
photométrie d’absorption.

Complexométrie.
Dessiccation a 180 “C et pesge.

Méthode de Winkler — Méthode
avec électrodes spécifiques.

Acidimétrie.

C. Paramétres concernant les substances indésirables

20.

21

19

Nitrates.

. Nitrites.

Ammonium.

. Azote Kjeldahl.
. Oxvdabilité.

5. Carbone

Organique
Total (COT).

. Hydrogéne

sulfuré.

Spectrophotométrie d’absorpiion
— Méthode avec €lectrodes spé-
cifiques. :
Spectrophotométrie d'absorption.
Spectrophotométrie d’absorption.
Oxydation — Titrimétrie/Spectro-
photométrie d’absorption.

KMnQ:« a !'ébullition pendant
10 minutes en milieu acide.

Spectrophotométrie d'absorption.
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27

28.

29.

30.

31.

32.

33.
34.
35
36.
37.
38.

39
40.

41.

42,

Substances
extractibles au
chloroforme
Hydrocarbures
(dissous ou
émulsionnés) ;
huiles minérales.
Phénols (indice
phénols).

Bore.

Agents de surface

(réagissant au bleu

de méthyléne).
Autres composés
organochlorés.

Fer.
Manganeése.
Cuivre.
Zinc.
Phosphore.

Fluor.

Cobalt.

Matiéres en
suspension.

Chlore résiduel.

Barvum.

- Extraction quuide/liquide par

du chloroforme purifié a pH
neutre pesée du résidu.

Spectrophotométrie d’absorption
infrarouge.

Spectrophotométrie d’absorption,
méthode a la paranitraniline et
méthode a I’'amino-4-antipyrine.
Absorption atomique - Spectro-
photométrie d’absorption.
Spectrophotométrie d’absorption
au bleu de méthyléne.

Chromatographie en phase
gazeuse ou liquide aprés extrac- |
tion par solvants appropriés et
purification — Identification si |
nécessaire des constituants des
meélanges. Détermination quan-
titative.

Absorption atomique — Speciro-
photométrie d’absorption. |
Absorption atomique — Spectro- |
photométrie d’absorption.
Absorption atomique — Spectro-
photométrie d’absorption.
Absorption atomique — Spectro-
photomeétrie d’absorption.
Spectrophotométrie d’absorption.
Spectrophotométrie d'absorption
— Méthode avec électrodes spée-
cifiques.

Méthode par filtration sur mem-
brane poreuse 0,45 p ou centri-
fugation (temps minimum 13 mn
et accélération moyenne 2 800
a 3200 g) séchage a 105 °C et
pesée.

Titrimétrie — Spectrophotomé-
trie d’absorption.

Absorption atomique.

D. Parametres concernant les substances toxigues

43.
44.

45.
46.
47.

ArgentL
Arsenic.

Bérviium.
Cadmium.
Cyanures.

Absorption atomique.
Spectrophotometrie  d’absorption
— Absorption atomique.

Absorption atomigue.
Spectrophotométrie d'absorption.
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. Chrome.

. Mercure.

. Nickel.

. Plomb.

. Antimoine.
. Sélénium.

. Vanadium.

. Pesticides et
produits
apparentes.
Hvdrocarbures
polycycliques
aromatiques.
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Absorption atomique — Spectro-
photométrie d’absorption.

Absorption atomique.
Absorption atomique.
Absorption atomique.
Spectrophotométrie d’absorption.
Absorption atomique.

Voir méthode visée au point 32.

Mesure de !'intensité de fluo-
rescence dans l'ultraviolet apres
extraction a I’hexane — Chroma-
tographie en phase gazeuse ou
mesure de la fluorescence dans
I'ultraviolet aprés chromatogra-
phie en couches minces — Mesu-
res comparatives par rapport a
un mélange de six substances
étalons ayant la méme concen-
tration ().

E. Paramétres microbiologiques

57 (% Coliformes
totaux.

