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Je tiens à remercier Monsieur 1,1ichel HORN, respon

sable du Laboratoire du · Service Régional de l'Aménage

ment des Eaux de Basse Normandie, qui a accepté de rn 1 ac

cueillir pendant ces 8 -semaines de stage et sans 1 1 aide 

de qui cette étude n'aurait pas pu être menée à terme. 

Que toutes les personnes rencontrées durant ce sta

ge qui rn' ont aidé à réaliser ce travail soi e nt ici re

merciées 

Je remercie également Mademoiselle Armelle GIRY du -

Laboratoire des Sciences de 1 1 Environnement de l' ENTPE 

pour 1' in té rê t qu 1 elle a porté à ce stage ainsi que tout 

le personnel du S.R.A. E . pour son accueil chal e ureux . 



Ayant fait 1' année dernière un mois de stage en subdivision 

territoriale, durant lequel j'ai découvert le contexte et l'en

vironnement dans lequel évolue l'ingénieur Subdivisionnaire,son 

rôle et ses activités, puis un mois de stage en bureau d'étude 

EAU-V.R.D. à la D.D.E. du Calvados où j'ai étudié les techniques 

d'assainissement des eaux usées et plus particulièrement · 1• as

sainissement individuel ou autonome, j'ai voulu f aire cette an

née une étude en rapport avec les sci ences de l' Environnement. 

Trouver un stage de deux mois dan s les services du Hinis

tère de 1 1 Urbanisme, du Logement, des Transports et de 1 1 Envi

ronnement pour un élève de deuxième année à 1 1 Ecole Nationale 

des Travaux Publics de 1 1 Etat désirant préparer la voie d 1 ap

profondissement se rapportant aux sciences de 1 1 Environnement 

n'est pas c h ose facile. Il est évident que la formation reçue 

par les ingénieurs T.P. E . n'est pas propre à être spécialisée 

dans un domaine précis, que ce soit l'informatique, l'hydrauli

que , l'urbanisme ou tout autre matière . Avant tout n ous devons 

être pluri-di sciplinaires, nous dev ons être capables d~apport er 

notre technique et nos réflex ion s aux co llectivi t é s locales, e t 

ce, dans tous les domaine s . Nais tout au long de notre carri ère 

nous aurons à établir des documents d'urbanisme à la suite des

quels des zones industr i el l es seront créée s, nous aurons à tra

cer e t à construire des routes et a utoroutes, nous aurons peut

être à construire des ports ou des aéroports , des complexes 

agro-alimentaires, des barrages , des ré servoirs, des stations 

d'épuration et des stations de traitement de l'eau potable,nous 

aurons aus si à gérer des bude-ets , et c ••• Evidemment nos connais 

sances tec h niques et prati ques , l e s études é con omiques e t la 

notion de valeur marchande no u s aideront dans ces voies, mais 

~ne notion, non marchande, .se p osera à toutes nos ré f l ex i ons et 

étu des : 1 1 impact sur 1 ' "' nvi ronnement • 



Désirant comme je 1 1 ai dit préparer ma troisième année de 

formation d'ingénieur à l'ENTPE, j'ai choisi de faire un stage 

se rapportant aux problèmes rencontrés dans la potabilisation 

de 1 1 eau et plus particulièrement les problèmes d 1 eutrophisation 

et de proliféra ti on d 1 algues. Sur les conseils de Mademoiselle 

Armelle GIRY du Laboratoire d'Environnement de l'ENTPE j'ai dé

cidé de faire mon stage au Laborato,ire -du Service Regional .de 

1 1 Aménagement des Eaux de Basse Normandie, dépendant du Ministè

re de 1 1 Agriculture. Honsieur Michel HORN chef de ce laboratoire 

a accepté de rn 1 accueillir en tant que stagiaire, afin de rn 1 ap

porter 1 1 aide nécessaire à la réalisation d 1 une étude dont le 

thème principal est: les problèmes de pollution des eaux desti

nées à la consommation humaine et sur les conséquences sur -les 

difficultés rencontrées dans les filières de 

distribution en vue de respecter les normes ·de 

l'eau au robinet des consommateurs. Cette étude 

traitement et de 

potabilité de 

débouche plus 

particuli è rem e nt sur la cons é quence la p lus importante des ef

f e ts n é fastes de ces pollutions: l e p hénomène d' eutrophisation 

e t de p roli f ération végétale phytoplancton iqu e dus à un enri

chissement des e a ux superficielles en substances nutritives· 



SOMMAIRE 

- INTRODUCTION 

- PREHIERE PARTIE 

1.LA GESTION DES RESSOURCES 

2.LES FACTEURS DE LA POLLUTION DES EAUX 

DESTINEES A LA CONSOMMATION 

a)- les facteurs na~urels 

b)- les rejets ponctuels 

c)- les sources diffuses 

d)- les pollutions accidentelles 

3. ETUDE DES CONSEQUENCES SUR CERTAINS 

PARAHETRES DE L 1 EAU BRUTE 

a)- l'azote 

b)- le phosphore 

c)- le gaz carbonique 

- DEUXIEHE PARTIE 

1 .L 1 EUTROPHISATION 

2.LA PROLIFERATION D 1 ALGUES 

- DEUXIE_JE PARTIE - ETUDES DE CAS 

l.LA VIRE ET SON BASSIN VERSANT 

étude de la qualité des eaux 

2.LA RETENuE DE LA DATHEE 

é t ude de la qualité des eaux et du 

p~ énomène d'eutrophisation 

3.LA RETE~~E DE LA DATHEE 

é.-aluation des apports en nutriments 

et de l'é tat trophique 

Page 1 

Page 3 

Page 4 

Page 9 

Page 11 

Page 13 

Page 16 

Page 26. 

Page 28 

Page 2 8 

Page 31 

Page 32 

Page 43 

Page 47 

Page 48 

Page 54 

Page 69 



4.LA RETENUE DU SEMILLY 

le phénomène d'eutrophisation 

5.LA RETENUE DE LA VISru~CE 

étude de 1 1 évolution de l'état tro

phique 

6.L 1 ORNE A LOUVIGNY 

suivi de la qualité des eaux 

7.LES TESTS DE FERTILITE ET DE TOXICITE 

- LES ALGUES 

expérience du Laboratoire du S.R.A.E. 

Page 85 

Page 92 

Page 100 

de Caen Page 112 

- TROISIEME PARTIE Page 129 

1 .LES DIFFICULTES RENCONTREES DANS LE.S 

FILIERES DE TRAITEMENT ET LES SPECI-

FICITES INDUITES PAR LES 

POLLUTIONS 

NOUVELLES 

2.LES PROBLEME S DE DEGRADATIONS DES 

QUALITES -DE L 1 EAU DANS LES RESEAUX 

DE DISTRIBUTION 

- CONCLUSION 

- A_TNEXES 

1.DIRECTIVES EUP OPEENNES RELATIVES A LA 

Page 130 

Page 137 

Page 140 

Page 143 

QUALITE DES EAUX DESTINEES A LA CON

SOJIIHATION HUJI'lAINE DU 15 JUILLET 198 0 Pag e 144 

2 .LE S.R . A. E . DE BASSE - NORMANDI E Page 162 

3.LES AGENCES FINA TCIERES DE BASSIN Page 165 

4 .L 1 USINE DE TRAITEMENT DE LOUVIGNY Page 166 

5 .LEXIQUE Page 172 

6 .BIBLI OGRAPHIE Page 17 6 



INTRODUCTION • 

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

du doublement en quinze ans alors que les ressources naturel-

les restent stables, le volume de l'eau prés-ente sur le globe 

terrestre est de 1 , 3 milliards de Y...mJ alors que la consomma-

ti on humaine est de l'ordre du million de Km 3 , mais l'équili-

bre besoins - ressources ne se présente pas sous un aspect aus

si schématique, se reporter à ,la figure 1. 

Les ressources sont localisées en quasi-totalit é dans les 

océans et une fract ion inférieure au millième circule sur les 

terres ~rnergées sous forme d'eau douce. Le f onctionnement du 

pro c essus est très irrégulier. Les débits des rivières et des 

nappes souterraines sont sous la dépendance directe des préci-. 

pi ta tians et c onnaissent des variations trés accusées allant 

de l'innondation à la sécheresse 

La notion de consommation n'a pas grande signification 

dans l E: domain e de 1 ' e au • L'eau prélevée est res ti tuée au mo ins 

partiellement pour être r éutilis ée à nouveau. L ' eau ne fait 

général ement que transiter chez les utilisateurs pour être dé 

versée a p rés usag·e dans le milieu naturel . 

En fait de parler de consommation, il faudrait plutôt em 

ployer le terme de d égradation de qualité , 

A l'imag e d e 1 1 évolution de notre soci é t é et de 1 1 im p act 

d e cet ..L. e é volution sur notre environnement , il convi e nt de pré 

ciser que le traitement d'une partie des eaux du globe , qui s e 

ront e n f ait desti n ées à la consommati on humaine , n ' est pas u n 

domaine f i g·é . Actuellement l a g estion d e s ressources e n e aux 

e t en é ·o lu t ion , et ce, aussi bien dans la connaissance d e 

1' eau , ce 1 1 é vo l u t ion de ses composantes et des cons équences 

qui en dé coulent que dans le s objectif s de traitement qui rap-
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pelons le , doivent éviter tous risques 

de 1 'homme • 

nuisibles à la santé 

Pour ce, une bonne connaissance de l'eau à traiter e st 

indispensable. Connaissance de ses composantes actuelles mais 

aussi futures, donc connaissance de l'év olution à long terme 

des composantes de 1 1 eau brute et des déterriorati o ns qu 1 elle 

peut subir. Connaissance enfin d e s impacts de toute s construc-

tians pouvant nuire à la qualité des eaux destiné es à la 

sommation. 

con-

Aprés avoir évoqué les différents facteurs de la pollution 

des eaux destinées à la consommation e t en avoir étudié les 

conséquences sur la qualité des eaux brutes,et ce dans une p rè

mi è re partie, nous étudirons les problèmes d' e utroph isation e t 

de prolifération d'algues dans les eaux superficielles, à partir 

d 1 une recherche bib liog raph i q u e , d 1 analyses des me sures f ait e s 

par le Laboratoire d u S . R . A . E . de Caen et d ' études lde cas :fait es 

sur les eau x superficielles de Basse Normandi e . Enfin, aprés avoir 

abordé dans une troisième partie les consé quences sur les f i.:. 

lières de traitement et sur l e s réseaux de distribut ion, nous 

es saierons de répondre à une question de p olitique de g estion 

des ressources en eaux faut -i l , dan s une certaine l im i te , évi 

ter de recourir aux e aux supe rficielles trop sens i b l es aux pol 

lutions , et r é alis e r des travaux d ' adducti on im p ortants et p lu s 

o n é reux ? 
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1- LA GESTION DES RESSOURCES. 

Sur les 440 milliards de m3 par an que représente l'apport 

de la pluie sur le terri taire français, la plus grosse partie 

est reprise directement par l' atmosphère ( évaporation et éva

potranspiration des plantes ), et il ne reste en définitive que 

180 milliards de m3 par an qui sont acheminés en presque tota

lité vers les mer s par un trajet plus ou moins long et complexe 

( voir figure 2 ) • 

En simplifiant le schéma nous pouvons dire que sur ces 18 0 

milliards de m3 par an, 70 milliards ruissellent directement et 

assez rapidement dans le réseau hydrographique, le plus souvent 

en hi ver et sous form e de crues passagères, parfois catastrophi-

ques, 50 milliards s'infiltrent dans les sols peu 

desquels ils ressortent plus ou moins rapidement 

perméables 

pour venir 

s'additionner aux 70 milliards, et ce, sans qu'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 1 infiltrent dans les nappes du sous sol 

et contribuent ainsi à constituer d' énormes réserves exploi-

tables les eaux souterraines. Elles se caractérisent en gé-

nérale par une grande constance de la qualité, due à une mei 1-

leure protection contre les pollutions, principalem e nt parce-

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

rejets comme le sont les eaux superficielles. 

En Basse Normandie, le mas s if armoricain qui s' étend jus

qu' à la MancheJ est formé de terrains primaires ou antécambriens 

donc cristallins. Le substratum est constitué de sols imperm é 

ables, l'eau souterraine y est donc rare et est trés difficile

ment utilisable pour 1 1 alimentation en eau potable des g rosses 

agglo~érations. Par contre l e prolongement du bassin sédimen-

taire Parisien jusqu' à la plaine de Caen permet pour le Cal

vados et une partie de l'Orne, l'exploitation de petites nappes 

locales ( débits possibles inférieurs à 50 m3 /h pour l e plus 
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FIGURE N ° 
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TABLEAU N ° Princ~pales différences entre eaux superficiel

les et eaux profondes • 

Caractéristiques examinees Eaux superficielles Eaux profondes 

Température Variable suivant les saisons Relativement constante 

Turbidité, matières en Variable, parfois élevées Faibles ou nulles 
suspension 

Minéralisation Variable en fonction des Sensiblement constante, 
terrains, des précipitations, en général nettement plus 
des rejets, etc ••. élevée que dans les eaux 

de surface de la même 
région 

Fer et manganèse divalents Généralement absents, sauf au Généralement présents 
(à l'état dissous) fond des pièces d'eau en état 

d'eutrophisation 

Gaz carbonique agressif Généralement absent Souvent présent en grande 
quantité 

Oxygène dissous Souvent au voisinage àe la Absence totale la plupart 
saturation du temps 

Ammoniaque Présent seulement dans les Présence fréquente sans 
eaux polluées être un indice systémat:i-

que de pollution 

Sulfure. d'hydrogène Absent Souvent présent 

Silice Teneur modérée Teneur souvent élevée 

Nitrates Peu abondants en général Teneur parfois élevée, 
risques de methémoglobinémie 

Eléments vivants Bactéries (dont certaines Ferrobactéries fréquentes 
pathogènes), virus, plancton 

Polluants et micropolluants Risques importants Risque faible 
organiques et minéraux liés 
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grand nombre ) • Comme l'indique les cartes 1 et 2 ces eaux 

souterraines sont souvent d'une qualité moyenne qui nécessite 

un traitement chimique ( forte concentration ennitrates jpar ex

emple ). 

D 

CARTE N ° 1 : Possibilités 

d'exploitation des eaux 

souterraines. 

Terrains essentiellement cristallins 

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

avec un fort débit ( > 200 m /h ) 

débit moyen ( 50 à 200 m /h ) 

faible débit ( ~50 rn /h ) 

CARTE N ° 2 : Qualit é chimi-

que des eaux souterraines. 

j;:;:·,>·>.] Bonne qualité , utilisation sans trait ement c himique 

~ Qualité moyenne, t rait ement chimique nécessai r e 

.. Contamination dÛe aux activités humaines 

c:J Zones non cartographiées . 

De ces deux cartes découle une troisième qui représente 
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les conséquences de la nature géologique des terrains: l a \carte 

d'utilisation des re ss ources en eau en Basse Normandie. 

CARTE N ° J Proportion de l'eau souter-

raine dans l'alimentation en eau de la 

Basse Normandie. 

La ge stion des ressources pose des problèmes aux responsa

bles d.e l'alimentation en eau des collectivités, les problèmes 

du choix de la meilleure solution possible donc problèmes du 

choix de la ressource à exploiter • 

De nombreux facteurs doivent être pris en compte,ils sont 

principalement de trois ordres: Les données naturelles consti-• 

tuant le facteur le plus contraignant, les règlements adminis

tratifs et l e s données politiques 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 sourc e préférabl e 

pour l'alim entation en eau potable des collectivités, du fait 

de l eur moindre vulnérabilité aux pollutions. Mais il faut con

naitre avec précision le volume de ces ressources, rappelons en

fin qu' e n cas de mauvaise qualité de ces eaux le traitement est 

beaucoup plus difficile que pour les eaux superficielles. Pour 

ces dernières le problème majeur est l eur vulnérabilité aux di

verses pollutions que nous évoquerons au chapitre suivant . Pour 

les grosses collectivités, mettant e n oeuvre un réseau com p lex e 

et géographiquement vaste, il est souvent int~ressant de diver

sifier la re ssource et , pour satisfaire les besoins en toute 

sécurit é , il est le plus souve nt nécessaire de faire appel à 

plusi e urs r essources éloigné es e n jume lant si pos s i b le eau de 

sur face et eau souterraine . On pourra si gnaler ici l'action e n 

treprise à Caen par l'Ag ence F i nancière de Ba s sin pour a mélio

rer 1' arbitrage entre eaux de n a ppe et eau x superficielles • 

-8-



2- LES FACTEURS DE LA POLLUTION DES EAUX DESTINEES A LA CONS01-f-

MATION. 

Nous allons aborder ici un domaine où, pour éviter toutes 

confusions, il convient de définir le sens donné aux termes em

ployés • 

Je pense qu 1 il est bon de différencier la notion de :facteur 

de pollution,qui re g roupe les facteurs naturels et les facteurs 

humains , aux conséquences de ces facteurs qui sont en fait des 

phénomànes biologiques ou chimiques et qui conduisent à diffé

rents phénomànes tels que 1 1 oli g otrophie, 1' eutrophie ou la 

pro li :féra ti on d' algue s phytoplanc toniques • 

a) Traitons en premier lieu l'ensemb le des :facteurs naturels 

de la pollution des eaux re g roupant la nature gé olo g ique d e s' 

terrains,la topographie et la morphologie des retenues ou lacs, 

dus à la présence de biefs ou de barrag es, la position géogra

phique du lieu et les conditions climatologiques. Citons par 

exemple le lessivag e des sols non agricoles) du aux fortes 

précipitations, aux orages ou aux fortes crues des riviàres.Ci

tons aussi les c onditions climatolog iques qui peuvent a g ir sur 

la temp é rature de 1 1 eau, les conditions hydrodynamiques de s 

cours d' eau qui peuven t être p erturbées par d e s biefs ou des 

barrages,facilitant ainsi la sédimentation des matières en sus

pension. Remarque: nous classons les effets de ces perturbateurs 

du ré g i me hydro dynami que des eaux dans les facteurs naturels de 

pol lu ti on , au r ê me titre qu'une rupture de pen te dans le pro f i 1 

en long du cours d ' e au . Si gnalons encore que les lacs ou rete 

nue s ont des g ran des masses d ' eau, donc des capacités de dilu

tion é levées , mais un renouvell emen t de l' eau trés l ent.A l'in 

verse les cour s d'eau ont un renouve llement de l' e au instantané 

mais une capacit é de dilution :faible . Ci tons comme e xem p le de 

modificati ons hydro biol o g ique.s dues à une perturbation hydrody 

nam ique le cas du .i\fil. Depuis 1964 le p lu s long f l euve du ;:1 onà e 

ne connait p lu s les crues limoneuses ta~t dévastatrices , et ce 

depuis la mi e e n eau du haut barrag e. Disparues aussi les dif-

- 9-
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Q) Apports atmosp:ériques , 

® Lessivage des sols non agricole s, 

<2) Minéral isation des débrits végétaux et de l .' h umus , 

Facteurs humains • 

Qi} Rejets ponctuels - Stations d ' é purations et autre s, 

QD Rejets et sourc es dif îu ses d 'origine agricole le p lus 

souvent , apports par rui s sellement direct ou app orts 

par la n app e , 

@ Pollutions d'ori s i n e accidentelle . 
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fi cul tés que les égyptiens connaissaient lors du traitement de 

potabilisation de l' eau pour éliminer les matières en suspen

sion. Mais les conditions écologiques aidant,ils doivent · faire 

îace dorénavant à un autre problème, le phénomène 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 à mesurer 1 1 impact 

d'aménagements semblables sur l'état tr-ophique de nos retenues. 

Nous avons p récisé plus haut le lessivage des sols non 

a g ricoles, pourquoi ? Simplement pour ne pas le confondre avec 

le lessivag e d es s o ls rich es en éléments azotés provenant des 

lisiers et eng rais utilisés en agriculture. Nous savons que tous 

les sols f i x e n t f acil e ment · le phosphore par leur complexe argi

lo-humique. Ce phosphore d' ori g ine non agricole est lessivé en 

cas de fortes précipitations, en période hivernale surtout, ( à 

cette péri ode le d ébit des cours d'eau est tel que les condi

t ions n e sont p as f avorab les à l'eutrophisation. C'est en été' 

que l'on a s si s t e au r e larg a g e naturel de ce pho sphore • De mêm e 

l'azot e à une ori g ine diffuse dans la minéralisation de l' h u mus 

e t des d é bri ts vé gé taux . 