58 (7) Coliformes <
fécaux.

\

39 () Streptocoques
fecaux.

60 (3) Clostridiums
sulfitoréducteurs.

Fermentation en tubes multiples
— Repiquage des tubes positifs
sur milieu de confirmation -
Dénombrement selon le nombre
le plus probable (NPP).
ou

Filtration sur membrane et
culture sur un milieu approprié
tel que gélose lacrosée au tergi-
tol, gélose d’endo, bouillon au
teepol 0,4 %, repiquage et iden-
tification des colonies suspectes.
Pour les coliformes totaux, tem-
pérature d'incubation 37 *C.
Pour les coliformes fécaux, tem-
pérature d'incubation 44 °C.
Méthode a l'acide de sodium
(Litsky). Dénombrement selon
le nombre le plus probable.
Filtration sur membrane et
culture sur milieu approprié.
Aprés chauffage de ['échantil-
lon a 80 °C, dénombrement des
spores par :
~ ensemencement dans milieu

avec glucose, sulfite et fer

61/62 (3 Dénom-
brement
des germes
totaux.

Tests complémentaires

Salmonelles.

Staphylocoques
pathogénes.

Bactériophages
fécaux.
Entérovirus.

Protozoaires.

Animalcules
(vers-larves).

et dénombrement des colo- |
nies avec halo noir; ‘
— filtration sur membrane,
dépot du filtre renversé sur
milieu avec glucose, sulfite et
fer, recouvert de gélose, dénom-
brement des colonies noires ;
— répartition en tubes de milieu
« DRCM » (Differential rein-
forced clostridia medium),
repiquage des tubes noirs sur
milieu au lait tournesolé, dé-
nombrement selon le nombre
le plus probable.
Inoculation par
en geélose nutritive.

incorporation ‘
|
|

Concentration par filtration sur

membrane. Inoculation sur
milieu de préenrichissement.
Enrichissement, repiquage sur

gélose d’isolement — Identifica-
tion.

Filtration sur membrane et
culture sur milieu spécifique
(par. exemple milieu hypersalé
de Chapman). Mise en évidence
des caractéres de pathogénicité.

Technique de Guelin.

Concentration par filtration, par
flocculation ou par centrifuga-
tion et identification.
Concentration par filtration sur
membrane, examen microscopi-
que. test de pathogénicite.
Concentration par filtration sur
membrane — Examen microsco-
pique — Test de pathogénicité.

F. Concentration minimale requise

Alcalinité.

Acidimétrie au méthylorange.

(1) Substances étalons & prendre en coasidération : fluoranthéne, benzo-3,4 fluo-
ranthéne, benzo-11,12 fluoranthéne. benzo-3,4 pyréne, benzo-1,12 péryléne et

indéno (1,2,3-cd) pyréne.

(2) Remarque : En ce qui concemne !z période d'incubation, elle est en général
de 24 h ou de 48 h sauf pour les denombrements totaux ou elle est de 48 h ou

de 72 h.
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Définition des procédés de traitements types permettant la transformation
des eaux superficielles des catégories A1, A2 et A3 en eau alimentaire
Catégorie Al

Traitement physique simple et désinfection, par exemple filtration rapide et désinfection.

Catégorie A2

Traitement normal physique, chimique et désinfection, par exemple préchloration, coagulation, floculation, décan-
tation, filtration, désinfection (chloration finale).

Carégorie A3

Traitement physique, chimique poussé, affinage et désinfection, par exemple chloration au break point, coagula-
tion, floculation, décantation, filtration, affinage (carbone actif), désinfection (ozone, chloration finale).

Tableau IV

Qualités d’eaux superficielles destinées a la production d'eau alimentaire

- Unité de Al Al A2 A2 A3 A3
. Parametres mesure G I G I G I
1 pH bt detron tianen 6.5-85 5,5-9 5,5-9
2 Coloration (apreés
filtration simple ....| mg/l échelle Pt 10 20 (0) 50 100 (O) 50 .| 200 (O)
3 Matiéres totales en
SUSPENSIoN . ........ mg/l MES 25
4 Température ....... i & 22 25 (0) 22 25(0) 22 25 (0)
5 Conductivité ....... ps/em- 4 20°C | 1000 1 000 1000
6 Ddeursadians, o v, (facteur de
: dilution a 25 °C) 3 10 20
T*. | INMTAtes o mg/l NO; 25 50 (0) 50 (0) 50 (O)
8.(") [Fluorures .. .c:ntsue mg/l F 0.7/1 15 0717 0,7/1,7
9 Chlore organique
total extractible .... mg/l Cl
10* | Fer dissous ........ mg/l Fe 0.1 0,3 1 2 1
[1* |Manganése ......... mg/l Mn 0,03 0,1 1
12 CUIVIC, ok oo sirais mg/l Cu 0.02 0,05(0) | 0,05 1
13 ZANCrami IS o T mg/l Zn 0.5 3 1 5 1 5
14 < FRoreSsmmnantiees 0 mg/l B 1 1 1
15 Béryllium ., ........ mg/l Be
| 16 Cobalt.as i measis mg/l Co
17 Nickelbzinn toras s meg/l Ni
18 Vanadiime .o mg/l V
19 ATSENIC e e eis e b niamrs mg/l As 0.01 0,05 0,05 0,05 0,1
20 Cadmium .......... mg/l Cd 0,001 0,005 0,001 0,005 0,001 0.005
21 Chrome total ....... mg/l Cr 0,05 0,05 - 0,05
22 Plombe o 0o mg/l Pb 0,05 0,05 0,05
23 Seélenium: oot o mg/l Se 0,01 0,01 0,01
24 Marctre s e e mg/l Hg 0.0005 0,001 0,0005 0,001 0,0005 0,001
25 Baryum ........... mg/l Ba 0,1 1 1

(1) Les valeurs indiquées constituent les limites supéricures déterminées en fonction de la température moyenne annuelle (lempérature élevée et température basse).
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: Unités de Al Al A2 A2 A3 A3 |
Parameétres mesure G | G I G 1
26 CVARIIE o5 S srenas s mg/l Cn 0,05 0.05 ¢ 0,05
27 Sulfatess Ao oo Ed mg/l SOs 150 250 150 250 (0) 150 250 (0)
28 Chlorres .0 vins, mg/l Cl 200 200 200
29 Agents de surface
(réagissant au bleu| mg/l (lauryl-
de méthyléne) ...... sulfate) 0,2 0,2 0,5
30(?) |Phosphates ........ mgl/P20s 04 0,7 0,7
31 Phénols (indice
phénols) para- |
nitraniline 4 amino- |
anHpyrine :::.i.... mg/l CsHsOH 0,001 0,001 0,005 0,01 0,1
32 Hydrocarbures |
dissous ou émul- |
sionnés (apres |
extraction par éther |
de pétrole) ......... mg/l 0,05 0.2 0,5 1
33 Carbure aromatique |
polycyclique ....... mg/l 0,0002 0,0002 0,001 !
34 Pesticides - total E
(parathion, HCH, E
dielorme) .ty mg/l 0,001 0,0025 0,005 |
35* |Demande chimique
en oxygene (DCO) .. mg/l Oz 30 f
36* |Taux de saturation =
en oxygéne dissous . Y% 02 > 70 > 50 > 30 !
37* |Demande biochimi- : !
que en oxygene ;
(DBOs) a 20 °C sans
nitrification . ....... mg/l Oz <3 <5 =3 ;
38 Azote Kjeldahl i
(NOs excepté) ...... mg/l N 1 2 )
39 Ammoniague ...... mg/l NHa 0,05 1 1.5 2 4(0) |
40 Substances extracti- |
bles au chloroforme| mg/l SEC 0,1 0.2 0.5
4] Carbone organique {
1ol e I S mg/l C I |
42 Carbone organique i !
résiduel apres |
floculation et filtra- I
tion sur membrane |
(G R (| A mg/l C ;
43 Coliformes totaux 1
LTS ot o o /100 ml 50 . 5000 50 000
44 Coliformes fécaux .. /100 ml 20 . 2000 20 000
45 Streptocoques fécaux /100 ml 20 1000 10 000
46 Salmonelles ........ absence absence
dans dans
5000 ml | 1000 ml
| = impérative.
G = guide.
O = circonstances climatiques ou géographiques exceptionnelles.