Ces facteurs peuvent ê tre aussi qualifiés de chroniques. 

Ils o n t pour source s de s c a us e s auxquelles l' h omme n' e st p as 

d ir e c temen t r esp o n s ab l e et qui so n t li ées à 1 1 é volution natu

relle des di ffé r ent s phénomè nes aux quels ils sont soumi s . 

Un deuxi è me e nsem b le regroupe les fact e urs h umains .Les r .e

j e ts ponctuels, l e s sources de pollution diffuses et les pallu-

ti ons accident e lles. C 1 est p r incipalement ces trois f act e urs 

q ue n o u s t rai t eron s dan s la sui t e , et ce, p arce q ue no tre s o

ciété en est re s ponsab le et que par conséque nt il y a n~cess it é 

d 'ag ir pou r le s diminu e r, voire p our les é limi ne r c omp l è te;n e n t. 

b) L e s re je t s p onctue ls sont essentiellement d us aux stations 

d'épurati o n des e aux us ée s d e s collectivit é s et aux e f flu en t s 

i n dustri e l s et agr o - alimentaires qui a p r ès t e l ou tel trait e 

ment s ont r eje t é s d a n s d es exu toir e s : la r i v i è r e le p lu s s o u 

ve nt . . Si pour l e s ind u s trie l s la lutte co n tre l a polluti on coû

te et ne rappor t e ri e n, elle pro f ite c epe ndan t à l' ens em bl e de s 

usagers.C'est p ourquoi l o rs de l'installation de ces indu s tri es 
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( agro- alimentaires par exemple ) il est nécessaire de pré ci 

ser et de veiller au respect de la qualité des rejets qui nor

malement devraient être exempts de tout~s pollutions.Malheureu

sement de telles vérifications ne sont pas des plus faciles, et 

des concentrations anormales de toutes sortes d' éléments sont 

constamment rejetées d ans nos rivières.( voir le tableau 2 ).Ce 

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

résines, lignines, détergents synthétiques, matières organiques 

fermentescibles, phosphates, chrome hexavalent, cyanures,hydro

carbures, colorants, é l éments radioactifs ou cancérigènes et 

autres éléments: Cd, As, Se, Zn, Pb. 

TABLE AU 2: Composition moyenne de quelques effluents(eau brute) . 

L 1 E PANDAGE DES EFFLUENTS DES I NDUSTR I ES AGRO- ALIMENTAIRE S 

( Ag ence LOIRE- BRETAGl\'E - 198 5 ) 

Les concentrations sont exprimées en çr<: '-lmes par litre (ou kilogrammes par métre cube). 

Effluent 
1 

pH 
1 

DCO MES Azote total 
1 

P20s K20 

Industrie laitière 
1 

3 2 i j 2 .0 à 6,0 
1 

o. 15 à 0.60 0,05 à 0,20 
1 

0.05 à 0,30 0.02 à o . 10 

Conserveries de légumes 1 1,5à4,0 
1 

1 
5 ;, 1 1 0.10 à 1.0 0,04 à o. 15 

1 
0 ,02 à 0,05 0 .02 à o . 10 

Industrie de la pomme 
1 

5 à 8 4',0 à 8 ,0 , .0 à 2,0 
1 

0,05 à o. 10 
1 

0,02 à 0,05 0 .05 à o. 10 

Jus de fruits 
1 

7 ~ i 0 
1 

3 ,0 à 5 .0 2.0 0 .02 à 0.03 
1 

0 .02 

Cid rasses 
1 

3 2 5 20 à 30 
1 

1,0 à 2.0 0 .05 à o. 10 
1 

0.06 à 0,20 0.30 à 1,0 

1 
1 

l 
Sucreries et distilleries 

1 1 1 

1 

de betteraves 
5 2 8 2 ,0 à 10 2 .5 à 100 0 , 15 à 0.40 o. 15 à 0,30 0.25 à 0 ,60 1 

1 
Vmasses de betteraves 

1 
3 ~ 4 

1 
10 à 15 

1 
1.5 à 3 .5 0.30 à 0.60. 0,15 à 0 ,30 0,60 à 1,20 

1 

1 Maltene 
1 

6 à 7 
1 

1,2 à 3 ,0 
1 

0,3 à 0,5 0,03 
1 

0 ,03 
i 

1 

1 
Brasserie 

1 
5 ~ 10 

1 
2.0 à 3 .0 

1 
1 ,0à2,0 

1 
0 .05 0 ,05 

Abanoirs de volailles 1 . 5 ,5 2 7,5 
1 

1.0 à 5 .0 0,30 à 1.50 
1 

0.05 à 0,15 o.ois à o.o3ob.o15 a 0.03 0; 

1 

1 

Abattoirs d ' animaux 

1 
6 ~ 8 2 ,0 à 10 0.50 à 6 .0 0,08 à 0.50 0 .02 à 0.06 0 .02 à 0.07 

1 
de boucherie ' 

Charcuteries . 
1 

1 1 1 1 
0 .02 i; 0,10 salaisons 

1 
6 à 8 1,0 à 4,0 0 .50 à 2.0 0,02 à 0 .20 0,03 à o. 15 

1 
Ëquarrissages 

1 1 1 1 
0.02 ~ 0.07 

1 
5 2 9 3.0 à 10 0.40 à 2.5 0 .4 à 1, 1 0,04 à o. 15 

Vinification 
1 

4 2 6 4 .o a 16.0 
1 

10 à 15 0 .05 à 0,10 0 .01 1.0 

1 D1stillenes. 
30 à 40 1.5 à 3.0 0.2 à 0 ,4 o. 1 à 0.4 1.0 à 1 .5 

Vms (Cognac) 3 à t. 
70 à 120 30 à 1 DO 2 ,0 à 3 .0 2.2 i .5 à 2 .0 

[ L•es . 
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Les effluents urbains peuvent eux, être source de m at i~res 

en suspension solides, de g ermes, virus , parasites , produits 

complexes de dé composition, détergents, hydrocarbures et charges 

en nutriments provenant des excréments humains. Au j lieu d'avoir 

à se débattre avec les effets de ces rejets il serait préfé-

rable de les prévenir. Il faut pour cela connaître précisément 

les charges en éléments nutritifs (azote et phosphore )de chaque 

rejet1 donc inventorier les flux résiduels de phosphore pour les 

stations d'épurati'on . par exemple.Il faut définir ensuite un plan 

d 'ac ti on pour définir les fili~res de traitement complémentaires 

( déphosphatation compl~te des eaux us ées par exemple ) , à con

dition évidemment que toute la pollution soit collectée et 

qu 'elle parvienne bien aux dites stations d'épuration. On peut 

ci ter ici un bel 'èxemple d .' épuration des eaux usées poussée 

jusqu 1 ' a la d écontamination fécale totale avec des méthodes na-

turelles et rustiques: sur le bassin versant de l'étang de Sal

ses Leucate. L'épuration des effluents conduit à la disparition 

totale de s germes fécaux et du phosphore et à 1 1 abattement de 

43% de 1 1 azote ( toutes f o rmes conîondues ) • 

On peut préciser ici que le phosphore utilisé par les al

g ues provient pour moitié environ des phosphates rejetés avec 

les eaux usées traitées s ur le bassin versant et p our l'au t re 

moitié de s phosphates recyclés dans la colonne d 'eau à partir 

des sé d iments, comme s uite à l eur fermentation anaérobie . 

Tout cela pour dire que 1 1 élaboration du cahier d' exploi-

tatien d e tout établissement autorisé à rejeter ses effluent s 

traités doit être faite avec d 1 au tant p lus de ri g ueur que l'on 

désire o b tenir une eau brute de trés bonne qualité • Ce souhait 

devrait d ' ailleurs être une r ègle d'or . 

c) Les sources dif f u s es sont principalement d ' origine a h rico-

le. Les acteurs probables de cette polluti on sont les e ngrais, 

lisiers et déjections animales ré p andus sur l es sols, les in

se cticides et he rbicid es chloré s et p h osphaté s, l es détergents , 

les matières or g-aniques fermentescibles e t diî .fé rents é l ém nts 

comme le cui Yre o u l' arsen ic • 

Divers é tudes ont déja montré qu ' il a p u être 1nis en é...- i -
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denee une relation entre la nature, l'intensit~ d e s productions 

a g rie ole s et la teneur en nitra tes des captag es }J eu profonds 

exploit~ s pour 1' alimenta ti on en eau po table • En Bretag ne ces 

~tudes ont montr~ que 1' origine de la forte contamination des 

nappes ~tait les ~levages porcins, bovins et avicoles hors sol 

qui conduit à des disponibilit~s en azote localement excéden-

taires par rapport aux besoins des cultures.La relation statis

tique obtenue entre la teneur en nitrates et certains paramè

tres repr~ sentatifs de l'occupation des sols et de la densit~ 

d'élevage conduit,dans un souci de reconquête de la qualité des 

eaux souterraine~ à proposer une meilleure po litique de gestion 

des fertilisants d'origine animale. Cette dernière s'appuie sur 

des mesures de planification du d~veloppement a t;ricole, d' amé

lioration des conditions de stockage et d'épan dage ,d'un échang e 

de lisiers entre zone s e x c é d entaires et déficitaires. 

S CHE:HA SIMPLIFIE DE S ALTERATI01rs DE LA QUALITE DES EAUX PAR LE 

DOMAI NE AGRICOLE • 

(Ï) Rejets org aniques microponctuels, souvent intercn i ttents, a ux 
siège s d'exploitation, 

@ Lessivage profon d et d i îfus 
g-ra i s minéraux et des 
sati on , 

Pollution org anique d i ffus e après é pandag e 
et lessivage par les précipitations , 

Entrainement 
culaire i ssu 
t e rres e t des 
plo i ta
tions. 
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D'autres études montrent l' im port anc e de la poli tique du 

Minist ~ r e de 1 1 A g riculture de ces 10 derni~res année s. Parlons 

ici des impacts du remembrement sur l~s qualités de rét~ntion 

de s sols, des impacts . de l'importance en superficie des exploi

tations, liée à la diminution du nombre des agriculteurs et im

pliquant des moyens et des techniques d 1 exploitation qui ne 

prennent pas en compte les impacts sur l' environn ement • Sur les 

bassins versants en amont de·s prises d'eau .aucun é ·gard n'est 

fait au s ens des cultures sur les exp l o itations à fortes pentes 

et le le ssivag e des sol s y est souvent trés important.En cas de 

fortes précipitations il n 'est pas r are que des 

li s iers débordent o 

, . 
reservolrs de 

Des considérations doivent êt r e faites quant à la limita

tian de ces pertes d'éléments fertilisants q ui ne font qu'aug 

menter les concentrations de n itrates , n i trite s et phosphates 

des e a u x superficielles et souterraines • 

Le s solu t ions qui semblent être adapt ée s à ce tte limitation 

sont : An aly ser les doses d ' é pan dag e e t compléter si nécessaire 

par un appo r t d ' engrais chimi que , c' est en fait l'étude de l'é

volution des teneurs du sol e n élém e nts nutrit i fs e t le réajus 

tement d e la f ertilisation . C ' est auss i é viter l e s épandage s non 

c ontrôl é s d e déjecti o n s a n imales, e n e ffe t ces lisiers con t i e n

nent d e s g ermes qui peuvent e ntraine r u n e p ollution b a ct é ri o lo 

g ique préj u d iciab le à la qualité de s rivi ~ res, mais aussi à l a 

q u a l ité d es sources et puits des par t iculi e r s o 

Da n s ce sens , certaines précauti ons simples p e uve nt ê t re 

prises . La c onnaissan ce de s b e soins d es cultures mise s en plac e 

e t de l a val e ur des d éj ections a n i :na l es do it p e rme t t re d e d é 

te r mi ner l e s doses à apporter . Il f au t auss i c a lcul e r au p lus 

j u ste l es a ppo r ts d ' eng rais miné raux • E p a ndr e le tout d a ns d e 

b o nnes c onditions climatiques (pas d e f or t es pluies , g e l, n e i g e) . 

N ' épandr e qu' e n cas de be s oin des cu ltures e t l o rsqu e les con-

d i t i o ns p édo lo g i q ues le p e rmett e n t : s o l s non- g o rg~ s d' e au , n o n 

hyd rom o rphes , et p e nte s pas trop f or tes ( i nfér i e ur e s à 7 ~b ) o 

D ' a utres s ources diffuses de pollution, n on e n rap port a ve c 

l e mond e agricole)cette fois : disposi t ifs d ' assainissement in-
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dividuel ou autonome défectueux et présence de décharges pu

bliques • 

Ces facteurs de pollution des eaux son t d ifficilement con

trôlables mais une mesure de prévention serait d'établir des p é 

rimètres 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 à même de 

suivre les indications des spécialistes de 1 1 eau, il semble 

que des mesures législatives pourraient avoir des effets con

f ormes à ce q ue nous venons d 1 é voquer • 

S i les e aux souterraines sont particulièrement affectées 

par des te n e urs é l evé es en nitrat e s ( cela concerne 20 % de la 

population e n Franc e ), et si les eaux supe rficielles sont mena

cées par certains types de rej e ts ponctuels, il ne faut pas ou

b lier les fact e urs de pollution que nous qualifions d'acciden

t e ls • 

d) "Il c o nvient d' en t e ndr e p ar polluti o n accidentelle , la 

cons t atati o n fo ndé e sur 1' observation directe ou sur les exam e n s 

de laboratoire d 1 un effet nuisible non p e rmane nt sur les eatL-x 

s u p erf icielles ou souterraines provenant soit d'un évèneme n t 

i mpr é vi s ibl e ou vo l o n t a ir e s oit d 1 un é v ène r:1en t provoqué plu s 

o u moin s co n sci em me nt • 11 

Circulaire d u 4 j uillet 1972 • 

Le caractè r e n o n permanent utilisé p a r la circulaire per

met entr e a u t re d e di s cerne r les polluti o n s c h roniques et ac c i

den t e lle s . Ces derni è re peuv ent a u ss i ê t re dé finie s par l a 

soudai neté ( 1' acc i dent e st toujou rs i n st antané et l e s c ons é 

quence s o nt g éné r aleme n t u n e f fe t i mméd i at ) et par la g r avi

t é c a r u ne pol l uti on a ccidentelle o c casi onne l e p lus s ou vent de E 

d égât s plus a i g u s et p lus spect a culaires q u'une p6llution chro 

n i q ue qui e lle, a des eff ets plus s é l e cti fs • 

La pri n ci p al e di fficult é p rov ena n t d e c e fa c teurs de p o l -

l ut i o n est q u 'on n e peut pa s a Gir en pr é v u1 tion si c e n ' est E:::. 

créant des pé rimè tr e s de p r o t ection e t en y i n te r d i s an t l' a c c É:S 

aux t r an s porteurs de mati è r e s po lluan te s . 
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Un historiqu e des pollutions acci d entell e s survenue s e n 

France a été réalis é grâce à des fiches p ollutions rempli e s 

à 91,3 % par les DDA et à 8,7%par les DDE , DASS, préfectures ••• 

et ~râce à des enqu~ tes faites à p artir de qu e stionnaires envo

yés aux DDA, DDE, pré fectures, f é d é ration s de pAche, distribu

teur s • • • Elles indiquent pour les si tes potentiels de pollu

tion : La localisation, 1' identification, la · description.,. et la 

conna i s sance de s caract é ristiques de transfert hydraulique des 

pollua nt s jusqu'aux p ris e s d'eau ( c ampag nes de traçage .i ) • Pour 

le s polluants acciden t e ls ell es précisent leur ,ide nti f ication , 

l eur d i agno se e t l e urs caract é ristique s . E n f in elles pré ci sen t 

pour l es fili ~ res d e t r a i tem en t e t l es s ys t ~me s d e distri b u t i o n 

l a connai s san c e de la t rai tabil i té d es p roduits polluants, la 

re c h e rche et l a mise en p lac e de réacti f s et de technologies de 

" crise ", la d i ve rsificati on de s r e s s ources et l 1 intercon.11.exion 

de s rés eaux e t l a mi se e n p lace d e r é s e rvoirs d 1 eau brute • 

Les r é sul ta ts son t c ondensé s e n part i e dans les fi gures 3 

et 4 . Aj out ons qu' une c las sific a tion des principaux polluan t s a 

é té f a i te 

• 4 0 % hydroc a rbures 

• 3 0 % produ i ts c h imi q u es d on t 20% d·e produits purs (alcool, 

a mm oniaq ue, c yanures , a rs r n ic, 

f e r, chrome •.. ) 

1 0 % de produit s as soci és ( d é -

te r gents , d é s he r bants , pe sti-

ci des , e a u d e j a v e l, chaux , ci

men t •.• ) 

• 3 0 ~b d i vers ( ma ti ~ r e s f e r mentes cib l e s , s ab le , sciure , p a

p i e r s , c o ll e , r és i ne , vi n , a l c o o l, s ang .•• ) 

Les p ol lution s a ccident e l les T. e ttant en cau se le s pro d u i t 

phyt o- s ani tai r e s ( i n s e cticides , f ongi cides , n é maticid e s, e ther

b icides ) s ont sou v e nt c atastrophi q u es c a r c es pr o d uits ont un e 

g rand e stab i lit é chim iqu e e t d e s conc en tra t i o ns souve n t f o r t e s . 

Les con s ~ quences de ces p o l l uti o ns acci d ent e l les sur l es 

p ri se s d ' eau et l e s usines de potabilisat i on s ont nomb r eus e s 
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FIGURE 3 PR INCIPALES SOURCES DE POLLUTION ACCIDENTELLES EN 

F RANCE 

fiches pollution enquêtes 

54 % 

Industries 

Urbain 

FIGURE 4 .: PRINCI PALES CAUSES DE POLLUTION ACCIDE NTE LLES E?\ 

FRANCE 

fiche s pollution 

cause non 
pré c isée 

1 ' 4% * 

* Acciden t s de la rou t e 

** Accidents de n avi t;a t ion • 

enq uêtes 

6 5~ 
n o n p r é -

Les accidents volontaires : actes de malvei llance ou re l ati oE d e 
mauvais voisinag e, v i da11g e s de cit e rnes ou d ' emballag-es de p ro 
d uits et d 1 é q uipem ents agri co l es , déversements d é l i bé r és de tou
tes sortes de p ro d uit s e t att e ntats q u ali f i és d e poli t i queE . 

Les accide nts involon taire s ( A .I.): rupture s de c anal i sat;ion s , 
manque de sur veill a nc e , fau s ses man œuvr e s , inc i 'ent s di vers , pa:1-
nes d e stations d' épurat i o n, f uit e s de cuves et t rav aux . 

Remarque: Les enquêt s ont unE= vue plus o bj ec t ive e t g'nérale . 
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modification de fili ~ res , fermeture · ou ralentis sement de l ' usi 

ne et traitemen~exceptionnels,codteux et non-rentab le s . De plus 

leur s oudainet ~ et l e ur gravit ~ sont souverit à l'ori g i n e de pa

n iques et de fausses manœuvres de la part des collectivit~s 

locales et des e x ploitant s de stations de traitem ent . Pour pr~

v enir ces problèmes la ville de P:aris ~labore un fichier des 

pollutions acciden t e lles qui permettra 1 en cas d 1 accident J d e 

fournir les rensei g nement s n~cessaires au bon a g issement des 

exploitant s de stations de traitement de l'eau potab le. Pour ce 

f ichier il a fallu faire d es enquêtes par correspondanc e , à 

l' ~ tranger, par contacts , et auprès d 'un c ertain nombre de ser-

vices , des enquête s bibliographiques .Il a fallu e nsuite trai ter 

l es informations recue illies e t ~ tablir un plan d'action en cas 

de nouvelle pollution accidente lle. 