(2) Ce paramétre est inséré pour satisfaire aux exigences écologiques de certains miliewx,
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Tableau V

Fréquence minimale annuelle des échantillonnages et de I'analyse de chaque parametre de la _dii_:ctiw: 75/440/CEE

Al (% A2 (M A3 (%
Population | :
1 (*) He= | mes | 165 | oe) [ mmes | 169 | 1es | mes
10000 s S e S (***) (**%) (***) (***) (**%) (**%) 2 1 (%) (1)
10000 a < 30000... 1 I (EET) 2 1 =5 3 1 1
30000 a < 100 000. . | 2 1 1) 4 2 1 6 2 1
10000050 3 2 () 8 4 1 12 4 1

{*) Qualité des eaux superficielles, tableau 1V,

(**) Classification des parameétres selon la fréquence.
(***) Fréquence a déterminer par les autorités nationales compétentes. . - i . i ) )
('} Etant entendu que ces eaux superficielles sont destinees a la production d'eau alimentaire, il &5t recommandé aux Etats membres de procéder & un échantillonnage
annuel au moins des eaux de cette catégorie (A3, 1II, < 10 000).

Catégorie
I 11 11T
Parameétres Parameétres Parameétres
1 pH 10 | Fer dissous 8 | Fluorures
2 |Coloration 11 |Manganése 14 |Bore
3 |Matiéres totales en suspension| 12 |Cuivre 19 | Arsenic
4 | Température 13 |Zinc 20 |Cadmium
5 |Conductivité 27 |Sulfates 21 |Chrome total
6 |Odeur 29 |Agents de surface 22 |Plomb
7 | Nitrates 31 |Phénols 23 | Sélénium
28 | Chlorures . 38 | Azote kjeldahl 24 |Mercure
30 | Phosphates 43 |Coliformes totaux 25 |Baryum
35 |Demande chimique en oxy-| 44 |[Coliformes fécaux 26 |Cyanure
géne (COD) 32 | Hydrocarbures dissous ou
36 |Taux de saturation en oxy- émulsionnés
gene dissous 33 |[Carbure aromatique poly-
37 | Demande biochimique en cyclique
oxygéne (DBO;) 34 | Pesticides - total
39 | Ammonium 40 |Substances extractibles au
chloroforme |
45 |Streptocoques fécaux
46 |Salmonelles




ANNEXE N °Q

LE SERVICE REGIONAL DE L'AMENAGEMENT DES EAUX DE BASSE NORMANDIE

Les S.R.A.E. ont été créés par arrété du 28 octobre 1965.
Les missions et attributions ont été définies par une circulai-
re ministérielle du 3 octobre 1966 et se résument a 1' élabora-
tion des méthodes d' étude et d' aménagement des eaux sur 1les
plans techniques, économigues ou agronomiques et & la mise au

point de techniques régionales .

Les principales activités du S.R.A.E. de Basse - Normandie
sont les travaux "qualitatifs" et "quantitatifs" effectués par

les équipes .

1) Les travaux qualitatifs :

- Etudes synthétiques de bassins, collecte des renseigne-—
ments sur les activités humaines et industrielles et dé-
termination des caractéres morpho - dynamiques des cours
d'eau par des campagnes physico-chimiques et hydrobiclo-

giques ,

- L'inventaire National de la Pollution des Eaux Superfi-

cielles ,

- Mise au point de nouvelles méthodes de prélévement ( de

faune et de flore ) ,
— Essai de biotypologie ,
- Recherche de toxines dans les sédiments ,

- Participation & 1'élaboration des cartes " dynamique de

. n
1' Environnement,

fae

-~ Etudes préalables a l1l'aménagement de plan d'!' eau et

l'autorisation de rejets .