Une enquête mené e en Bas se- Normandie par 1 1 a g ence SAUNIER 

EAU et E !fVIRONNEMENT a inventorié les us ages des eaux sup e rfi -

cielles , les a localisées g~ o graphiquement et a e s tim~ leur 

sensibilit~ aux d~gradations accidentelles. Un e ~tude his c; ori

q ue des pollutions accidente lles s urvenues en Basse - Normandie a 

~ t~ r~alis~e et a permis de constater le niveau de l'impact de 

ces pollu t i ons sur le s diff~rents usages, en p articuli er l'ali -

rnentat ion en eau potable et l ' environnement p i scicole , e ll e a 

aussi permis d ' expl iquer sur la base de ~ai ts réels 1 1 origine 

de la polution , ( consul ter à cet effet les tableaux J, 4 et 5 

: inventaire des pollutions et activités en c auses , polluant s 

r e jetés et circ ons tance de l'ac ci dent ) . • L' ense r:1ble des si tes 

potentiels de pollution ac cidente lle , par type d ' a ct i vi t é , ont 

~t~ inventori ~ s et une ~tude du flux potentiel rej e table e t de 

la probabilit ~ d 'occur e nce a ~t~ r~alis~e, Tableau 6 . 

Enfin une s yn t hè se fi n a l e a ~t~ r~alis~e e n 

les "zone s à risques" rasser.:b lant des usag es sensibles e-c d es 

si te s p otent i els de pollu t ions accidentelles • 

Cette é tud e met en é vidence 1 1 impor tance du p ro ._: l è r. e e n 

Bas s e - :.J o rmandie a i nsi que sa spécificit é ré Gionale . 

Voici l es principau x r~sultats pour c e tte étude :fait:e en 

Basse - 1T ormandie et pour l a quelle 268 pollutions acci :e : ... -c; e ll e s 

ont ~t~ inventori~es (99 pour le Calvados sur 15 ans , 90 pour la 
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Manche et 79 pour l'Orn e sur 10 ans): L' agri6ulture &emb l e &tre 

à 1' origine de 50 ~~ des cas de pollutions par micro p ollu ants. 

Les industries a gro- alimentaires prédominent à 50 cfo p our l e s 

pollutions organi ques. Les activités liées au caract è re a g rico 

le de la région s on~ r e sp onsables à/ $5~70 ~ des pollutions par 

micropolluants e t mati è r e s organiques. Par contre il sem b le que 

les cas de pollution par hydrocarbures ne corresponden t pas à 

un certain type d'activité • 

Quant aux si tes pot_ent=i:els de · pollution il ressort quatre 

secteurs dominants: Les sites industriels ( a g ro-alim entaires, 

de traitement de surface, de traitement du bois et autre s ), les 

sites de stock a ge d' hydrocarbure s , les stations d' é p urati ons et 

les p rinci p aux noeuds ou sec t eurs d e transports routi e r s , 

viaux ou f e rrov iaires • 

Ces p ollutions a cci den t e lles comme les trois au ~res 

flu-

sour.-

ce·s d e pol l u t ion qu e nous avons abordées ont des conséquence s sur , 

l a qualit é des e a u x brutes des tiné es à être pot abili sées . Géné

r a l e me nt, des d é g rada t i on s de p aramètre s org anol epti qu e s ( c ou

leur, turbi d it é , od e u r etsaveur). IMais le plus souven t le s con

s é quenc e s de ces pollutions sont des sur- concent r a t i ons d ans 

c e rtains p a r a mètres physic o-chimiques, ou parrun è tre s c on c e rna nt 

de s subs tanc e s i ndés ira b l es (nitrates, n itrite s, ammon i um , c a r

bone organi q u e to t al ( COT ), pho sph ates ••. ), ou enfi n p aramètre s 

co n c e r nant des su"!Jstanc e s t ox i q u es (arsen ic, cadmium, cyanur es , 

c h rome ..• ) e t par run èt re s mi c robiolo g iques (coliforme s e t strep

to co q u e s •.• ). 
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Tf\~LEA\J N ~ 3 INVENTAIRE DES POLLUTIONS ACCIDENTELLES SURVENUES EN BASSE NORMANDIE 

================================================================================================================================ 

Bassin 
versant 

surface 
hydrocarbures 
nt.:gociants 

SE Station d'épuration 
AEP: Station d'eau potable 

Industries T.S. ---------- T. B. 
L 
A 

AI 

Traitement de surface 
Traitement du bois 
Laiteries 
Autres agro-alimentaires 
Autres industries 

Agriculture 

~9!:i~~l!~!:~ 
Mp Micropolluants 
HC Hydrocarbures 

Tata 1 : 

MO Matières organiques 
oxydables 

--- - .::..:: =-===-== - :- - -:- -·- .._:: ::-::: == == =-= = =:: ==== = = ::::-: ==== === == =-===== ==== ==== .:::.:::..::.=-=-=..~_- -:: = ---'---=-----= ==--- ---=----===---=------ --======== == 



TABLE AU N ·o l.j. 

POLLUTIONS ACC1DENTELLES RECENSEES SUR LES USINES 

D'EAU POTABLE DE BASSE NORMANDIE 

=========================================================~================================================= 

Bassin 
versant 

Orne 

Vire 

Douve 

Nord-Cotentin 

S\ol Cotentin 

Sée-Sélune 

Station AEP Pollution accidentelle 
------------~------------------------------------------~--------------- ' 

Nom 

Louvigny 
Caen 

Caractéristiques: 
( 1) 

- Orne 
- 2 850 1/s 3 

6 700 000 ID 

·origine 

1971 : Accident 
roÜtier à Thury 
Harcourt 20 km en 
amont. 

Produit 

Phénols 

Impact 

Arrét 8 jours 

------------- ------------- -------------- ------- ---------------:1 
Condé sur 
Noireau 

Tinchebray 

Landisacq 

Notre Dame 

du Kocher 

St Lô 

Couvains 

Le Vretot 

Cherbourg 

Barneville 
Carteret 

Donville 

Cuves 

Montjoie 
St Martin 

Avranches 

- Druance 
- 171 l/s 3 890 000 rn 

Noireau 
25 l/s 3 62 000 rn 

- Visance 
Barrage 3 700 000 rn 

Rouvre 
221 1/s 3 390 000 rn 

Vire 
Barrage 3 2 800 000 rn 

Elle 
llO l/s 3 540 000 rn 

Scye 
190 l/s 

3 290 000 rn 

Divette 
120 l/s 
4 300 000 m3 

Gerfl eur 
- 1: 

50 000 m3 

Bos9 
58 '1/s 
350 000 m3 

Glanon 
93 l /S 
185 000 m

3 

Beuvron 
129 l/s 3 219 000 m 

Braize 
70 1 /S 
1 000 000 m

3 

1975 : Dépôt rési-: Phénols J 
~~üi d'une usine : Arrêt 2 jours ~ 
1~?2 : origine in-· Mercure 
déterminée. 

1971 : Usine de 
tra1tement de sur-: 
face. 

!~ZZ : Déversement: 
dans un ruisseau · 
alimentant le bar-: 
rage. 

!~Z1:Z? Laiterie: 
1980 : Braconnage 
i98; : lait:rie 
---- Bola1dor. 

1984 : Rupture de 
ti~ëlie plastique 
d'une cuve à lisier: 

1985 : Vidange 
aTün étang à 
Bérigny 

1983 
1985 

Solvants 

Hydrocarbures 

A.:rnoni a que 
Hypochlorite 

de sodium 
Fuel 

Lisier 

Vases 

Hydrocarbures 

:1 

~ \ 
--~1 

Sans conséquences ï 

Arrét quelques 
jours. 

Arrêt 24 heures 

Arrét 12 heures 

Arrét 24 heures 

Arrét 

1 

:1 

~lerte 3 jours ;. \ 
avant eau de mau-
vais goût. : ~ 

1970 : Rupture de 
ëanal i sa ti ons de . So 1 vants . Renforcen,ent 
l'usine pyrothec- :Trichloréthylène: Traitement 
mie 

1975 
1979 

Debc.~dement citer-: 
ne de particulier · 
6 à 7 km en amont 

1980 

Plusieurs cas 
d'origine 
agricole 

Lisier 

Fuel 

Lisier 

Fuel 
Lisier 

Lisier 

a,lerte par ) ES 

abonnés. Remplace-: 
ment de filtres + 
purge des compteurs: 
60 000 F. 

(1) Nom du cours d'eau - Débit de référence - Production en 198(. 
==::c:::::::::::::::=============~=z~&ac:~:=================================================~==========:=== 
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TABLEAU N ° 4 ( sui te ) 

POLLUTIONS ACCIDENTELLES RECENSEES SUR LES USINES 

D'EAU POTABLE DE BASSE NORMANDIE 

=========================================================================================================== 

Bassin 
versant 

Soulles

Sienne 

Mayenne 

Sarthe 

Station AEP Pollution accidentelle 

Nom 

·Nicorps 

Agon 
Coutainville 

Soulles 

Ver 

La Lande 
d'Airon 

St Cécile 

Couterne 

St Mars 
d'Egrenne 

St Bomer 

Les Forges 

Alençon 

Caractéristiques: 
(1) Origine 

Soulles 
105 l/s 3 970 000 rn 

Siam~ 

- ~90 000 m3 

Soulles 
111 l/s 3 490 000 rn 

Ai rou 
50 1/s 
470 000 m3 

:~~Z§ : Origine 
:1 nconnue 

:1981 : Exploitation: 
:agricole 

:Rupture cuve à fuel: 
:d'un particulier 

:1980 : Origine 
:1iidetenninée 

Produit 

Fuel 

Fuel 

Fuel 

Impact 

Alerte 

Arrêt 24 heures 
Nettoyage ouvrages: 

Arrêt 24 heures 

Alerte par la 
station de la 
Lande d'Airon 

Airon 
50 l/s 

:1979-1982-1984-1985: hydrocarbures 
acides 

Arrêt 10 jours 

470 000 m3 

Sienne 
260 l/s 3 420 000 rn 

Mayenne 

·- 170 l/s 

240 000 m
3 

Varenne 
700 1/s 3 111 000 rn 

Varenne 

Sarthe 
2 000 1/s 3 2 900 000 rn 

:Ca rriéres 

:1984 carrières 

:1971-1972-1973 
:sui ferie 

:1984 : Origine 
:inconnue 

:1973 Garagiste 

: 1971 : Origine 
:1iiëëinn ue 
:1973 : Cuve àe 
:particulier 
:1984 : Origine 
: 1 iiëëirmue. 

:1984 : Phytosani
:tâ1re d'origine 
:agricole. 

pH Sans conséquences : 

Hydrocarbures Sans conséquences 

Amoniaque Arrêt quelques 
:matières grasses: heures 

Fuel Arrêt 24 heures 

Hydrocarbures Arrët 2 h 30 

Hydrocarbures Arrêt 24 heures 

Lindane 

Arrêt 12 heures 

Arrêt quelques 
heures 

+ 
tr-aitement complt- : 
mentaire 

(1) Nom du cours d'eau - Débit de référence - Prûduction 1984 

===== = ===== ~=========~=============================================================r==================== = = = 
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ORIGINE DES POLLUTIONS ACCIDENTELLES (ACTIVITE ET NATURE DU POLLUANT) 

==============================================================================================================~=================== 

Activités 

Ag ri culture 
INDUSTRIES 

I.A.A. 

Produits 

-Industrie laitière 
-Autres (abattoirs, équaris-
sage, cidreries, distilleries) 

Traitements de surface 
Autres industries 

Stockages d'hydrocarbures 
Vidanges plans d'eau 
Stations d'épuration 
Divers (transports, AEP, 
carrières, particuliers ... ) 

Tota 1 

polluants chimiques Hydrocarbures Matières organiques 
. 
'Ill 
• .j.J 

------------------ -------- ---------------: ~ 

Ill Ill 
.;: ta.J 
:J s.. 
'UO 
or
s..,..C 
o_U 

1 

1 

8 

10 

+ 
<.j'" 

:c 
z:: 

6 

1 

1 

8 

Ill 
aJ 
s.. • V').,... 

• .!-) ro 
• •r- 4-' 
• :J .,... 

:-g ~ 
• s.. Vl 
• 0.. 0 

.j.J 

È 
D.. 

36 

36 

Ill 
.j.J 
c: 
aJ 
O'l 
s.. 
aJ 

.j.J 
ta.J 
Cl 

2 

1 

Ill 
aJ 
s.. 

.j.J 

:J 
c:x:: 

5 

8 

_J r-c:x:: aJ 1- :J 0 lL. 1-

11 

5 

6 

23 

Ill 
.j.J ta.J 

Ill c: • .j.J r-
aJ _J aJ Vl .. ,.- ,__ 
S- ï== :J aJ . :J•r-

.j.J r- :J :"U ro 
:J 0 4- 0 0 > 

c:x:: 1- 4- co s.. ro 
w • 0.. S-

.j.J 

15 

12 

2 

4 

1 

Ill 
c: til 
0 aJ 

.,... r-
.j.J ro 
u E 
a.J•r-.,...., c: 

ta.J ro 
Cl 

17 

_J 

':J 
• r-
• r-

0 
o. 

ï== : :D 
0. s.. 
1- • .j.J 

':J 
:C:X:: 

Totaux 

%:27 %: 

x: 
:43 %: 

%: 



N 
\JI 

INVENTAI RE DES SITES POTENTIELS DE POLLUTION ACCIDENTELLE EN BASSE NORMANDIE 

========================= =========== ==== ===== =========== == == ==== =================================================== 

:Bassin 
:versant 

Source 
pollution Indus t ries . . 

Dépôts H.C . . :Agriculture: 
:Traitement S.B : Agro-alimentaires . . . S.E :SAEP:Tot-: 
. . . . ' A.I'Tot.' ' 
··. S ·. B '.Tot.'. L =co= A :Tt: : :N :ZUP·:Tt: El · . .~. . s . . . . o .. . . eg .. ZAC • o . . . "' . 

_________ .:.._..::::_....=.. --·--:--:--·--·--:--·--~--·--·--·.--.' --·---. .. :--·--·· 
: · ~·. • : : !i· l\ : : ,._~ •• ,: : : · ; .. ~. : • • • •.• • • • 

TOUQUES 
DIVES 
OR NE NORD 
ORN E SUD 
SEULLES 
AU RE + DROME 
VI RE 
DO UVE + TAUTE 
B~ NORD COTENTI N 
BV OUEST COTENTIN 
SOULLES - SIE NN E 
BV SUD COTENTIN 
SEE SELUNE 
MAYENNE 
SARTHE 
HUISN E 
RISLE + .EURE 

110o: s 11 :; .• 16 ·· = a 13 s · ~· 26· 1 · ' 43 · · 3 1 ... ·:4 .. · l 4 · ?~ s·~ ·; · · 
r--.. S;;· ~· : ! .. : .. · :·:':":; · : .~:.·-·,~ t r'",.~ .·· .-. ·.'(. 

1 850: 3 

1 200: 14 

1 700 : 

420: 

690: 

1 250 : 

1 460 : 

400 : 

400: 

700: 

300: 

1 470: 

5 

2 

5 

2 

6 

3 

6 ; .. :9 : 7 5 6 -; ·~~.\18' ; ., 27)::; 1 2 ·. 3 ~ 9 2 :f'4f :.~: 
• f •• "' • : .. _ .. ·:~-'~:. : ~ · . ~.... • : . ...-;· : j, 

a ;\·~~ -· : 3 3 fL;.>6: 1 : ::· ?~ ~: 12 9 :.'~:~ t.., :: 7 1 ~:1s·a, ;; 
4 : '' 9 .: : 8 2 3 . . 13' =. 22 2 4 · .. "6 . 10 8 :·:.· 46: :\·.; )~\. : • . ( . • ~· . : • ++ 
1 ::· · .1 ... : 2 1 1 ~ .7. ·4 · · :s. ~:.:: 3 ;,;·:· .. · 8 .... ~.: 

·, : .• :_··_;_· ... '•,_.,·.. ~ ·<· ···t.· •. ·.• •. • =. :.··.·, .· .. · -~= :.; t-·• : ... - + - • - :·,·.·.·.):· .·.··,_.·.'.·. ·~ t • : .:;:.',:"',\ • ~ : \ 1 ·. • : ... • •• 

•• :< 2. ·. 5 1 2 .. ·.•-< .• :·;,.' 8 ... ,. ' . . : 10 ,• 1 . • (' ' 3 1 ':•" 14 .. . + , ... • ··r .. · ;. .. l> · ~ , • • 
• 1 ; • • • ,•~tr ·_t; • • . . • • , 1 .. • , c • • 

2 : ~ .7 '· : 7 3 2 .·,t;, -12 ··= : ;: 1,..9, ~.~ 1 2 ::• 3· : 4 6 ::r·32 ·= ++ 
. • ~ (;._ . ·. . : ·;· 19' ··: ,; 1 ; •'• l ·''-· ,, ... ~ 

3 · •• ;·_._,: .. 3,.-.. ·._.i'.: 10 4 1 ',;\:;. .. 15 :' 1 . ' . : 2 .? ·.:.:.2 .. _~.- ~.· 9 3 ·.-:· 33 ": ·. 
. - = ,.1":~: .. , "· • • ~: • . ,,_, -· ~"".. • • . - · ' ::,:·l .' ... . : : 

( ·. 2 ); 1 1 : ·;:-_. 2': L: .. :( ·; 3 s ::·. a : 3 :.\)_? ·': 
:,'-,. . c: ! 1 =.:.·f.:.;.~.~-.. :1<:. : , . 1:. : :·:· ·. ·: 1 4 ~j_ ... :,··.s(·\= 
• • • 1 ' .. . • • • '.,. • ~ -'~ · _,. ... , 1 . +. 
• '.• 4' \: • • • • .. • • ::: ... :c ,, ·l : 

2 ;,/·:a :, ~ 4 2 .. ,-,,. ·,-·6 · 1 · ·:i 1· s· ·~ s 3 ,.;_:· .. s· 1 4 10 ;;)_·.·37'.· ·• + 
•,-l·: ... :• =.;-,.~_.,·;_ ..... ~:.:,~,:·,,,·:.. • ':· F " • Tf ' ... · !· • ~~n· . ·1 .. 
f.;J. ·~ ... ~ • - .. . (: ;.,;.·, t :r~:~\:~:) ..\-i>''·1':·i:i·" 

++ 

+++: "' 
. ~ + . b.:! 
: r-< 

+++' t=:J · ;:t> . c:: 
+++: H . ,., 

• 0 

' 0'\ 

+ 2 · .• _2.: __ :_:_-.'~·::_z~ ,:~-~~:.:.. 1 ~;~j:..:-: .. ~1;- 1 :. r.·.~ .. -.~:,4,·.·.~~;~.· 1 3 ~-~1 ; 4···: r 1 3 ~~~-~- ~ -~~~-= . 
. . ~.~.7 .. '··.·,; ·:.·.'.· ... ~ : . . "V/·t·\:., ,· ~ .· \~:,·· ..• ·" ,•,i. ~ · .• ••• 

1 :: ... 4 · . ~ 6 2 s ;: .. 1h3~: ,. ~· 17 .... 2 : .. ~F2-:· r 3 7 ~1:~ 29 ·· ·~ +++: ++ 
l 1,.' ' • . ' .... '·' "Jt .. . •• · ~.·-.: , •· . .... :._:1 ' 

· -~ ~ ~;_·~<v\:. ~·-:rrl':,.J. ~. . -· .. _;.~. · ·· ·? : · . ~'-4· ~ · ~ 

a7oooo .: 33 21 ~:~--~.~_, ___ :·i·;_,-~_:_.4~.-.·_·,·.:,:_:,i_,,:~:.· 31 11 7 ?:H~;;H.1 1 ~ti1~:à~'il~ 6 21 ~t;·2ttr1 46 71 ~~.~l.,sl::;:·J~ ++: ++ 
· 2 ri\'z ~, ~ LiJ5 ... ,ô ... ; = ~~, · '·:= + + 

__ :_~_~:~,JJt~J~tL_3_:~~~~~_1_ i,;i~~~: __ :_1_ [&~ : '--~~:~~~ + +:+· 
:1s 74o= sa · 46 ~104'/ ; 69 : 36 : 43 ~>'148 7 6 =259 : ~ 38 = 33 = ::·75 ~ ; 75 : 56 ~\-464 ~ ~ 

------------ : __ : __ :~ .. ~: __ • __ : __ :_ .. _. --~ ! __ ~:: __ : __ :~· : __ : __ ::1~: ___ : __ . TOTAL 

s : 
HC: 

Neg: 
SE: 

: SAEP : 

Superficie Industries : S 
Hydrocarbures B : 
N6gociant L : 
Stat ion d' épu ra t ion CD: 
Stat io n d' ea u potab l e A : 

Traite~ent de surface 
Traitement du bois 
Laiteries 
Cidreries distilleries 
Autre s agro-alimentaires 

Agriculture : El Elevage 
epS : Produits phytosanitaires 

=== = = = ~== ~ = ~ =~ - == = = ========= = == == ==== === = = == ==== === ==== == = = = == ===== ============ = === = ======= = == = = ====== ==== ==== = == ~ = 



3- ETUDE DES CONSEQUENCES SUR CERTAINS PAR~1ETRES DE L'EAU BRU-

TE. 

Nous aborderons ici 1 1 origine et les caractéristiques des 

deux principaux sels nutritifs apportés par les pollutions, les 

formes azotées et les form e s phosph or é es. Puis nous rappelerons 

le cycle du carbone, Ces 3 paramètres é tant traités nous serons 

à même d'~border la deuxi è me partie de ce rapport:Les p robl èmes 

d 'eutrophisation et de prolifération d 'algues. 

a) L' azote. A travers les différentes sources de pollutions 

nous avons énum é ré les ap p orts chargé s d'azote. En fait comm e 

n ous le disting ons sur l e schéma suivant, seuls les ions nitra

te s dans les élém e nts azotés , sont r e sponsables de 1 1 eutrophi

sation • 

~---assimilation-------. 

nitrification nitrification 

AZOTE ION ~ ION ~ ION 
------~ AMM ONIUM ) NITRITE ')i NITRATE 

N2 

AZOTE TOTAL= 

NH + ~ _/NO - "'- ./ NO -
4 '----------- 2 .....______.... 3 dénitrifi cati o n dénitri f icati on 

AZOTE 
ORGANIQUE 

+ ION 
AHMONIUH 
l\TH 4 + 

+ ION 
NITRITE 
NO -

+ ION 
NITRATE 
NO -N2 2 3 

AZOTE KJ~LDAHL 

Les ions amm onium et nitri t e sont tres toxiques pour la 

fau n e e t la f lore aquatiques. Par contre l'ion nitrate , qui 

n ' est p as toxique , est un d es principaux facteurs de l'eutrpphi

sat i on des eaux s u perfi c i e l le s . 

Voir la fi gu re 5 r epré s e ntan t le cycle de l ' azote dan s 

1 1 éco - syst è me aquatique . 
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FIGURE ~- 0 5 

FIGURE :\ 0 6 

Cycle de l'azote. 

~ 
~ 

naturel d org:nique 

-- --~-~-I""N"Q:l----
N organ~- :t'll'HJ L1J 

que de de- NH + 
composition 4 

NH
4

0H 

f + 
1 N021 

Cycle du phosphore . 

p 

parti culai re 

.------- ----------., 
1 p 1 
1 1 
1 1 

ortho P P 
1 1 

: i no r ; ·anique l 
L--· -------------J 

com p lex e 

p 

parti culai re ------------1 
1 p 1 
1 1 

re fra~ taire ] 

1 1 
• org anique 1 
L- --- ------ J 

A l 'origine des principales sources de pol l utions azotées 

on trouye les engrais (sous toutes formes, même nitrates d irec

tement),la matière organique azotée ( excrémen ts ani .. aux e t h u

mai ns ) , e t matière organique végéta l e ( minérali sation de l' hu 

mu s et à.es débris végé taux) • 

Les ni trites et nitrates s ont pour l ' h omme une cause de 

l ' i n activati on de l' hémoglob i ne pouvant conduire à une asphyxie, 

et de la :formati on de nitrosamines a u x propriétés cancéri gè nes . 
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b) Le phosphore. L'origine des formes de nutriments phospho-

rés peut être atribuée aux rejets industriels, aux 

d 1 épuration et au monde a gricole ( e ngrais, déterg-ents 

créments d 1 animaux ) , • 

stations 

et ex-

Le phosphore est comme nous l'avons vu fixé par le com p l e 

xe argile-humique du sol,les apports d'origine diffuse provien

nent donc de l'érosion des sols ( en période hivernale surtout, 

lors des fortes précipitations, le débit élevé des cours d 1 eau 

n 'est pas alors favorable au phénomène d'eutrophisation ,c e , 

malgré son pouvoir nutritif responsable du dév e loppemen t exces

sif d'algues). Par contre en été le phosphore est relargué par 

les sédiments et s 1 ajou te au phosphore déversé dans les cours 

d 'eau par les rejets p onctuels, bien identifiés eux. 

Les principales formes de phosphore sont:L'ion orthophos

pha te Po
4 
--- et 1 1 anhydride phosphorique P

2
o

5 
• 

Si les moyens de lutte basé s sur 1 1 élimination des compo

sés azotés ne sont guère efficaces, et ce parce que d'une part 

les apports d'origine diff use sont difficilement maitrisables, 

que d'autre part les composé.s azotés sont mal retenus par les 

sols et qu'enfin en l'abscence d'azote dans le milieu aquatique 

certaines algues ( des cyano phycées) peuvent fixer l' azote de 

1' air , à 1 1 inverse on peut agir plus facilement sur le phospho-

re • 

Voir la fi g ure 6 représentant le cycle du phosphore d ans 

1 1 éc o- système aquatique • 

c) Le gaz carbonique • On ne par lera que trés p e u des carac-

t é ristiques de c e g az, v oir la fi~ure 7 repr é sentant l e c ycle 

d u carb one et l'importanc e d u g az carbonique dans l'éco-système 

aquatique . 

Abordons p lutôt le g az c arboni que comme élément majeur de 

la photosynthè s e . Le co2 proYenant du mé tabolisme des bac t é ri es 

qui transforment l es mati è r es orcaniqu es en co2 ,p~ovenant aussi 

de l'atmosphè re ou e ncore de s b icarbonat es présents dans l' eau, 

es t assimilé J par les org·anismes à c h lorophylle) au cours d'un e 
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opération appelée photosynthèse. Au cours de cette opération,de 

l'oxygène est libéré et des hydrates de carbone sont produits, 

pendant que l'énergie lumineuse est absorbée. 

Lors de la photosynthèse, 1 gr de chlorophylle petit _pro-

duire de 0,4 à 4 gr d'oxygène à l'heure, réciproquement la li

bération de 1 gr de 0
2 

correspond grosso-modo à la synthèse de 

gr de matières organiques • 

La photosynthèse obéit à deux cycles 1 1 un diurne et l'au

tre annuel, le processus est proportionel au nombre de cellules 

actives et à la quantité d e lumi è re recue. 

On parlera lors d e la photosyn thè se de 

Zone euph o tique ; comprise entre la surface et la profondeur à 

laque l l e il ne reste que 1 %de la lumi è re incidente • 

Pr o f on d eur de compe n sation; où la pro duction d' 

exact em ent les b e soins respiratoires du milieu. 

é quilibre 

Pro duc ti vi té prim a ire global~ ; quanti té d 1 0
2 

fourn ie en u n jour 

3 1 t 2 f d . ·' p ar 1 rn d eau couran e ou par 1 rn de sur ace e rlvl e re. 
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FIGURE N ° 7 Cycle d u carbone • 

( les fl~ches c ontinues repr~sentent un flux de co2. ) 

. ·~))}~ 

d ~ chet s 

carbonates 

• Hydrog ~noc arb onate 

putr~îaction •• an1maux .. 
t'i't 
1 1 1 

1 / 1 
~ 1 production continue / / 

combustibles fossiles / j j 
~ 

Tourbe 

Charbons 

P~trole e t gaz 

/j 1 
// 
/ 

0 D~ chet s et org anismes e n d ~ c ompo s ition 

c arca
n i q u e 

-JO-

S CHE :t-iA DE 

PRI XCIPE • 
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Dans l a prem i ~ re parti e de cette ~tud e nou s avons i n v ento 

rié tou tes les sourc e s de p ol luti o n susceptib l es d 'avoir u ne f 

fet n é fast e sur les eaux d e st inées à l a c-onsomm ati on • 

l~ ous présenterons dans cette deuxi~me partie, une approc h e 

mé t h o d olo g ique qui concerne un phénom~ne l e plu s souvent o b ser

vé dan s les ret e nues , les lacs et quelque s cours d 1 eau . 

Ce phénom ~ne , sujet d ' inqui études depuis de nombreu se s a n 

n ée s , est celui de 1 1 eutrophisation • 

L 1 EUTROPHISATION 

Nous n ous réf~ rerons tout d ' a b ord à la déf"ini t i on d o nné e 

par René COLAS, e n 1968, dan s son d ictionnaire techn ique de 

l'e a u , qui d é crit le phénom~ne d ' eutro p h isation comr.t e " u n p r o 

cessus évolutif , naturel o u provoqué , rendan t un écosy st è me e t 

particuli è reme nt u n lac, d e mi e u x en mi e ux p o u rvu de sel s n u 

tri tif s ( azote e t phosphore ) e t donc de plus e n plus riche en 

o rganismes Yivan ts e t e n matières org aniqu e s 11 

Cette définit ion ainsi que l a racine ét3~ ologique du terme 

"Eu" b i e n et "Trophê" n ourriture , ce q ui si gnifie 11 qui nourrit 

b ien ", nous a i d e nt à compre ndre pourq uoi ce phéno mè ne é tai t si 

convoit é par l es p i s c icult e urs . En ei'fet , l ' eu t rophis a t ion 11 na

turelle 11 es t u n phénomè n e b énéfique qui est parfo i s recherché 

p our augm ent e r la pro d uction des é tan g s ou d es lacs • 

L ' eutrophisation , e n tendu dans ce sens , est donc un phéno 

mè ne 11 natur el " q ui a t tein t les plans d ' e a u ou " p rovoqué" par 

les p isciculteurs, qui en tiren t nom b re d ' a v an t ages . Jlia is l e 

p roc e ssus qu e nous o b servons actue llem e nt dans l e s lacs e t re

t e n ues d e s pay s p euplés et industrial is é s est l e f ait d e l ' hom

me. Il fau t d o n c dis t i nguer le te rme d ' eutrophisation , d é c rit 

p lus haut , a vec son u tilisation a c t uelle et " a b usive If q u i 

e n f a it u n syno n y me de p ollution e t de mil i eu t ro p nourri 

P our d é f i n ir au p lu s ·us t e c e ph énom ène n ~:C aste , L.L co n 

v i ent de b i en c o mp rendre s o n p r oc e ssu s • 
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Un lac Oli g otrophe , étym olog iquement 11 qui nourri t p eu 11 , 

est le plus souvent si tué sur des bassins de roch es primaires 

ou s édimentaires , lse s eaux sont peu minéralis é es et ont de s 

quantités de phytoplanct ons peu impor tantes mais à espèces v a 

riées • Ces eaux oli g;otroph es sont pauvres en substances nutri

t ives et produisent, de ce fait, peu de ma ti è res organiques. 

Comme 1 1 indique le tableau 7, leurs qualité s organol ep tiques 

s ont b onnes, el l es sont claires et la lumière y pénèt r e pro 

fondémen t , l es pollutions aquatiques y sont inexistantes et 

leur traitement de potab ilisation est simple . 

Dans l es zones pro f ondes de ce s l ac s , 1 1 llypolimni on a une 

b onne oxygènat ion , la c h arg e interne reste pié g ée d ans les sé 

d i ment s et le carL one o r g a n ique dis s ous est trè s faiblement re 

pré senté . Le peu d e matière organique allo c ht on e i mpl ique au s si 

son moindre recyclag e, on peut a l ors assister à l a mort des o r 

e;anismes qui s 1 accumulen t rap idement sur le f ond. . Ils s é d i me n 

tent et sont pro g ressi v e me: n t d é gradé s . L ' e au se colore alors e n 

brun , l a lumi è re ne p énè tre plu s au d el à de 5 m et le d é velop 

pement du phytoplancton reste c irconscrit à l a surface, de sor

te que 1 1 anaérob ios e s 1 i n s tal le en profondeur et 1 1 a s pect ré 

ducteur de l ' eau du :fond îacilite le re l arf;ac;e du ph osph ate , d u 

î er et d u ma ngan è se . L ' eau se re:n i néralise q ue lqu e peu e t la 

charce e n sel s n utri t i f s au f;me nte dans l e c a s où la c h arg e i n 

te rne s ' ajoute a u x a p n o rt s allochtones qua nou s avon s i nvento 

ri é s d ans la pre mière p artie • 

Le milieu s ' enrichit en mat i è res hum i ques , l a ri chesse du 

z oo p lancton devi e nt variabl e ct la v éc-étation peu dév e lo p p é e . 

Cette évolution d u mili e u est une p ollution en elle mê me: les 

eau x sont alo r s définies comme d ystroph es ~ mili e u 11 q ui ;1.ourri t 

ma l 11 

Une a ut re évo lution d u mi l ieu est la s u ivante l a re t e n ue 

ou le lac cons ti t uan t u n pi ège pour les s éd i me n ts et les sub s 

t a nces nutrutives conduit à un enrich i ssement des b iocénoses et 

a bou ti t à l a con s t i t u t i o n 'e 1 1 é d i î ic e t ropiliqu e l e p lu s c o:n-

p let , l ' eau est trè s 111i néralis ~ l e bassin e s t l e p luR so1vent 

g r ani ti q ue ou sc h i C" t eux ' l a c ouc ll e p édo lo ~;iqu e est c8né r a l e men t 
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un sol trè s f e rtile, les e spè ces p h y to p l anc toni ques son t n om

bre uses et peu variées. Les n utriments p r o duisent une quan tité 

importante de mati è res organiques, o n assiste alors, quand les 

cond itions c limatiques so n t favorab les, à d es b ooms planctoni

ques. Le terme qui dé finit le mieux ce milieu est en fait 1 1 hy-

pertrophie ou h yperfertili té , dans le se n s de " qui n ourri t 

trop "• Ab usivement, on qualifie d'eu trophisation , ce ph é nomène 

complex e • 

Le terme " abusif" d 1 e utro phie se r a lui utilisé, soit pour 

d o nner une typ olo g ie d es eaux , soit pour si g n i f i e r l a st r uctu re 

d 'un milieu ou soi t pour évalue r son f on ctionnem e nt. 

L a d éfi n i t i o n , q ui à mon s ens d é f i n it le mieux e t le plus 

sim p lement le processus d 1 e utro p hisa t ion es t " u n e p roliféra

t i on vé g é t a le o u p hyt o p l anctoni qu e due à un e n ri chiss em e n t e n 

substanc es nut r i ti v es" 

Les symptôm es en sont simples 

Surpro d u c t ion d e plan tes mac rop!-,.y t e s et d ' a l g ues p r è s 

des bo r d s et d e p l anc ton a u fo nd , d ' o ù app ari t ion d e 

f l e u rs d 1 eau , f o r ma t i on de t a p is d 1 algu e s et f ort e 

cr o is sanc e d e s p lan t es a q u at i ques e n r a ciné e s, 

mo d i f i c at i on de la r épart i t i o:-: d es espè c e s de poi s 

son s ( Cy p r i n i dé s a ux dé pe ,l. s C:.e s S a l monidé s ) , 

dim inu t i o ~l. d e l a tran S :i_J aren c e è.ue a 1 1 a c croi s s e ;n ent 

des micro - o r gani sme '" e n s u spe n "' i o n , et c h a n e;emen t d e 

c o u l eur d e 1 1 eau provoqué par l e d éve l o p pem eHt des 

a l g ues a u r ond et p a r l e proces s us de dé comp os it ion , 

r é d u ctio P ci e l a ten eur e n o x y c;_-;;;n e a u f ond e t a c c ro i -

seme ll t n sur face , c 1 e st l a s tra t i îic atio:r1 c h i mi q ue . 

Dan s l e c as d e désoxygè nation o n peut av o ir de s écu 

mes sal e s et d es odeurs dé s a c r 2ab l es • 

L ' ampli î ic a t i o : : d u p r oc e ssus à ' e 1t rophi sa·ci o n condui t a 1..:. 

dé v e l op p eme n t d ' u n e YéGé t at ion lux ·Lr :... ê_· :..i_: e ci 1 al 3ues , à l a f' or1:12.. -

t i o n mas s i v e de mati è r es pu tr e s ei l:J l e ~ q ui se 
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îoncl , à l a d i spari ti o'l de 1 1 oxygène dans 1 ' h ·_ypo limnion en (~té 

à 1 1 appari t ion d 1 h y drogène sul f·uré : à. 1 ions l i bre s de fe r, de 

manganèse et d ' amm o n i um .et enîi n à l a î ormat i on de n appes de 

\\ gaz . L e l a c ou l a r E! t enue d e v i en t alor s Ull " Br eec:i.er" ou r e pro

ducteur, i l fab ri que de l a p ollut ion à p artir de c e lie reçue au 

- li e u de l a d i gérer • 

Les facteurs d e 1 1 e u t r o phi s a t ion s o n t trè s c omplexes, o n 

peut l es r ésu mer c o mme s ui t 

.. 

La nature gé olo g i que et pédologi que du bas sin ver s an t 

( un ma s sif ancien avec couver t ure p é do l o g i qu e se r a 

de natur e à favoriser l ' eutr o phi sation , contr~irement 

à un bass i n s édi~entaire ca l c a ire \ 

) ' 
l a mo rpholo g ie de l a r etenue , d u l ac ou d u cours 

d ' eau ( un lac peu pro f o nd sera p l u s s en s i b le au p hé 

n omène d ' eutroph isation ) , 

l a nature des eaux ( les eaux peu mi néralisées sont 

favorabl e s à l a proliférat ion d 1 a l gue s b l e u e s, l e s 

eaux très miné r al is é es son t :favor ab l es à la p roli f é 

rat ion d ' a l gue s ver t es ), 

l a balanc e i onique de s eaux , 

la c h arge en élément s nutritifs ( azote et phosphore) 

e xprimée en f l ux de nutriments , i nà.is pens a~l e à l a 

production de matières org aniques , mai s qui ne néce s

site pas d es quw1tités i mpo r tantes , 

le s cond i t ions climat i ques les p l uie s et les vents , 

le sole i l dont d épend e nt la temp é ratur e et l' écl~i re -

meDt , 

le temp s d e s é jour l i é a u :; conditions h ycl ro d ynamiques 

du cours ·ct 1 eau , 

1 1 équili b re carbonat é ( l e c a l c ium a v ec le p h ospl1.ore 

augmente î o rt ement la sen sib ilit é an pr o cess· s d ' e u -

trophisation • 

Une c las si f ic a ti o n trophique ou Tl t ri t i y e 11eu t 8 tre é ta

b lie à partir d_e rl~·::; i eur s types de paramè tre s , d o n t 
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- La concentration en ~ l ~ments nutritifs , 

l a b iomasse ex p rimée en teneur e n chloro phylle ou e n 

bi o v olurn e , 

la pr o d u ction primaire, 

- les donn~ es sur le c h imi sme des eaux, 

- les données sur le d~bit et sur l es facteu r s physi

ques e :xt~rieur s • 

On pourra se rapporter aux t ab l e aux 8 et 9 con c e rnant l a 

c l a ssi r ic a tion t rophique propos ~ e par l'O.C. D . E . qui est bas ~ e 

sur d es v aleur c probabilistes . 