2) Les travaux quantitatifs :
- Mesures de débit des cours d'eau ,
- Réseau pluviométrique complémentaire et dépouillement des
observations décadaires et des enregistrements ,

- Btude de planification du réseau hydromeétrique minimal

-162 -



de la Basse - Normandie ,
-~ Etude hydrogéologique ,
- Etude de dynamique fluviale ,

- Mesures de jaugeages en estuaire .

Le décret du 8 mai 1981, portant création des Services de
Bassin, a désigné comme Secrétaire Général du Comité Technique

de 11 Ean le Chef du S5.R.A.E..

Laboratoire du S.R.A.E., de Basse — Normandie,



Laboratoire

Camionnette
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ANNEXE N° 3

LES AGENCES FINANCIERES DE BASSIN .

La loi sur l'eau du 16 décembre 1964 a permis la création
des Comités de Bassin ( assemblées composées des représentants
des élus, des usagers, de l'administration ) et des Agences Fi-

nanciéres de Bassin gqui correspond en fait a l'organe executif.

Les Agences Financiéres de Bassin sont au nombre de 6 :
-~ ARTOIS - PICARDIE ,
—~ SEINE - NORMANDIE ,
- LOIRE - BRETAGNE ,
— ADOUR - GAROKNNE ,
- RHIN - MEUSE ,
- et RHONE - MEDITERRANEE - CORSE .

Une Agence Financiére de Bassin est chargée d'aidexr finan-
ciérement et techniquement la lutte contre la pollution de l'eau
et l'aménagement rationnel des ressources en eau aupreés des col-
lectivités locales et des individus pour des travaux d' intérét
collectif ., Elle contribue aussi a l'exécution d' études et de
recherches dans ce domaine, mais ne posséede pas la maltrise
d'ouvrage .

Ses fonds proviennent des redevances pergues aupres des u-
tilisateurs, soit pour des préleéevements d'eau potable, d ! irri-
gation ou industrielle, soit par modification du régime des eaux

soit enfin pour pollution .

Ces Agences sont autonomes, mais il existe une coordination
de leur action avec celle de 1' Etat, de la Région et du Départe-

ment .

Le décret du 8 mai 1981 a institué la création de Services
de Bassin : structure administrative permettant le lien entre le

niveau central et le niveau Départemental ., Ils completent sur

(/]

le plan administratif le rdle joué par les Agences Financieére

de Bassin sur les plans économiques et financiers ,
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ANNEXE N © 4

L'USINE DE TRAITEMENT DE LOUVIGNY (construite en 1976 )

Situation géographigue CARTE XN °4

Capacité de traitement : 15000 m> / j .

—

Schéma de principe : FIGURE N °24.

L'usine de Louvigny est sans doute 1l'usine de potabilisa-
tion 1la plus 7récente et moderne de la région. Captant 1'eau
de 1 ' Orne grice a deux pompes assurant un débit de 1500 mj/h,
elle produit 15 GlOOz‘n3 d'eau potable par jour envoyés vers les
réservoirs de la ville de Caen et de sa région afind'en assurer

la distribution .

Le rendement de cette usine est de 60 & 80% pour les ma-
tieres organiques, permettant des teneurs en sortie inférieures
a 2mg /1, la turbidité de 1l'eau brute étant de l'ordre de 3 a
8 unités Jackson elle est de 0,10a 0,15 u.d. en soxrtie d'usine.
L'hiver, & cause des mauvaises turbidités de 1 ' eau de 1' Orne
( B0u.Jd, ) le rendement atteint des wvaleurs exceptionnellement

bonnes .
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L'usine s' est dotée|il ¥y a guelques anncées d'une plhase de
prétraitement par ajouts de charbon actif en poudre. Conséguen-
ces des effets néfastes des fortes concentrations en matiéres

organiques .

On peut remarquer que malheureusement rien dans le cahier
des charges de l'exploitant ne permet vis-a-vis du distributeur
( ici le syndicat mixte de l'eau potable de la ville de Caen ) ,
de garantir les qualités relativement bonnes de la sortie de
l'usine au robinet des consommateurs. Et pourtant 1' usine re-
présente 20 & 25 % des besoins de la ville ,

i

Les propositions d'extensions pour l'avenir sont ;

- une preé - ozonation,

une filtration sur charbon actif en grains, .

- une ré - ozonation,

1

et une neutralisation .
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Salle de commande et de contrdle .

Vue générale j décantation { superpulsator )

2
filtration ( aquazur V }
tour réservoir de charbon actii.
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Ozoneurs monoblocs MB 125 - 2x 2250 g /h.

Pompes doseuses et cuves de reactifs .



ANNEXE N ° 5,

LEXIQUE .

AEROBIE : Se dit d'é€tres vivants dont 1' existence ne peut se

poursuivre qu'en présence de 1'oxygéne .

ALCALINITE : Teneur de 1' eau en bicarbonates et carbonates.Me-

surée par le T.A.C. : titre alcalimétrique complet .

ALLOCHTONE : Elément apparaissant en dehors de son milieu natu-

rel de croissance et de production ( contraire : autochtone ) .

ANAEROBIE : Se dit des micro - organismes ou de certains tissus

vivant en 1' absence d' air donc d' oxygéne, et tirant 1l'énergie
nécessaire a leur vie de substances organigues qu'ils décompo-

sent .

. i es éduit int d taux dloxygane . ano-
ANOXIQUE : Qui est réduit du point de vue taux d'oxy 1e , L?
SeN A

xie finit par se traduire par l'asphyxie .

AUTOTROPHE : Qualificatif d'un végétal gqui a la propriété de se
nourrir aux dépens de substances minérales gu'il transforme par

synthése en substances organigues (contraire :hétérotrophe}.

BACTERIES COLIFORMES : HGtes de 1l'intestin de 1'homme et des a-

nimaux .

BENTHOS : Ensemble des étres, animaux et végétaux vivant sur le

e
fond ou & l'abri des véazétaux aquatiques ,

BIOCENOSE : Communauté vivante déterminde dans sa composition et

=

dans sa pliyvsionomie par les propriétés du milieu et par les re-

lations d'existence des étres entre eux .

BIOMASSE : Quantité de matiére vivante existant dans un écosys-

téme aquatique par unité de volume ou de superficie et exprimée

en unité massigue ,
BIOTOPE : Habitant d'une biomasse .

BIOVOLUME : Volume occupé pair les organismes vivants ,
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CHARBON ACTIF : Charbon végétal ayant subit un traitement spé-

cial augmentant sa surface spécifique et son pouvoir absorbant.

CHLOROPHYLLE : Substance organique, constituant cellulaire des

plantes vertes ; facteur de 1' assimilation chlorophyllienne ,
grdce a laquelle les plantes vertes, sous l'action de la lumiére
solaire, absorbent le gaz carbonique et rejettent 1'oxygene, se
servant du carbone pour 1'édification de leurs tissus, Il exis-
te 3 sortes de chlorophylles: a,b etc.la chlorophylle a qui
est présente dans tout le réegne végétal est utilisée pour éva-

luer la biomasse algale .

D.B.0. ( DEMANDE BIOCHIMIQUE EN OXYGENE ): Expression de la quan-

tité d' oxygéne nécessaire a la destruction ou & la dégradation
des matiéres organiques, avec le concours des micro-organismes
qui se développent, dans des conditions données et dans le mi-

lieu . Mesurée au bout de 5 jours a une température de 20° C .,

D.C.0. ( DEMANDE CHIMIQUE EN OXYGENE ).