De n omb reux mod~ les math~matiques d e l'eutrophis a tion s ont 

a pparus pou r dé t ermine~ le ni v e au troph i q u e d 1 u n lac ou d 1 une 

retenue , n ous ci t eron s le m od~le statistiqu e d e LEHEZE C ( î i §.'U 

re 8 ) ou celui de V OLLEi\lll:SI DER ( :::'i gure 9 ) q ui s e ra u t ilis é 

dan s l ' ~tude N ° 3 

de la Da thé e . 

p our d~îinir 1 ' é t at t ro phique de la r e te :-:;.u e 

Af i n de b i en compren dre le m ~ can.isme de proliî~ration phy

t oplanctoni que, il nous faut a b order plus en d~ tails le p héno

m~ne de strati f ication thermique et chimique • 

L'action cumul~e des sels nutriti 1~s constituant les nutri-

ments , des candi t i ons hydro dynamique s , de la mo rpholo g ie de la 

retenue et de s parametre s climatiques, favorise la pr o ducti o n 

photosynthétique, à partir du phytoplancton. On assiste a lors à 

une mo d ification dans la struc ture des peup lements, en e ffe t, 

certaines esp~ ces se développe nt et prolif~rent de faç o n élec 

tive, alors que d ' autres disparaissent. Cette augm entation de 

la b iomasse vé g étale s'accompag ne d ' une d iminut i on de la trans

parence de 1 1 eau . Se d~ve loppent ens uite , d es ani malcules d 'o

ri g ine benthique , des Ném atodes , Oli goch~ tes, Asellus ••• La con

sommation e n oxyg~ne dis s o u s , liée à la bio d ~ gradation d es ma

ti ~ res org ani ques d is s outes et à la respiration de la faune et 

d e l a f lore aqL<a ti q ue , augmente dans l e s couc h es pro f o ndes, on 

assiste ainsi à u ne diminu t ion de l a teneur e n oxygè n e a u des 

sous du seuil c r itique . Au contraire, à.ans la couche sup~ri eu -
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TABLEAU N ° 7 CŒ-1PARAI S ON DES PROPRI ETES DES EAUX EUTrtOPI-IES ET 

DES EAUX OLI GOTR OPHES • 

Pr opri é t é s 

Apparences 

Dureté 

Odeur et goû ts 

Pêche 

Oxygène 

Faci l ité de 
traitement 

e a u x eu t rophes 

a ssez claire, ver
d â t re s à v e rt, peu 
pénétrab l es à l a 
lumi è re 

s ouven t dure e 

null e s ou mauvai -
se s et sulfureuses 

aucune , ~u poissons 
ré s istant s 

p eu de val eur pour 
la pêche 

teneurs var i able s 
avec l a s a i son et 
l a profondeur 

peuvent eng org e r 
les f i ltres à s a 
ble 

fi l trent lentement 

eau x o l i go tro phes 

t r é s cl a ires , fo rt e 
pé n é trat i on p a r l a 
l um i ère 

gé n é r a l ement d ouces 

null es ou t our beu 
s es 

s a l mo n idé s 

peuven t être int é 
r e ss ant es 

pres q u e satu ré e s 

f il t r at i on a is é e 

TABLEAU N ° 8 Extrait de l ' étud e de l 1 O. C . D . E . de 198 2 . 

CATEGORIES TROPHIQUES PROPOSEES PAR L'OCDE 

Ultra- Oligo- Mésotrophie Eutrophie Hyper 
oligotrophie trophie eutrophie 

Teneur moyenne annuelle 
< 4 < 10 10 - 35 35 - 100 > lOO en phosphore (mg/m3 ) 

Teneur moyenne annuelle 
< 1 < 2,5 .2,5 - 8 8 - 25 > 25 en chlorophylle (mg/m3 ) 

Teneur maximale < 2,5 < 8 8 - 25 25 - 75 en chlorophylle (mg/m3 ) 
> 75 

Transparence moyenne 
annuelle au disque de > 12 > 6 
Secchi (m) 

6 - 3 3 - 1,5 < 1,5 

Transparence minimale 
mesurée au disque de > 6 > 3 3 - 1 , 5 1,5 - 0,7 < 0,7 
Secchi (rn ) 
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TABLEAU N ° 9 E x tr a i t de l' é tude de l 1 O.C.D. E . de 1 982. 

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

L'attribution d'un état tropnique à un lac donné repose sur l'appréciation du chercheur responsable 
des travaux correspondants . La moyenne géométrique'{ établie: sur le logarithme décimal des valeurs) 

a été c&lculée après élimination des valeurs extérieures à l'intervalle:!: 2s 
résultats (le cas échéant) du ca.lcul initia.l 

Donnée Oligotrophie Mésotrophie Eutrophie Hyper-
(valeur moyenne annuelle) eutrophie 

Phosphore .. ........ " 8,0 26,1 1!4,4 

toul x:t ls 4,85 - 13,3 14,5 -49 38 - 189 
mg/m3 x:!: 2• 2,9 -22,1 7,9-90,8 !6,8 -424 

étendue 3,0 - 17,7 10,9- 95,6 16,2 - 386 750- 1200 
n 21 19(21) 71(72) 2 

Azote x 661 753 1875 

tou.l x:!: 1s 371-1181 485 - 1170 861 - 4081 

mg/ m3 x:!: 2s 208-2103 313- 1816 395 - 8913 
étendue 307- 1630 361 - 1387 393-6100 
n 11 8 37(38) 

Chlorophylle D " 1,7 4,7 14 ,3 

mg 1m3 x:!: 1s 0,8- 3,4 3,0- 7,4 6,7 - 31 
'l1:!: 2s 0 ,4-7,1 1,9-11,6 3,1 - 66 100- 150 

étendue 0,3 -4,5 3,0- 11 2,7 - 78 2 

n 22 16(17) 70(72) 

Teneur maxim.Je en X' 4,2 16,1 42,6 

chlorophylle" x:!: 1s 2,6 - 7,6 8,9- 29 16,9- 107 1,5 

mglm3 'l1:!: 2s 1,5 - 13 4,9- 52 ,5 6,7- 270 

étendue 1.3-10,6 4 ,9-49,5 9,5- 275 

n 16 12 46 

Profondeur x 9,9 4,2 2,45 

de Secch i ~:!. 1s 5,9- 16,5 2 ,4- 7,4 1,5-4,0 

rn 'l1 :!: 2s 3.6-27,5 1,4 - 13 0,9-6,7 

étendue 5,4- 28 ,3 1.5- 8 ,1 0,8- 7,0 0 ,4-0,5 

n 13 20 70(72) 2 

x =moyenne ~éométrique 
s = t'cart-rype . 
( ) = le chiffre entre pnenthèses indique le nombre de valeurs utilisées lors du ca.lcul initial. 

FIGURE N ° 8 Cas d 1 étude du p r ojet d e Lemezec • 
OlSTRIBUTION PROBABLE DES OIFFERE~TES CATEGORIES TROPHIQUES lemezec 

10 100 1 000 
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FIGURE N ° 9 DIAGRANME DE VOLLENIŒ IDER. 
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re, on a une sursaturation e n ox y g ène et en azote dissous • La 

sursaturation en oxygène peut en trainer la mort des poissons. 

La sursaturation en azote est amplifiée par ' la présence de nap

p es phytoplanc toniques formées à fleur d'eau' 7 qui captent 1 1 azo

te de 1' air • 

On as s iste donc au phénomène de statification thermique 

schématis é sur la figure 10 • 

En pays tempérés, les lacs sont le plus s ouven t mo n omicti

ques ou dimictiques ( res p ective me nt mise en circulation une ou 

d eux f ois dans l'année ). En hiver la couch e supérieure ou épi

limnion , e st p lus f roide que la couche pro f onde ou hypolimnion. 

En ét é c'est le con traire, en automne et au printemps on a donc 

un phénomène d e retournement du lac étab li par des courants 

verticaux qui conduis e n t à la disparition du métalimn ion et à 

1 1 uni fo r misa ti on de la tempéra t ure • 

Remarquo n s qu' en p é rio d e de n on-s t ratificat ion thermique 

l 'e a u s ou t iré e a u f ond d e la r e tenue prov ient de t oute la hau

teu r d e la tranch e v e r tic a le si t u é e au d ro i t d e l a prise d'eau, 

a l ors qu'en p é riode de s t r at i f ication t h ermique, la re t enue n e 

s e v i d e que p ar son h yp o l i mnion , les ma ti è res org a n i que s et nu

tritive s r e stant dan s l' épil i mni on , l'e a u s ou ti r é e e s t f r o i d e. 

EPILIHN IO T g r adient thermi q u e 

HETALD. ' I ON 
f ort g radi ent 
t hermi q u e 

HYPOLH1NI O r ( 4°C carre s-
à la densit é ax i male 

d e 1 eau ) . 

F IGURE N ° 10 
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Dans un lac eutrophe, comme nous l'avons vu, il y a une 

différence très accusée des teneurs en oxygène des deux couches 

par le biais de la biomasse • 

FIGURE N ° 11 • 

ZONE TROPHOGENE , où s'effectue la pho
tosynthèse, en fort éclairement on 

ob ti en_t une sur sa turati..nn 

ZO~~ TROPHOLYTIQUE, où s'ef
fectue le· processus de 

respiration et de 
décompositi 

Dans la couche superficielle, ou z one trop~o gène, la pho

tosynthèse donne lieu à la production d'oxygène, c'est pourquoi 

cette couche es t aussi appelée zone oxydée • 

Dans la couch e profonde ou zone de dégracia ti on des matiè

re s organiques, 1 1 oxydati on de celles- ci conduit à 1 1 épuise

ment plus ou moins rapide en oxyg ène dans le volume d 1 eau cor

respondant et ainsi à l'expression de :formes réduites des sels 

dissous, cette couche est appelée zone tropho l yt ique ou rédui

te , voir la f i g ure 1r 0 11 • 

Ces stratifications sont rendues encore p lus stabl e s par 

l ' augmentation de la teneur en sels di s sous dailS l' hypolimni on, 

la densité entre l' é pilimnion et l'hypolimni o n atteint dans les 

e aux e u tro phes u n e telle valeur qu e le l ac d evient méromict i q ue 

( abs e nce to t ale de mélang e des couches ) du f ait d e cette stra

ti f ic a ti o n simultanément thermique et chimique • 

Le s systèmes ouverts (cours d'eau) sont , c ontrairement aux 

syst èm es f e rmés ( lacs, retenues ) , peu favoraul e s aux phénomènes 

d ' e utro phi s a t i o 11 . L e p l ancton , en rivière, est s oumi s à d es va

riation s d ' éclairem e nt , de température e t d e conc e ntra t ion e n 

é l é me nts chimi q ue s . Le renouvellement en nutriments y est plus 

rapide , il n ' y a pas de s tratification. Le cou~s d ' eau est d onc 
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un système non- h omogène dans le s n i ve aux trophiques entre 1 1 a

mont et l'aval. 

Or, 1 1 implanta ti on d 1 un barrag e favorise la proliféra ti on 

des al gues dans sa retenue, jouan t a insi le rôle de pépini è re 

en ensemençant le cours d'eau aval lors des restitutions. L'ef

fet est d 1 autant plus intense que 1 1 in.oculum rencontre un mi

lieu favorable , chargé en pollution s organiques, . , augmentant 

dans des proportions im p ortantes la prolifération de vé g étaux. 

Avant d'aborder la partie " p rol i fération d'algues ", pré-

sentons brièvement les solutions qui peuvent être a pportées 

pour combattre le processus d'eutropn isation au niv eau de son 

ori g ine ou p our se débattre avec ses effe ts 

A court terme, le micro-épandage d e sulfate de 

inhiber le développement des algues plancton iques 

ses preuves • 

c u ivre pour 

a dé jà fait 

A moyen t erme , on peut essayer de maintenir l'hypolimnion 

en aérobiose, en injectant d e 1 1 oxygène pur ou de 1 1 air. On 

peut é g alem ent minimiser la charg e en n utriments, en évitant l e 

relargage de la c harge i nterne en ph os phore. Au niveau de 1 1 o

rigine d u phénomène et à titre p r é...-en tif , on peut mett re en 

place des déphosphatations complètes des eaux traitées dans l es 

stations d 1 épuration du bassin versan t et installer des p i èges 

à sédiments à 1 1 amont des retenues . 

A long terme , il faudrait sensibi liser l e mond e a gric o l e , 

afin de contrôler l'émission d'azote particulaire sur le bas s in 

versant, ceci repose sur une meilleure utilisation des lisi ers 

et engrais • 

2 - LA PROLIFE RA TI 0~ D ' ALGUES • 

Nous av ons vu que l ' action con:ugué e de paramètres clima

tiques , hydrodynamiques et de la p rés ence de quanti tés suff· i

santes de sels nu tri tifs , favorisai -c le déve loppement des al 

g ues plane toniques, d ont les espè c s ...-ont se succéder du prin

temp s à 1' aut omne selon 1' évolutio 21 èe s p aramètres internes . 
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Les Diatomées au printemps, 

les Chlorophycées au début de l'été, 

les Cyanophycées ou Cyanobactéries ( algues bleues ) en été 

et à l'automne. 

Le plancton, de part ses cycles de reproduction courts, 

alliés à une grande prolifération des espèces, réag it très r a

p idement aux modifications du milieu • 

Dans le cas d'eaux fortement eutrophes et par effet cu.ïnula

tif des apports en nutriments et des condition s climati q ues. On 

peut assister, en 48 h de temps, à des proliférations massives 

de phytoplancton, appelées s ouvent ~ooms planctoniques • 

Les Cyanophycées son t 

correspondent aux valeurs 

les plus inqui é tan tes, car elles 

les plus f ortes de mat ières organi-

ques dissoutes, d 1 ori g ine alg ale. Ces al g ues sont, en effet, 

capables d 'att eindre en biomasse les concentrations les plus é 

levées. E lles disposent de pigments pho torécepteurs leur per

mettant d 'utiliser au max i mum le s pe ctre lumineux incident . S i 

avec de faibles intensités lumineuses, les Cyanophyc é es par

viennen t à croître , à l'inverse, en cas d ' é clairement t r o p f ort 

elle s sont très sensibles à la photo - inhibition ( arrêt de la 

phot osynthès e ) • 

Les pri ncipau x élément s néc essaires à la croissance à.e s 

algues sont 1 1 azote, l e p h osphore et le g az carb onique • Si les 

Cyanophycées r é clament des candi t i o n s particulières ( Ph élevé ) 

elle s peuvent , à l'inverse, ne nécessi ter que très peu denutri 

ments , l e urs dével o ppement s qualifiés de fleurs d'eau, l eur 

permettent de capter l'azote et le g az carb onique de l'air, car 

ces algues contiennent dans leur Cyto p lasme des vacu o les 6 azeu

ses responsables de l eur f lottabili té • 

D 'autre s a l gues , les Diat omée s, les Ch lorophyc ées et cer

taines Cyanophyc ées ( Microc y stis Aeru g inos a , par ex e mp l e ) , ne 

peuvent pas f ixer l'azote atm o s phérique e t né cessit e nt do n c de s 

concentrations im portante s en azote dis s ous . 

E n général ces al ~ues entrainent de s pro b l ~mes de g oGts e ~ 
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d'odeurs d~sagr~ables dans l'eau potable, et n~cessitent de ce 

fait un traitement d 1 af f inag e par filtration sur charbon actif 

en g rains • 

Certaines alg ues, dont des Cyanophyc~es, produisent des 

produits extracellulaires potentiellements toxiques. Les subs

tances lib~r~es par les algues sont : Les produits interm~diai

res ( acides organiques ••• ), les produits finaux ( de la g~osmi

ne, des hormones, enzymes et vi tamines ) et enfin des m~taboli-

te s algals • 

Le rejet de produits extracellulaires par les algues a ~t~ 

mis en ~vidence et mesur~ exp~rimentalement par des chercheurs 

anglai s, sur des algues bleues ou Cyru1.ophyc~es • Ce s mesur e s ont 

indiqu~ que !'~mission de m~tabolites appa~aissait tr~s varia

b le en quantit~ et en qualit~ selon 1 1 esp~ce, l'âg e de la p opu

lation et les candi ti ons de 1' environnement • 

Une ~tude a ~t~ men~e en Ang leterre, sui te à d es proli:f~ 

rations d ' algues bleu- ver;;es dans les eaux eutrophes de nom

breux lacs et retenues des îles britanniques, et p lus spéciale

ment de la 1-iicrocystis Aeruginosa K utz qui semblait secréter 

des toxines responsables de la mort des animaux aquatiques. 

Cette ~tude , men~e à l'aide d 'exp~ri ence s faites sur d e s souris 

a montr~ la toxicité indisc utable des toxines secrét~es • 

Toujours en Ang leterre , de s essais dans les d i ver s es -"' . 
.L l-

li~res de traitement de 1 1 eau potable ont ét~ faits • Il e n res

sort qu'aucune de s fili~res habituelles telles que floculatio n , 

d~cantation , filtration ou chloration n 'a diminu~ la toxicité 

d es m~tabolites. Par contre, un traitement de f iltration sur 

c h arb on actif a donn~ des bons r~ sul tat s quant à la d. i r:linuti o n 

d e la conce n tration des toxines en dessous d 'un seuil d ' activi-

t~ • 

En Normandie , le massif armoricain, a b ri t e c haque an...J.~ e 

d 1 intenses proli î~rati ons d es esp~ces les plu s sensibles, dans 

un contex te gé o p~ dologique e t climatiq ue voisi n d e s r égi ons d e 

Grande Bretagne où, comme n ou s l'avons vu, la toxici ;;é · s'est 

maniîest~e • 

Ces cons id ~ ra ti ons semü len t avoir ~t~ faites par 1 1 Ag ence 
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Financière de Bassin Seine - Normandie qui souhait e rait que sur 

1 'usine de potabilisati o n de Flers soit entrepris un suivi de 

la toxicité des métabolites libérés. En effet, le site de la 

retenue de la Visance semble convenir à cette étud e exp érimen

t~le ( retenue de faible profondeur, envahie ré gulièrement par 

des Cyanophycées parmi les plus nuisibles et alil7Jentant direc

tement 1 1 usine de trai t8men t de Flers . ) • 

Certains effets néfastes de ces métabolites ont été obser

v é s : mort de la faune aquat ique, mort che z le b étail et trou

b les chez l'homm e ( g astroen térites et dermatoses s ur la peau). 

Certains produits e xtracellulaires libéré s par l es Cyanophycées 

stimulent o u e n trav ent la multiplication des aut res al g ues . 

Ces aspects sont à prendre en compte dans l' é lab oration de 

n ouvelles f ili è res de traitement. La troisi è me partie de cette 

é tude a n alyse les d iff érents prob lèmes que l'on r e ncon tre dans 

c h acune d es phas e s d u t r a item en t et d e l a d istribut i on • 

-46-



DEUXIEME PARTIE 

( ~tudes de cas ) 
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ETUDE N ° 1 : LA VI RE ET SON BASSIN VERSANT . 

Etude de l a qua l ité des eaux • 
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LA VIRE E T SO,~ BASSL ,- VERSAl{T • 

Le bassin versant de la Yire es t formé principalement de 

terrains primaires ou a n técamb r ien s appartenant à la bordure 

~ord-Est du massif armoricai n . S on substratum e st surtout con s 

ti tué de terrains imperm é a b le s , l es alluvi ons ne représen tent 

que 3 % de la superficie totale du bassin • La Vire et ses af

fluents draine n t des terrains g r a n i ti ques (en amont) et schis

teu x e t g rèseux • Ceux-ci, exc e pté s les grès , se carac t é risen t 

par u n îa i b le p ouvoir de r ét en ::i on d es e aux • L e s re s sources e n 

eau x souterraine s so n t donc fai le s • Ce ci e x plique 1 1 option 

p ri s e dans la dé partemen t de la 1-i an c he dan s la g·estion de s es 

re ssources • Les roches aîfl e ura n1:e s s on t cristallines ou s é di 

ment a ires d é tritiques n o n calcai r e s , e ll e s sub iss e nt une fai b le 

a l té r a tion e t l e s con ce n t rat i o ns i o n i q u e s naturelles s o n t d o nc 

f a i b le s , se r e p o r ter à l a c arte ~ éo l ogi que N ° 4 • 

L a Vire a un ré g ime f luv i al o c éan iqu e basé sur l' évap ora

tion plus q ue sur l a répar ti tio ,1 d e s p luies • L e s plus haut e s 

eaux o n t lieu e n jan vier ou f éYrie r e t 1 ' étiag·e s e p r odu i t gé 

n éra l ement en j uillet, en ao û t oa e n s e p temb re • 

Un e é t u d e îaite su r l a Vir e a mo n t ré que l ' i mpact de l' a c 

t i o n h u maine s ur la qu a lit é de s e s e a u x se t raà uisai t par d es 

appo rts po lluant s i mportan ts • 

Ap p or t s d ' o ri g i n e a gric ole c ar la v ocation d e c e tt e r é g i on 

e st trés mar qu é e , éle-.- age de 1Jo-.-ins et cul t ures f ourragè r es . 

Apports d ' o ri gin e a~r o - a li rn e n tai re , fr om a g e r ies , l a i te r ie s , ci 

d r e rie s et a b atto ir s . Et e nf i n c. pp o r t s d 1 o r i g i n e u r b aine , les 

eaux usé e s a p ré s trai t emen t r etourn e n t à l a rivi è r e . 

L ' action huma i ne se t raàt:i<:: aus "" i p ar l a mo d i f i cat i on d u 

régi me h y d rodynam iqu e de l a Vi r e , d ue à l ' ét a b lis s ement de b ar

rag e s et d- b i e fs ; l e barrat; e cie la Da tllé e , ce l u i d u Sémilly et 

de n om b r eux bi eîs u t i l i sé s pot:r _e f o : c t i o .:1ne1,e n t de mi cro - c en.

trale s é le c t ri q u s • C e ~ b i cîs s o~: t peu n .) mb reux en a mo n t d e Vi 

r e , ma i s à r'ar tir de P ont F arcy er à l ' ava l à S t L ô l eur no::1b re 

è.ev ie n t c r o issant • 
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ZÔn e de mé a .norphisme 
granites anci e ns 

de 

lt+ ... ~1 Gran ites a .. ci en::; ( Cado r.: i en ) 

-so - - --------------------------------~ 



Les conséquences sont 1 1 app ort de n utriments a z ot e e t 

phosphore) , et leur rétention au niveau des bi ef s et ret enu es , 

qui cons ti tuent , nous l' a vons vu, des pièges à sédiment s et à 

sels nutritifs . 

On assiste alors tous le s ans à u ne modi f ication de l ' ét a t 

trophi q u e des eaux de la Vire , à une croissance des vé g é t aux 

supérieurs et à d e s déve loppements de phytopl ancton sous forme 

de bo oms planctoni que s • 

En ce qui concerne l ' éta t général de l a qualit é de la Vire 

suivant un profil e n long amont - aval, on obtient u n e zonation 

t r é s marqu é e • L ' e au à 1 ' a :n ont de la ville de Vir e est d e bonne 

qualit ~ , elle e s t pe u c h arg ée en p hosphates mais les teneur s e n 

nitrates so n t assez élevé es , elles ont pour ori g i ne dif f use le 

lessivag e des so ls a g ricol e s . A partir de Vir e , les stat i ons 

d ' é puration app or t e n t une a u g mentat i on de la conducti v ité , des 

n i t rites et des orth o p h os pha te s , co n duisant indi sc u tab l em ent à 

une d é g r adation de l ' eau à l' aval de Vire . La qualité de l ' eau 

s ' améli o re al o rs un p eu par le p h énomène de dilutio.:-1 et d ' auto 

é puration . E n aval d e Condé- sur - Vire , la teneur en o r thophos 

p hates augme n te d u fait d es rejets ponctue ls . La qualité n e 

f ait alors q u e s e d bgr a d e r jusqu'au b ie f' d es clai es d e Vire , o ù 

e lle est la plus r.Jauvais e . L ' i mpact d e s stati on s d ' épurati on , 

de s o b stacl e s au r égi me hydro d y nam ique d e l a V i re , et le lessi

vage de s sols so li t donc les principales causes de la d égr ada 

t ian des eaux • Les t eneurs en sels nutrit i fs sont responsab les 

d 'un dévelo pp e ment a l g al t r és im p ortant. 

Les fi g ure s 12 e t 13 montrent l a zonati on lonb itud inale d e 

la b i omass e . Cett e -< e r n i è r e é tant quanti î i é e par l a c h l o roph y l 

l e . Le rapport de ~ d e n sit és o ~") t i ques de l a c ll loro phyll e à 4JO 

et & Lj 10 nm f ourn it de s ind ic a ti o ns sur l a pro p o r ti o n d e c h l o 

r ophylle dégr ad é e • 

E n a mo n t, par exemple , on remarque que l a cn loroph yll e est 

p lu ::. ab ondant e p e:1.dan t la p é riode de ü a ut es e a ux , car l e s a l 

g u e s so n t pri ncipa l em e nt d ' ori g ine benth i q u e , oll assi~: t e a l o rs 

à un - aug·in n ta ti on d e l'amont v e r s l ' avc. l , car C <:' S a l .;u es tr ou 

ven t beau co u p de su i) p or ts . 
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FIGURE N °12. : 
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A l ' aval, par con tre, c ' e st pendant l a pé r iode d ' étiage ou 

de basses eau x q u e la ten e u r en ch l o r oph y ll e est plu s impo r t a n 

te , avec l e déve lopp~men t d ' espè ce s r ée ll emen t p l anc toniques . 

Les fai b l e s déb its favorisen t u n e pro d u c t i on p rimaire pé l agi 

que , d u e a u t emp s de s éj our p lus long . 

Longi tud i n al e ment la t e neur e n chloro phyll e augmen t e d e 

1 1 amont ver s 1 1 aval • Dan s l e s g r ands b i efs , t e l s les clai e s d e 

Vire , ont été dé c e l és d es s i g n es d 1 u ne bioma ss e a b o ndante. La 

diversité du peu plement phytop l anctonique de la Vire est maxi 

male e n été , quand le p h yto p lancton est le plus im p ortan t . On y 

trouve trés p e u de Cyano p hycées , ce qui est ras surant pour le 

n ive au t ro phique de la Vire , mai s beaucoup de Di atom é e s au 

printe ~n p s et en majorit é des Euch l o r ophycées e n été • S i x genr e s 

p rinci paux ont é té décelés des Ch l amydonomas ( Euchlorophyc ées 

Volvocales) , d e s Honoraphi diums et Scenedesrnus ( Euchlorophycées 

Ch lorococcal e s ), d es Cyclo t ellas ( Diatornophycées Cosc i n odisc a 

les) , et enfin des a v iculas et Nitzc :i1.ias ( Diatomo p hycée s :t\ a v i 

culale s ) • Quatre parmi les e;enre s d 1 algues les p lus ré sis tant s à 

la pol lution org anique sont donc présents , et s euls les Scene

desmus appartiennent aux Ch l oroc o ccales c i tés pour les l acs eu 

trophe s . La f lore est d onc to l érante v is - à - vis de la p o l lution 

organ ique • 

En compar ant le niveau t ro p li q u e de la Vire avec l es a u

tres rivi ère s , on se rend com p te que seules les p art ies situé es 

en aval ont des teneurs moyennes en chlorophylle a traduisant j 
un sign e d ' e u troph i sation . 

Comm e n ous 1 ' avons d i t plu s haut , l es bi e f s et b arr- ~·e s 

s o n t d e s lieux f avorables à la p ro duction al g a l e • Le r é c h aui'f'e 

men t d e 1 1 eau , la s édi mentat ion des mat i ère s e n sus pe s ion e t 

le t em ps d e s éjour aug menté , en î ont des zones cl ' ense1. e n cement 

d es rivi è res e n phytoplanct o n . On a s siste , d. 1 1 aval d e ce s o b s 

tacles , à u ne au~nentation de l a p r oduct i on pr i ma i r e , v o ir ~ tu-

des 2 et 4 sur la Dathée et le S é milly . 
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E T lJDE N ° 2 : : LA RETENUE DE LA DATHEE. 

Etude de la qualité des eaux et 

du p h é J1omène d 1 eutrophisation. 
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LA RETE:NDE DE LA DATI-IEE • 

D~ s 1964, les b esoins d 'alimentation e n eau potab l e de la 

ville de Vire ont fait l'objet d '~tudes de la part des services 

techniques concern~s • La population de 1 1 ~p oque s 1 ~ l evant à 

10500 Hab, et l'avenir devan t Atre favorable à la ville de Vire 

o~ de nombreuses industries devaient s'installer et o~ la d~mo

g raphie et 1' exode rural avaient pr~vu un i accroissement net de la 

population, on avait pr~vu pour l'ann~ e 1 9 75, une population de 

20 000 Hab . Considérant une consommation de 1' ord re de 500 1 / j 

et par Hab .( industries incluses ) , on en était arrivé à la n~

ces sit ~ de construire u n barrage sur la Dath~ e,pemettant un 

plan d 1 eau de 25 ha environ et de 5 00 000 m3. 

En 1971, une deu x i ème étude pr~voyait une population de 

20000 Hab pour 1 98 0, la popu l ation de 197î ~tant de î1 OOO Hab . 

En 1 9 72, 1 1 a gence Go yne et Bel lier, prévoyant u n e popu l a 

tion variant entre 15000 et 2 1 OOO Hab pour 1 98 5 (s e lon les hy

pothèses d e croissance ) , arrivait à la conclusion qu 'il était 

indispensable d e construire u n barrage • Trois si tes f ûren t étu

diés et celui de l a Dathée fû t retenu, voir la cart e ,_ r 0 5 • 

En 1 97 5 , u ne étude basée sur les pré vi si ons de 21 000 Ha o 

en 1 98 5 et 26 000 Ha·o en 2000 , avec une consommation journaliè 

re d e 400 à 5 00 1/ j , c O l1.C luai t que 1 1 u sine sur la Vir e de " };ou

lin Ne u f " et l'usine de Canvie sur la Virène, ne p ouvant assu

rer que 11 0 00 rn 3 de production j ourna lière d ' eau po table en 

1 9 8 5 , il était indispensab l e de prévo i r un rése rvai~ d 1 al i men

tation en eau potab le • 

Outre cet aspect de réserve d ' eau , et pour re specter le s 

objectif s de qualit ~ du cou rs d 1 eau à l' aval de Vire ( où l a 

station d ' épuration rejet t e ?1. peu pr~s 13 0 1/ s ci ' effluen ts 

traités ) , il a été prescrit un d~'.J i t à cet e ndroi t c: e 20 0 1 / s 

c 8fi n i t par d~cret du 1 6 f évrier 1 '?77 • "C n t e l débit nè pouvait 

être assur' en p é riode cl e s 0 clle ress e s a ~ 1s le soutie:l d ' u :lc r e 

t enue . 
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CARTE N °5: CARTE DE LOCALI SATION DU BASSI N VERSANT DE LA DATHEE. 

MANCHE 

st 
de Montjo i e 

CARTE I . G .. 

LA MANCHE 

CAEN-

CALVADOS 

0 
1 

3,, 6 7
1
, 2 Km 

assin ver s ant àe 
la Dathée • 

0 VIRE 

ORNE 

e = 1 1 250 000 réduite au 1 1 3 60 000 . 
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En 197 6 a donc ét~ d~c i d~ l a construction d ' un barrag e au 

lieu dit le Mesni l de la Dath~e , ce barrage devait permettre de 

relever et de r~ gularise~ le d~bi t dans l a Vir e pendant les 

mois d ' ~tiage et devait con s tituer l a r~serve d ' eau indispens a 

ble dan s un futur proche, pour la ville de Vire • 

Le site c h oisi , la vall~e de la Dath~ e , est situ~ dans le 

g rand massif g ran itique Sud , d ont la limite g~n~rale dirig~e de 

l'Est vers l ' Ouest, passe par R ou l lours , le château de Vire , St 
t 

Martin - de - Tallevende et S Sever . 

Au voisinag e de la surîace du sol , le g ran it est alt~r~, 

fendill~ et a perdu sa duret~ • Il e s t parîois d~compos~ en arè

ne sableuse . L ' épaisseur du g ranit altér~ et l ' ~paiss eur .de 

l'arène sab l euse peut at teindre plusieurs mè tres, mais le g r a 

n it compact non al t~r~ , affleure souvent à la surface du sol • 

Ces sols g ranitiques son t im pe r méab l ec-. , l ' eau d 'infiltra

tion n ' imJibe pas la roche . Les fonds plats de la vall~e de l a 

Dathée semblent constitu~s par des dépôts a r g ilo - tourbeux re 

couvrant des val lées qui ~t ai ent vraisen1blablement p lus pro 

fond~ment creus~es et à pr o î ils transversaux plus aigus • 

La partie p late de la vall~e noy~e ~tait occupée par des 

prairies mar~ca e uses • Dans sa partie r~tr~cie, choisie p our 

l 'emp lac ement d u barrage , lns berges sont relev~es et le granit 

es-c apparent ou semble à faible profondeur . 

Le cours d ' eau cte la Dathée a un r~ gime fluvial oc éanique , 

les p lus forts déb its ont lieu en hiver ( f~vrier et mars) , 

l ' étiage se situant à la fin de l ' ét~ , vers s e ptembre . Le débit 

moyen es t de 700 1/ s la pente moyenne de l a rivi ère 

sur les secteurs à fa i bles pent es ont ~t~ instal l ées es micro -

centrales • Le plan d 1 eau artificie l se trouve sur un p r ofil du 

cours d ' eau de pen te 2,5 7~o. 

Le bassin de la Dathée a une s uperficie de 3235 ha ~ l e p lan 

d ' eau occupe , lui , une surîace de 38 , 6 ha orientée Oues t - Est, 

son volume d 1 eau est de 1, 51 milli on de rn 3 à l a c ote 162 . Vo i r 

la car t e N ° 6 • 

Les caractéristiques du barrage sont 
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V oût e à parement am o11t ve rt i c a l c i rcu l aire , d ' é pai s s e ur 

constante , ave c déver s oi r libre . 

Ha ut e ur sur fo n d d e î ouill e 17 rn 

Hauteur s ur terrai n na ture l 1 1 rn 

L o n g u eur de crê t e 125 rn 

Ray o n amont 60 rn 

E p a isseur cons tant e 1 rn 5 0 

Crêt e d u déversoir ( co t e 162 rn 

Lo ngu e u r du d é versoir 37 rn 50 

Crê te d e l ' ouvrage ·( c ote ) 163 rn 

L ' eau s ' é c o u l e par survers e a u d e s sus d u bar rag e , mais i l 

exist e un e vanne d e f ond e t une vann e i nt erm édi a i r e • 

L a par ti e Ou est a c onservé l e caractère natu re l, r é s e r ve 

ornitho l o g ique . L a part ie E st a été aména.;·ée en base d e l oi sirs 

d epui s que l q u e s anné e s • 

L e barrag e de la Da thée pos s è de d onc u ne triple fo n c t i o n 

Ré serve d ' e au p our l ' a limentation de l a v il le d e Vire , 

2 - Sout i en et r égu l ati o n du dé b it è. ' ét iag e , 

3 - Ba s e de loisi r s, a ctiv i té s tou ris t i que s 

Nou s v erron s p ar la s ui te que c e s tro is f o nct ions sont 

d ifîicilement conc ili ables • 
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ETUDE DE LA QUALITE DES EAUX ET DU PI-IE!-rŒ-ŒIŒ D 1 EUTRO-

PH I SATI Œ-l" DE LA RETEIIIUE DE LA DATHEE • 

L 1 influence du barrag e de la Dath~e sur le n iveau trophi

que de ses eaux est indiscutable . Il constitu e un pi è g e à s~ d i 

ments , c es de rniers contienne nt des charg e s internes en phos-

phore prêtes à être relarguées dans la retenue quand les eaux 

deviennent r éduc trices . L e réchauffement de l'eau et l'augmen

tati o n du temps de séjour s ont des conditions favorables à la 

pro duct ion algale et à la biomasse • Le barrag e j oue donc le rôle 

d ' en semen ceme n t d e l'aval d u cours d'eau qui voi t l'activité d e 

sa population alg ale croître • 

1 

Photo développement d ' herbier sur la Virène à ' 
l'aval du barr~ge . de la Dathée . 

En queue de retenue , dans la zone de co n tac t e n tre le s 

eau x vives de la Dathée e t cel l e s, sta[;nantes , du p l a n d ' eau, 

s e tJ é po s en t de s quanti té s i rn portant e s de s éd i; n en t s 

com b l e r p~o~ressivement l e li t de la r ivière • 
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Ph oto Drain a g ricole sur la V i r è ne • 

Photn Vanne s 1 interm~di aire et de E ond , pour l e sou 
tie ,ï du d~L>it à ' ~tiag e . 
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Le b arrage , b é néfique dan s ses trois f onctions , n ' es t do 11c 

pas p rofitable au milieu nature l e t aux ~ioc~noses , t an t au ni 

veau d u p lan d'eau qu ' en aval de celui- c i • 

Dè s 197 9 , on a remarqu~ des développements spe c taculaire s 

d ' él o dées e n été , donc seulement deux ans aprés sa mi se en e au . 

Depuis, on assiste à des p roliférat ions d ' al gues et à d es b ooms 

p lane toniques as sez fréquemment • 

Phot o mare , à l ' aval de l a Dathée , r ecouver t e d ' une 
n a p p e p h ytop l anc tonique • 

Les a pports e n azote et p h ospho re so n t d ' or i g ine d i ffuse , 

d o n c e sentiel l e~ en t a~ricole p our l' azo te et du s ub s t r a t p o u r 

l e ph osp~1o re , Yoir étud e 1.; 0 J, Sü. r l ' éva l uat ion du i' l u x e~ l t:.~a:: t . 

L ' é t at eut r ophe èe s e au x d e l a Dathée s e :nb le i ndi. ·c ut a '.:l lo . 

De n omo r e u s es étu d e s 1 a s 8es s ur l e sui i d e r;-:esu r e s out c.~ollné 

u n c c r ta i n n o ll'.J re d e r é sul t a t s . Voyon s plu s p 2.r ti c 'l ière ï:": e E t 

i c i , 1 ' é Y o 1 ut i o _: de l a re t enu e ;en : c ou r s d c 1 ' an H ;, e • 

L ' h i ...-er l ' i ;1f l u n ee de 
. ' 

temp é r atur e JJar r et our.~ e .J J - nt d u l a c . L es co :1c e ntrati ons e n n j 

t rat e s s ont f ort ! s mai ,; 1 e "' c on d i t i on s ne !.' o n t ~-- a ~ J. R Y o r :J. b l c ~. ~ ' 
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l ' eu tro phisat i on . Voi r figure ~,y 0 14 ·J 
Au mois de mai le g r ad i e nt est tou jours constant sur t oute 

l a re t enue • Dès le mois de juin o n as siste à une s trat i fication 

t h ermique et chimique • L a fermentation au fond va s 1 accentuer 

ave c l ' é l évation de la tem pé r atur e . En surface, la photosynthè 

se d ue à un f o rt éclairement, donne lieu à la p ro d uction d ' oxy

gèn e . L'épilimnion ou zone oxygènée , apparaît . 

On peut né anmoins assister au printemps et au début de 

l ' été , à des booms plancton iques, quand les cond i t ions sont fa

vo rabl e s , p roli fération de :Pl ic rocystis par e xemple • 

Photo déve lo p pement d e Hicrocystis sur l a Dathée , 

( mi - juille t ) • 

Dan s le courant du mo i s de j uil le t , l a s tra tifica ti on de 

v i ent alors pron o nc é e • L e s zo n es trophogène et troph olyti q ue 

ap-;Ja r a issen t . Au fond o n a , e n e f fe t, un épuis em e n t e n oxyt; è n.:.. , 

et en s urface de s surs atura ti ons qu i f avorisent 

de b i omass e . Voir f i g ur e ?\ 0 15. 

la p roduction 

Au mois ct. ' août, le réchauf f e m n t es t in t e nse, la z o ne tr o -
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Photo mi- juillet , la Dathée . 
Microcystis formant f leurs d'eau. 

Photo Cyanophycé e s 
b l e ues 
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' 
FIGURE N o 14 La r e t e nu e , L 1 HI VER . t}; f, 

Inf luence 
et des 

- Ph uniforme , 

réoxygènation au fond , 

des vents 
plui e s • 

- temp é rature homogène sur 

tout e la p ro f ondeur . 