DIAGNOSE : Description abrégée de ce qui distingue un é&lément

des autres .

DURETE : Teneur en ions calcium et magnésium.Mesurée par le T.H.
titre hydrotim@trique. On distingue la dureté non carbonatée ou

permanente de la dureté carbonatée ou temporaire .

DYSTROPHE : Une eau dystrophe est une eau riche en matieres hu-

miques . Etymologiquement " gui nourrit trés mal " .,

ECOSYSTEME : Systéme dynamique constitué par un grand nombre

d' individus wvivant dans un méme milieu aquatigque et gqui se
maintient et se régularise grice a de tres nombreuses relations

entre ses composants .

EPILIMNION : Partie supérieure d' un lac, au dessus de la couche

du saut thermique, dans laquelle la répartition des tempeéeratu-

res, décroissant avec la profondeur, n'est pas stable .

ETIAGE : Niveau minimal atteint dans uun cours d'eau en peériode

.

seclie .
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EUTROPHE : Une eau eutrophe est une eau riche en matiéres nutri-

tives . Etymologiguement " qui nourrit bien "

FAUCARDAGE : Opération consistant & faucher les parties émérgées

de divers végétaux coriaces, sans utilité, tels les roseaux .

HETEROTROPHE : Qualificatif d' un &étre vivant qui ne peut effec-

tuer par lui-méme la synthése de ses constituants ( contraire :

autotrophe ) .

HUMIQUES ( SUBSTANCES - ) : Substancesriches en humus .

HYPOLIMNION : Partie inférieure d'un lac, au dessous de la cou-

che de saut thermique, & température toujours basse, qui ne va-

rie dans le courant de 1'année que dans des limites réduites .

LIMNOLOGIE : " Océanographie des lacs ", science des eaux conti-

nentales s'interessant a tous les facteurs qui, d'une maniére
ou d'une autre, influencent la vie de ces eaux et leur peuple-

ment .

MESOTROPHE : Entre oligotrophe et eutrophe . Etymologiguement 2

" gui nourrit moyennement " .

NUTRIMENTS ou SELS NUTRITIFS : Substances alimentaires pouvant

8tre assimilées directement et entiérement sans avoir eu besoin
de subir les transformations digestives. Indispensables au dé-
veloppement des micro - organismes ( composés de 1' azote et du

phosphore ).

OLIGOTROPHE : Une eau oligotrophe est une eau pauvre en substan-

ces nutritives. Etymologiquement " gui nourrit peu ",

PHYTO - SANITAIRE : Relatif aux soins domnnés aux végétaux .

PLANCTON : ensemble des &tres microscopiques qui flottent dans
1'eau, passivement ou non. On distingue le plancton vé

phvtoplancton, et le plancton animal, zZcoplancton .

PRODUCTION : Terme écologique désignant la quantité de maviere

vivante élaborée par chague maillon de la chgisne alimentaire

4

par unité de temps, de surliazce ou de volume .
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PRODUCTION PRIMAIRE : Relative au premier niveau tropiigue re-

présenté par les producteurs végétaux .

PRODUCTION SECONDAIRE : Relative au deuxiéme mniveau trophique

représenté par les consommateurs primajires ( herbivores ) .

PRODUCTION TERTIATIRE : Relative au troisiéme niveau trophigue
représenté par les consommateurs secondaires ( carnivores du ]e

degré ), etc ...

PRODUCTIVITE : Production d'une unité de biomasse .

TROPHOGENE ( COUCHE = ) : Partie supérieure d!'un lac soumise 2

1' action de la lumiére gqui permet la synthése des substances
organiques par 1' activité des végétaux verts, du plancton ou

des rives ,

TROPHOLYTIQUE ( COUCHE - ) ; Partie inférieure d'un lac non-sou-

mise & l'action de la lumieére ou dominent les phénoménes de dé-

composition des substances organiques .
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