FIGURE N ° 15 La retenue , AU PRL ''l'E~·~P :: 

( jusqu ' à jui n ) 

- d i minution r égul i è re de 

la tempé ratur e en fo nction d e 

la p roîond eur • 
.. ~ .... " . .. .. ......... 

.. .. -: .. -.~-·-.·~::..-; ... : .. 
Ab ai sseme n t .. , ··~c:~;:~: :-r;-a:; .~ .. 
du tau x d ' oxv.r.è - .. , .. ,1-j}~: 

- 0 • ••• 
~ .... : 

n e dan s l es zones ~ 
les plus p rofond es. 

F IGURE N ° 16 La ret enue, DE JUL\ A S.::PTEHBRE 

Proliîéra ti on plane tonique c:t> au gm e n 1: a ti on à.u Ph 

- limite maximale de 
la zon e troph olytique 

STRATI FICATIOX 
Zone 
troph olytique 

et fai b _e transparence. 

lisat i on à 
p ar tir de s 
profo1 d e s . 

(M ++ F t-t PO"-) n,e., ~ / 
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pholytique g a gne sur l'~pilimnion. Les concentrations en nitra

tes et le relargag e du phosphore aidant, l'eutrophis a tion prend 

alors une impor·tance te ll e que le plan d 1 eau se re couvre de mi

croplancton . Voir figure N ° 16 

Vers la fin du mois de sep tembre, l es pr ~ ci pi tati ons et 

l'action du vent ont tendance à r~oxygèner le fond . C 1 est l e 

processus de déstrati'ficat i on de la retenue . Fin octobre ,, toute 

stratification a d isparu. L 1 eau se refroidit . La p~riode de 

circulation ou " overturn 11 est enclench~e • 

Les probl ème s rencontr~s sont en fait comparab l es à ceu:~ 

rencontr~s dans la m ajorii~ de s ret e nue s réc entes artificielles 

et de faible profondeur . 

Un suivi régu li er de la retenue est indispensable pour can

nai tr e so n évolut i on , au ni veau tro phique • 

Ce s ui v i devrait comprendre 

Des étu de s de profils vertic a ux à l ' amont de la retenue 

mai s s urtout le plus en aval , p ied du barrage • 

un suivi serré en cas de b l oom p lancton ique, de 

- la tempé r ature , 

- le Pl1 , 

1 1 oxyg~ne dissous, 

- la condu ctivit ~ , 

les mati è r e s e n su spens i on , 

1 1 azote ( N0
2

-; N o
3
- , NH l.j+ ) , 

le phosphore ( total et or t h o - ) , 

fer et mang a nè se to taux sur eau b ru te , 

- la c h l orophyll e , 

- et le nlancton 

la connaissance d u b ilan d e s :f l ux en n utriments, 

l ' inventaire du bassi n versa~t , 

- le c om portement i\ 1 1 ava l e t 1enda>l t la pé ri ode d. e v i dan

g e à. e : ( JŒ 
4 

+, ::<'e , l'~n , J'i . :C . S • ) , 

l ' ~tude de s sé d im ents su p er f icie l s de la retenue, 
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des c ampa s nes è. ' ,,y d r o b iol ogi e , 

et la ge s t i on f" i n e ùe l a r e t e n u e ( connais sance d es 

bits e n tra n ts e-r; so r tan t s ) • 

' , ae -

E spé rons q u e s i c e s é tu de s n ' o n t pas été p r é v ues d è s l a 

con s t r u cti on du barra g e , e lles l e s o ien t p our l es fut u r e s r e· 

tenues . Le b arrage de la Da t hé e pe u t donc se r vir d ' e x e mp l e pour 

re c he r cher u n e méth o d ologie d ' é t ude d es b ar r a g e s r é servoi rs qu i 

p erm e ttrai t , dans l ' ave~ir , d e c o mme ttre moin s d ' err e u r s . 

P our l a Da thé e , la îonc ti on de b as e de loisi rs semb le d é 

passe r le s d e u :r:: autr es , du fai t de l eurs i n c om p at i b i l ités , le 

sou t i e n du déb i t d ' é "L iag e v i de r a i t e n effe t une par t i e de l a 

r etenue , al o rs pou r les ac t i v it é s tour i stiques 

Cert a i n es mesur e s c ompen s at oi res semblent néanmoins i ndis 

p ens ab l e s, tant au ni,-eau d e 1 1 am é nag e me n t du p lan d ' ea·J. qu ' au 

n i v eau du b as s i n ve r s a:>. t: : 

Modifi cation du dévers e me nt d e l ' eau d e l a ret enue qui 

ne devrait pa s s e u l em e n t s 1 effe ctue r par - s urve r se , [l ais 

en c o ordinant l e s d é b i t s de l a v a nne i nt e r mé diaire e t 

d e l a vann e d e f ond , 

- réal i sati on d ' un ouvra.e;e d e r é t e nt io l des s édi .1ents en 

queue de reten~e , p ou r é vit e r la d is p er ' i o n 

dans tou t le plan d 1 e au , 

r é a l is at i on d ' ~ e p ass e à po i sson , 

mai ntien d e s t alu s , h a ies d u bas sin ve r san t 

à l a r éte n t i on è.e s sol s e t d e 1 1 eau , 

c o n trô le d es foye r s p o n ctu els de p ollu t i o n , 

de s vases 

n éc es s a ire s 

et étab l i.ssemen ~ d ' un périmè t r e de p ro te c tio a a utour e 

l a r eten ue • 
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ETUDE N ° 3 : LA RETENUE DE LA DATHEE • 

Evaluation des apports en nutriments 

et de l' état trophique • 
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EVALUATI OH D:CS AP P ORT S J<~N 1f UTRH1ENT S E T DU NIVLA1j T:l-I.O PHI QUE DE 

LA RE TENUE DE LA DA THEE • 

Cette étu de a pour but d a n s un pr e mier t e :nps , d ' évaluer 

les f lux annuels d e s app ort s en nutrime nts ( azot e et p h o sphore) 

e t dan s u n de u x i è me temps , l ' évalu~t i on de l ' é t at t ro p llique de 

l a retenue à l ' aide d u d iag ramme de Vollernv-eider, e n ne consi 

d érant que l a c h arg e entrant dans la retenue de la Da t hé e , sous 

f orme dissou te • 

L ' évalu a ti o n d es quantités d ' apports en sels n utrit i fs -se 

r a f ait e p our c h aqu e b ra s de l a ri v i è re a mo n t , co n s t itu a nt l es 

de u x seuls p ô l es d ' entré e d ans l a r e t e nue . Les d i f f8 r ent.c s do n -

née s son t les mesures fa i te s p ar l e S . R . A . E . d e Ba sse - Normandie 

entre le 8 mar s et le 18 oc t o b r e de l' année 19 8 3 , (c e s mesures 

sont r é sumée s d ans l e s tab l eaux 10 c t 11). 

Le c a l c u l du f l ux pour l e s n i trates sera bas ~ sur l e p rin

cipe de corr'lat i o .. d 4b i t / c o nc entration . On a e n effe t remar qué 

qu e l e s concent r at i ons e n n itra tes étaie n t dépendante s de s va

leurs d e dcib i t s c o r respon dan t e s . Il suffit a lors d ' aju s te r, a u x 

po i n ts r e p r é s e nt a nt l e s me sure s, u n e cou r b e c o n c èntration e n 

f onc t i o n d u dé b i t q ui respec t era d ' u ne p ar t c e rt a ines hy:~) ot ll;',; 

se de base quan t aux ét a t s l i mites e t do1E1.era d ' a u t r e p a rt le 

me illeur co e .:. f ici en t d e c orré lat i on . On r emar que que si ce t t e 

lo i e s t as s ez j us te p our les n itra t e s, ell e n e 1 1 e s t pas pour 

l e s pho s phat es , nou s seron s d o n c o b li gé s d 1 e mpl oye r un e au tre 

méth o de p our l e f lu;.;: entrant d e ph osph ore 

L e tab l eau 12 n ou s donn e le s v a l e ur s re t e n ue s pour l ' a..:~us -

tern e nt d e s c c u rb es • Ce s de rni è r e s s o n t alors éva lué es e t é c ri -

te s sou s f o r rr: e ana l yti q u e , (. courbes e t 2 ) . 

A parti:;:- d e ces l o is co r re S ~)ondan te s ainsi é t ab l i es , on 

p e u t c al culer l e f lu:~ ~ par t ir d u seu l d é b it connu en c on t i n u 1 

tab l eau x 1'-1 t 15 . L e s v a leurs de s f l u x j o u r n2 l i ers s ont al o r s 

r éper t o ri é e s ;r: c n s uell e mcnt pui s ann uellem en t d a n s le tG.b le a u 1 J 1 

e t ce , pour c haqu e b ras amo n t d e la Dathé e . 

F 
ann u el 

J 65 
~ 

i = 1 
F . 

l 
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TAB LE AU N °~0: Donné es conce r nan t .l a Da '.:hé e 1 • 

·----- ----·- ----·-··--· ·- - ·· ·· ·· -- r --- ·1· ·-·-· r----~ - --·-- ·---- - ---,--- -l -·· · -
S,~CtCIJY' Ihlhée1 

1 

1 

Rivil:re ! 

1 

; 

n° ordre 1 

Hois Ma.rs Mars ~r;t f\\Jr;e.. Mal- Mai. 1 J;. 
01n OdWrt Oe-hlk l 

Jour 8 2.2 5 -1!?1 ~ ~1 w 4 11~ 1 

' Heure 11 114-0 -14H10 1\1~--10 . t\2.HOO Ml\45 I\1HU) -11 H.so !12 t1oo t\~ 11 ss 1 

! 
1 

1 
l 

t 0 ai r 1 

t 0 eau -1fJ. .0 

pH 1.5 1 1 1 ' 

Cond . 20 ° ~5 1 

M.E.S . T . 1 -12. "51 91.1 ~ '\tt. -:t.G" 6.4 ;1~ 
1 

1 
l 

D.B.O . 5 jours 2.0 1 1 
' 

D.C .O . 

Oxydabil i t é -1.1- 4.1.. 1-.D ~-0 5. 2., 2. .6 -1.2. 2 .7. {;,2.. 

Azote Kjeldall l 

0? dissous -10:~ 

Saturat ion 1 1 

! 
1 c ++ a. 1 

t' ++ 
'!9 

Na+ 1 1 
! 
1 

K+ 1 

+ 
NH4 0.06 o.o-=r 0.0~ 0-06 0 .0~ o.o'l o .o~ 

C03 
- - i 

HC03- ! 
-Cl 

' 
504 

- -
1 

N02 
-

0.02. 0 .0~ o.o2. o.o1 b.o1 o.o2. 0 .0'2.. D.o'2.i 0 .02. -:· 

H03 
- -13.5 -1"1 ~-6 .1\1. ~.6 1\'2. /t2. 1\-1 ~ . 1J ; 

P04 --- 0.05 O.DB 0.06 0.03 0.01- D.O~ O.Ob 0-06 0.05 i 
1 

1 
' 1 

Débi t 0.2~0 M-8o 1\.008 0.4-DD 0.'~?.11 O.'~JD 0 -08~ 0.050 D.065 i 

: 

1 
1 

: 
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TABLEAU N ° 'Î1 : Don n ée s conc e rnant l a Dathé e 2 • 
-------,---·- - - -----

St: ctc:;.n· 
Mée2 T · -· -~-- T --·- r·--- .. : -- ----- --··-- . -·- . ----T-------- ---- ----l----- -

Rivi èr e ' 
i 

n° ordre 1 
' 

!-:oi s Ma-r::. Mors hlr~\ /\ir. e_ Mai. 1 tl\4 '1in Oc.robre. Dctv~ i 
' 

~ 2.2.. 5 .-1~ 1 Jour 2., ~\ .to 4 Âg 1 
i 

Heure 'i1 1145 -14H.-ts .. w~--ts 'ÎCZ..H20 Mij50 1i ~'\D 1\'ÎH;s 112.1105 /ji')\00 
1 

1 
; 
i 

t o air 1 

: 

t o eau 1'12. 
pH t .( 1 

Gond . 20 ° '66 1 
1 
' 

M.E . S . T . ~~ !o '52 -15 A-=t- 3.1 '\1-- 2:1 A'?>i- 1 
i 

D.B .O . 5 j ours 1 ~.1 i 
' 

D.C . O. 1 1 

Oxy<iabilit é 2..1 4.S b.'t- 2. .z.. 5.4 ~-~ -1.4 3.2 ~D 

Azo te Kjeldahl ! 1 1 

0? di ssous \ -10.~ 

Satur ation 1 

1 1 1 

c ++ ! 1 a. 
l' ++ i 1 '!9 

Na+ i 1 
1 

K+ 
+ o. 0 :r- o.o:r 0.16 o.os 0.0 :f- o.os o.o2.t 1 NHLJ 

' - -
C0 3 

1 
1 

HC03- 1 

Cl - 1 

- - 1 

t 

SOL! 1 

H02 
-

0.0'2. 0.0"3 o.o-; 0.02 , () .OC]. o.ocz.. O.Oil 1 0.02 
i 

0 .03 
t--

1 

1 

N03 
- 1'5.~ 11 8 .. 8 -11. ~.1- -1., /Î'J:J /j"\ ..-10 1 

P04 
--- 0.05 0.08 0.11 0.04 o.o"f- 1 o.oo O.Ob O,H o. os i 

' 

1 
i 

Dét.1 t o.us 0.2.50 o.:JGb 0.2.~4 o .. 2.58 0-'\11- Q,l\~1 0 . 08~ O."f::,3 1 

1 
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TABLEAU N °11?.: Concentrati o n s et débits - S . R .A. E . 198 3 

Dathé e 1 Dathée 2 

Date Q1 No- PO --- Q2 No- PO ---
3 4 3 4 

m3 /s (m g / 1) m3 /s (mg/ 1) 1 
: 

08.03. 8 3 0 ,2 9 0 13,5 0,08 0,25 6 13,9 0,08 i 

22.03. 8 3 0 ,280 11 o ·, o8 0, 250 ·. 1 1 o, 08 1 

1 
1 

0 5 .04 . 8 3 1, 008 6, 6 0, 08 0,36 6 8,8 0' 11 ' 1 

1 

19 .04 . 8 3 0 ,400 12 0,03 0 ,2 9 4 12 0,04 
1 

0 2.05. 83 0,331 8 , 6 0 , 07 0, 25 8 9,7 0,07 l' 
1• 

31. 05 . 83 0 , 11 7 13 0,03 0 ,33 0 12 0, 0 3 
1 

2 0. 06 . 83 0 , 089 "12 0,06 0, 18 1 13 0,06 
1 

04 . 1 0 . 8 3 0 , 0 5 0 1 1 0 , 06 0 , 089 1 1 0, 07 

18 . 1 '0 . 8 3 0 ,065 12 0, 0 5 0,1 39 10 0, 0 5 

TABLEAU N °'13: Ca l cul des f lux de nit r ate s (apports ) . 
-

Dathée 1 Dathée 2 
1 

Date moyenne moyenne 1 

F l ux mensuel Flux mensuel 
par jour p ar j our 

Janvier 1 o , 95 t 0 ,'353 t 9' 14 t 0, 2 9 5 t 
1 

F é vrier 1 0 , 00 t 0,357 t 8,42 t 0 ' 3 0 1 t 

?-lars 9,98 t 0,3 2 2 t 8 ' 7 3 t 0, 282 t 

Avril 10' 90 t 0,363 t 8 , 8 3 t 0 , 295 t 

. lai 10 ,64 t 0' 3 ~- 3 t 9,29 t 0 ,3 00 t 

Juin 4 , 36 t o, 145 t 5 , 34 t o , 17 8 t 

Juillet 3' 1 1 t 0, 100 t 2,55 t 0 , 082 t 

Août 4 , 82 t o , 15 6 t 1 ' 3 0 t o, os s t 

Septemb r e 2,2 1 t 0, 074 t 2 '7 5 t 0,092 t 

Octobre 1 '7 2 t o,os6 t 3,40 t 0 ' 1 1 0 t 

c.r ovembre 2 , 65 t o,oss t ~ , oG t 0,135 t 

Décembre 6- , 3 9 t o, 206 t 8 ' ~ 1 t 0 , 284 t 

TOTAL= 77 , 73 t/an 7 3' 12 t/an 
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COURBE N ° 2... : A j ustement d e la concentration en N0
3

- en 
-------- fonction du d é bit; Dathée 2 • 

>Il 

~~~~:~~~~ :=== ~ 

;=·= 
r=: 

=~,, ~-"-'=: ~ ::.__.::::: ---

~=- :.:::[' ::-;: o.É 
j~ 

.. .-:=:c: 

~~ === 

i!:i l 
:--=-=..-::=.:..:t=""· ;,:•t:L::... 

~ i
--

::::t::3=-J 
1 ~ -= -----

-
-
~ 

1::::-:::::; 

F=---: 
!0 

l=:::::=::l::=i : 

, l~~~i:l~~:~~~;i1~;~~t~~~~h~~· ·--1=~=-"'===--=· ::::r::: 
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.-----= 
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ave c F . = C ( Q . ) x Q . x ~ t 
l l l o ù ~ t = 86 4 00 s 

C en t / m3 , 

e t Q en m3/s. 

On o b ti en t comme le re' sultat l' · d l n i q u e 150, 8 5 t /a:n. en 

a z o te- nitrate. Don c 34, 13 t/ a i'"' en a zot e . R ' ' 
L amene a la s u pe r f i-

c i e d u bassin v e r sant, 3235 ha, o n o b ti ent 1 o, 55 Kg /ha j an . 

L'ex ac t i tud e de ce r~ sult at r epo se b i en sar, ent i ~ rement, 

sur l a reche r che au p l us just e poss i b l e de l' aj u stement de la 

c ourbe [ No
3
-] = f ( Q ) • 

En pr~ ci sant que la supe r f i c i e d u b assin vers ant se c ompo

se de : 275 ha d ' espac e s boi s és , 

105 ha de culture s, 

17 0 ha de vergers et p l antat i ons , 

26 8 5 ha de prairies , o n pou rra compare r c e c h i ff r e d e 

10 , 55 Kg / ha / an d ' a zo te re p r ésentant la pe rte a nnue lle en nu-

t rimen t a zoté par hectare , avec ceux donn é s dan s p a r e ils cas : 

so l s cu l tivés 2 à 20 Kg / h a/ an d ' azote , 

cultur e s intens i ves 10 à 5 0 Kg/ ha/ a n d ' azot e , 

pra i ri e s et fo r êts 0 , 3 à 3 , 5 Kg/ h a/ a n d ' azote , 

jach~re 20 à 9 0 Kg/ ha/ a n d ' azote . 

Pour le ph o sph ore , l e prob l èm e est di ff~rent . D ' une part o n 

remarqu e , s u r les courbes 3 et /.j. , que l e nombre de: po i nts est 

i n suffisant pour adopter une méthode d ' ajustement , d ' autre part 

on ne peut pas trouver de bonnes corr é lations ent r e le dé b it et 

la con c eat r at i o n en phoslJhore • 

Pou r le c a lcul à u f lux annuel d ' apport en ph o spho n :: , nous 

avons s i npl e men t a ss o c i é 2:. chaqu e me sure repr ~ sen té e dans l ' é 

chelle temps , l a valeur de l a c o nce n tration en ortl: o pl1 o s phate . 

Il nou s a alors su:ffi , grâc e e. de s hypotll8 se s de base concer

nant les variati ons saisonniè re s de l a conc en trat · on , de tro u 

ver la cour b e qu i re ré sen te ra la mei l leure c or1·.2 1 a ti on av8c 

les mesures , courbe N° 5 

Ass oci ée s aux set.:. l:::. hyd ro g r ammes de l a Da t hé-= 1 et de l a 

- 78 -



COURBE N ° 3 Essai d'ajustement de la concentration en Po
4
--

en fonction du débit- Dathée 1- 1983. 

COURBE N ° 4: E ssai d 1 ajustement de la conc entration en Po
4 
--

en fonction du débit - Dathée 2- 1983 • 

-79-



co 
0 

0 
0 c: 
::0 
IJj 
t?::l 

z 
0 

Il 
'"d 
0 

.{:::-
1 

' ~ 
ê 
() 

0 
~ 
1-j 
Ul 

--' 
\ 0 
(Xl 

\....) 



Dath&e 2 , on peut alors cal c u l er l a val e ur d es ~lux mensue l s et 

annuels .Les r&sultats donn~ s dans le tab leau 16 mo n trent que l es 

calcul s ont été faits pour des va l eur s ~ oye1u<es d e d éb i ts et de 

conc e ntrations , calculées tous les 15 j ours . On a en effet r e 

marqué qu 
1 

un calcul plus p r écis donn ait une var i a ti on de 5 ~~ 

sur le ré s u l t a t , ce qui est inféri eure à la pr~c i s i on 

courbe • 
de l a 

Le ré sul ta t donn e une valeur annue lle du f lux total entrant 

de 0 , 85 t 1 an de phosphore- Po4- - - , d o n c 0,28 t /an de phos 

p h ore • 

Ramené à la sup erf icie d u b assin ve rsant , on obtient le ré -

sultat suivant 0, 0 8 8 Kg/ ha / an • 

L ' ori g ine urbaine de ce p h osphore é t a nt à exclure sur ce 

bassin versant , on peu t co:n parer c e tt e va l e ur aux fourchettes 

utilisées dans d e pare illes é t ud e s • 

sols cultivés 0, 16 à 0,25 Eg- /ha 1 an d e phosphore, 

prairies 0, 02 à 0, 20 Kg / ha 1 a n de phosph ore • 

L 1 évalua ti on de 1 1 é tat trophique d e la retenue de la Da 

t h é e se ~ era non p as en tena nt comp te d u b ilan e ntré es / sorties e n 

phosph ore ( charg es d i s s o u te s e t i n t er:<e s ) , mais en tenant camp-

te , s im p l ement de la c har ge dissout e cie phoEpho r e • On fait 

a insi 1 1 hypoth èse que l e r e largage par l es s édi men ts n ' a pas 

li e u, on d o nne ra a lors les conclusi o n s qui e n d éc o u le n t • 

S e lon l e d iag ram.7! e de Voll em-.-ei d e ::.:· , o n cons i dè r e l e f lux 

en p !1 o spho re c one ernan t l a p é r i ode. du 15 mars a u 15 s ep temb r e 

ramené à 1 1 u n i t é d e Euperîic i e du plan è ' eau • 

F lux = 0, 15 6 t de ph o s p h ore , 
2 . r n 6 04 Superf ici e de l a r e tenu e à l a c o-;;e 1 o2 = Jo , • 1 m ' 

1 21 d ' o ù l a c har ge spéc i fique es tivale q
5 

= 0, 8 1 t; r / :-n an • 

V olume de la r tenue à l a cote 1Ô2 = 1 , ~i î • 

d ' où une hauteur moye r..ne de Ï = 3, 9 1 IT. • 

En reportan t c es -a l e ur s s ur l e diac;rarnlïe 

- 8 1 -
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TABLEAU N °'16: Ca lcul du flux en phosphates ( apports ) • 

Dathé e 1 Dathée 2 

quinzaine Q Po4--- F lux Q2 P04--- Flux j mois 1 
m'3js mg/ 1 t /15 j -m3/s mg/ 1 t /15 j 

1ère/01 o, 6.oo o,o4o 0,0311 0,350 0, 040 0,0181 

2ème/01 0,360 0,045 0,0210 0,28 0 0,045 0, 0 163 

1è re/02 o, 550 0,054 0,038 5 0,300 O, OS Lf 0,0210 

2 è me/02 0,380 0, 06 5 0,0320 0,250 0, 0 65 0' 02 11 

· 1è re/03 O, 3 0 0 0,075 0,02 92 o, 27 0 0, 075 0,026 2 

2 è me/03 0 ,30 0 10,08 7 0, 033 8 0,28 0 0,09 0 0, 0 327 

1è re/04 0' 07 33 o, 16 0 1 o, 072 6 0, 6 50 10,087 0,350 

2è me /04 0 , 350 !0,'035 10, 0 159 0 , 2 30 o,oso !0, 0 14 9 
1 1 1 

1è r e/OS 0,38 0 10,070 0 , 0 3 45 0,3 0 0 o , 07 0 jo, o272 

10, 0 192 2 è me / 05 0' Lj 00 0,045 0 , 023 3 O, 3 30 0 , 0 4 5 

1è re/ 0 6 0' 15 0 0 , 0 3 0 0,005 8 0,2 0 0 0, 030 · o , o o78 
1 

2 è me /06 0 , 1 3 0 1 0 , OLJ. 5 0, 0 076 0' 150 0,04 5 jo, o o87 

1è r e / 07 
1 l 0 ' 1 0 0 0' 07 5 lo,oo97 0,100 10,075 0 , 00 97 
1 

1 o,oss lo, o?o 
1 

2ème / 07 
l 

0 , 0 105 !o ,oo 9 9 0, 09 0 10,090 
' 

o , os 5 j0,11 0 
1 

1è r e/OS o, o6 o lo , 1 o o o, 007 8 10, 0121 

2 è me /08 1 o ,oo86 0 ' 07 0 i 0 ' 1 2 5 0 ,06 0 t0 ,11 0 10 , 0113 

o , o6 o lo,1 oo 
1 

l è re / 0 9 o , 0 07 8 o, 08 0 0 ,1 2 5 j0 ,013 0 
1 

1 i 1 

l o, o 16 3 2 è me/09 o, o6 o !o , o 8 2 o , ooG 4 o , 1·20 0' 1 0 5 
1 j ! 

1è re/ 10 0 , 04 5 0 , 06 0 0 , 0 0 3 5 0 , 0 9 0 0 , 07 0 10 , 0 082 

2 è me/ 10 0 , 0 6 0 , 0 , 055 
1 

o , oo Lf.J 0 ' 13 0 0 , 060 l o . o 10 1 
1 ' 

l è r e / 11 0 , 0 4 5 o,oLf 5 0 , 0 02 6 0' 11 0 o , 05 0 l o , oo7 1 
1 

2 è me/ 11 o , 17 0 0 , 04 0 0 , 0088 o , 18 0 0 , 0 4 3 10 , 0 100 

1è r e / 12 0 ' 150 0 , 0 37 0 , 007 2 o , 24 0 0 , 03 ~ !c , 01 18 
1 

2è me / 12 0 , 2 5 0 0 , 032 1 0 ' 0 1 04 0 , 260 0 , 032 0 , 0 108 

TOTAL= ( en t/ a n ) o , 4 33 6 0 , 4 16 1 
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' 

on o b t i en t une droite horizontale à l aqu e ll e on associe les dci 

b i ts l i mites de c h aqu e zone , fi !;ur e 17 • 

Z one eutrophe Q < Q 
1 

= 1 8 0 1 / s , 

Zo n e oli g otrophe Q > Q
2 

= 450 1 / s • 

On peut ains i remarquer qu 1 a ctuellemen t, malgré l e débit 

prescrit dans le cah ier d 'exp l oitation du barrage, qui est de 

2 00 1/s, le débit de cett e péri ode se trouve s ans d oute dans l a 

zone limite dang eure use ( 18 0 1 / s ) , du moins p our le débit de 

la p é riode d e basses e a u x . 

Ln évitant à tous pri x le relarg a g e par les sé d i ;nents d e 

la c har ge i nte r n e e n pho s pho r e , et e n maintenant un déb i t suf

î isant , on p ourra i t r a len tir l e pro cessus d ' eutrophisation , ou 

d u moins en dimi n u e r l 1 i :.Jport ance • 
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F IGURE N ° 'l"t DIAGRAHHE DE VOLLE N\iEI DER . 

E t u d e d e c a s c onc e r nant l a r e tenue d e la Dathé e • 
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ETU DE N ° 4 : LA RETENUE DU l SEHILLY • 

Le ph~nom~ne d ' eutr o ph i sat i on . 
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Depuis 1962, date de t t · cons rue lon du barrag e , la retenue 

du Sémilly assure sa fon c tl· on o'e ' - res e rvoir d 'alimentation en 
eau p otable de la ville de S t Lô • 

--- ------- - - --- - ---- ---

Comme tou t es l es ret e nues de cette r égi on , o n a r emarqu é 

que l q u e s a n n é es ap r és s a con stru ct i o n , u ne évolut i on de l' é t at 

tro p h i q u e des e a u x , c on s équ enc e de l 'imp act sur l es caract é r i s 

t i q u es du mi l ieu • 

Dè s 197 6 de s p r o b l è mes sont appa r u s à l' u sine d e t r a i te -

me n t d u Fu:Jtichon . Ce t te de r l1.i è r e trait e l es eau x d e l a Vire E::t 

d u F u mi c h on e t l e s e aux de l a re te n u e . En f a i t e lle uti l isai t 

s o n c aptag- e sur l a Vire pour mainteni r le n i ve au de la r e t enu e 

d uran t l es mo is d ' août et sep t eill bre . Un e tel l e po l it i q u e e s t a 

ban d a u1ée maintenant • 

I l s e t rouv e qu e 1 1 i mpa c t d u b a rrage s ur 1 ' é v olut ion de 

1 1 é co - s y s tè me aqu a ti q u e ai t ap:;)orté de no u veau x problè tne s p o u r 

l e t r a i tement de l ' eau po t ai.lJ. e . En e:ffet , l aret ent e const i tua::1t 

80 n propr e piè .:: e à séd im ot Jt s confè re à ses e aux des t eneur s r:. 
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SUPERFICIE DU BASSIN 1380 ha 

CARTE N ° r Localisat i on de la retenue sur la Sémilly et d e 
son bassin versant · · 

Limite du bassin 
versant du ré s ervoir 

NORD 

1 Km i 

/ -

-87-
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sels nu tri t i fs res p o nsab les de 1 1 éta t e utro phe et de la proli 

féra ti on d ' al g ues favoris é s par un ens emble d e c ondi ti o n s pro 

pi ces. 

Les algues observées à plusieurs re prises sont des Cyano

phycées appartenant aux genres : Anabaena, Oscillatoria et !vi. i

crocys tis , et formant fleurs d 1 eau • 

Une étude physico- chimique des eaux a montr é une forte 

stratification thermique et chimique dans la retenue, cause du 

faible mélang e des eaux pendant une longue p é riode de l'anné e, 

voir FIGURES N ° 1S à ~0 
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On cons ta te 

{l'épilimnion et 

en 

une 

effet 

anoxie 

une surs a tura ti un en oxygène dans 

totale dans 1 1 hypolimnion pendant 

les mois de juillet à septembre • Une telle stratification est · 

évidemment associé à une production primaire trés élevée elura:nt 

le mois de septembre • La pro duc ti vi té ( pro duc ti on d'une ~~"' 
de biomasse al g ale ) présente, elle, un maximum en été plutôt 

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

activité photosynthétique intense. 

Les problèmes liés aux quantités importantes de mati è res 

organiques se font sentir directem e nt à l'usine de traitement 

car pour éviter les trop fortes concentrations en azote ammonia

cal , fer et manganèse de l'hypolimnion, l'exploitant s' efforce 

d'utiliser la prise d'eau la plus proche de la surface. A ce 

niveau la biomasse abondante est cause du colmatag e fréquent 

des filtres, les Cyanophycées, susceptibles de s écréter des mé 

tabolites toxiques sont en plus g énérateurs de g oûts et d' o

deurs désagréables, et les sécrétions des algues planctoniques 

contiennent des précurseurs d ' Haloformes susceptibles d' être 

cancéri gènes • Enfin , le développement bactérien du aux fortes 

concentrations en matières org aniques est source de dégrada-

ti ons de la qualité de 1 1 eau dans le ré seau de dis tri bu ti on • 

En ce qui concerne les apports en nutriments ( Azote et 

Phosphore ) leurs ori g ine s sont le bassin versant du Sémilly , 

la Vire, par l 'intermédiaire du captag e, pour les formes dis

soutes,et le relarg a g e par les sédiments pendan t l e mélang e des 

eaux de la période h ivernale • En jui llet les tene urs maximales 

en nitrates dans 1 1 épilimn ion et e n ortho pho s phate s dans l'hy 

p olimnion semblent s'expliquer par l a présence de Cyano phycé e s 

développée s e n fleurs d 1 cau, captant le pnospho re de l ' épilim 

nion et l'azote de l'air. 

Une r é duc ti on des apports en azot e serait. donc i c i sans 
r--

' f · t · f p nt ~ e u1, e r-·~a'' lC ti o n de s aiJ p ort s re s u lta t s si g ni lCa l s • ar c o r ~ ~ ' -

en phosphore l e serait .Il suffirait d r évit e r de po:11pe r l' eau de 

la Vire, chargée e n phosphate s, pour l a me ttre dG.ns la retenue, 

en 1 1 envoyant direct eme n t en tête de l'usi l<c' de traitemen t • Il 

1 "" 11 - le r e l a r .<.:,·a b"·e de la suffirait a u s si d ' éviter par tou s e s moye ~ , ~ 

) -
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charge int e rne en phosphore par les sédimE.nts • 

Le cas d u Sémilly est sing u l ier car con trairement à l a Vi

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

ces de nutriments sont naturelles ou d 1 ori g ine a g r i cole . C 1 est 

pourquoi seules les solutions curatives s e r a i e nt efficaces • I l 

semble n~cessaire aussi de modifier la fi li ~ re de traitement en 

cons~quence • 
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ETUDE N ° 5 : LA RETENUE DE LA VISANCE • 

Etude de l'évolution de 1 1 état trophique • 

- 92-



Implanté e à que l que s Km de Flers, ia retenue de la Visance 

assure d 'une part la vocation de réservoir p our l'alim entation 

de la v ille de Flers ( l' eau e st amenée g ravi tairement de L an

disacq à l' Est de Flers , où e lle sera traitée avec l'eau de l a 

Varenne ) • Par 1 1 intermédiaire direct de la mini- station de l a 

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

est a ussi a lim entée en eau potab l e • Enfin la r e t enu e assure la 

voca tion de zone de loisi rs_, qui est de stinée à s 1 étendre dans 

les pro c h aines années si l'évolution de son 

en s 1 améliorant • ( voir carte N °.9) • 

état troph ique va 

- - --- -- --- ------ -- --------------- - - ------ --···-

· ct b uses -11.ne'es essentiel -La retenue cannait d e pu1 s e nom re a , 

lement aux mois d ' août et sept embre , des prolifé ra tions phyto -

p lanctoniques intenses • La vocation de bas sin d 1 alimentat i on , 

outre les nom b reuses difficult és d é j à rencont:::--ées , est sév8re -

ment compromise • La g estion du bassin est 

ans par le service technique de la ville 

assurée depuis d eux 

de F l ers • Il semo l e 

que l ' entretien de la r etenue , l e fauc ardag e des berges du plan 

d ' eau et des a f fluents amonts (Visance et Aubrière) ainsi q ue 
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CARTE N ° 8 CARTE DE LOCALI SATI O:::-l DE LA RETENUE DE LA VISA?J CE 

SUH LE BASSIN VERSAN DE L 1 ORNE • 
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CARTE N ° 9 Loc a lisation de la retenue de l a Visance 

Superficie du Bass in versant 10 Km2 
échelle 1 1 25 000 
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FAUCARDAGE DES BERGES 

DE LA VISANCE PAR LE 

SERVICE TECH NIQUE DE 

LA VILLE DE FLERS • 

la vidan~;· e des bassins de décantatio!: à l' am ont de l a r etenue 

ralentissent le proce ssus de proliférat ion des al g ues • 

!-1ais les apports de phosphore et d 1 azote en quanti tés i m-

p ortantes ainsi que divers param~tres favorisent 

clenchem en t du processus d ' eutrophisa tion . 

toujours l ' en-

Des si gne s d ' un déséquilib re trop~ ique rtes eaux conduisant 

à terme à une eutrophisation gé néral e de s e aux, et la mise en 

évidence e n s eptembre 8 1 par le S . H . A . 2 . de bas se - Normandie et 

1 1 Ag·ence F inancière de Bas sin Seine - ::o r r:1a:1die d 1 un développe 

ment monos pé cifique de Microcystis Aerugi nosa ( rrun ill e d es al 

g ues b leu - vertes, Cyanophycées ) ont c.:J:lduit la Yille àE: Flers à 

demander le suivi d ' une étude de l a qua li t' des cau x cle la re 

tenue . Ce tt e 'tude commenc ée en janv ie-:· ~ 6 par l '_ c; e n c c S a unier 
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se termine ra e n d~ c embr e de c ette rneAme · annee • 

Ce tt e ~ tude a p our but le suivi de l a qual it ~ d es eaux sur 

les a f f l u e n t s à 1 1 amont d e l a r etenu e et s ur l a v i sance en a 

val d u barrage , le sui vi de la q uali t ~ de s e aux de l a r e ten u e 

s uivan t d eux pro f il s v e r ti c aux , l ' u n à mi - re t enue et l ' a u t re en 

pi e d d e b a r r a g e, a f in d 1 analyse r 1 1 ~vo lu ti on d e l a co n so;ilmation 

en o xygè ne e t la stra t i f ic at ion d es di ff~ re nts par amèt r es d e 

l ' e au . L e derni e r poin t e st l ' étude de l a nature des s ~ dim ent s 

en 4 po i nts de l a re t e nu e ( Carte N ° ~0 ) dan s la per s pective de 

d~ t e rminer la contribu t i on de chaqu e afflu ent dans la c har g e 

inte r ne en phosphore , afin d 1 apporter des so lu t i on s v isan t à 

dim i nuer c e s app orts ou à ·~v i ter leu r re lar gage • 

Qu e l qu es remar q u e s peuvent êtr e fait es • Du po i n t d e vue 

de s appo r t s i l fau t d i stine;uer ceux de chaque a ff luent am ont , 

la Vi s anc e apporte des quan ti t é s i mportante s de s ~dimen t s et 

surtout de sab l es , 1 1 utilit é ù es bacs de d~cantation e st donc 

ici r~elle . L ' Aubrière a p porte e ll e , de s char g e s d i s soutes d e 

n utriments az o t~s et phosph orés dan s de s c onc entra t ions i mpor

tante s, e n effet , sur son bas s in ver s ant el le comp te l a st at i on 

' Cl t . d t . t ' ' ~1 'J( . d ' epu rat i on de 1anu e une usJ.ne e r al eme n -c a es Q _§ e n-c re 

autre , phosphatation de surface) , c es rejet s p onctu e l s d oivent 

donc être s~vè rement suivi s et contrôlé s. 

Du p o int de vue de 1 1 écosystème de l a retenu e , i l e s t né 

c es s a ire de prendre des mesu r es prévent i ve s et curative s af' i n 

d ' ~vi ter l e re lar gage de la charge in tern e e n phospho r e en la 

f i xant à 1 1 aide des ions calciur:1 par exemple , d 1 au t r e par t 

afin d ' oxyg~ner et d ' a é re r l' hy p ol i mni o n par de s moyens mécani 

ques et enfin , af i n de pi éger , à l ' e n tr é e de l a rete11ue , la p ro 

lifération d ' al g ues en f i x ant artif'iciellement celles- ci à des 

sup ports que l ' on placerait dan ~ les b a cs de dé c antat i on en pé -

r i ode estivale . 

I l sem l e qu ' à court term e d es Eoluti o ns exclus i vem e nt cu

rative s s oient nécessaire p our ~ vit e r l a ~r ol i fération d ' al€ues 

qui sécrè tent des m~taboli t es f.ouv en toxiques • Epanda~;e èe 

1 1 n remarqué la forte s en-sulfate de cuivre par exemp e , car o1 

sibi l ité des Cyanophyc ées a u cuivre . Il fau t a ussi s ' assurer 

li • 
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CARTE N ° "10 Localisation de s points de pr~l ~ vement de s~dim ent . 

e :: 11 1 ~1 soo 
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q ue l es al g u e s ne relâch e n t p a s d 1 endoto~ines s ou s 1 1 e f fet d u 

cuivre 

Une r é a dap t a ti on de l a f -ili è re de trai tem e n t et la mis e en 

plac e d ' u ne ge sti on qual i t a t ive d e la reten u e seron t à pré v o i r 

dans un p r o c he a venir • 

Ce t e x e mp l e d e retenu e d o n t l' é tat des eaux est quali fi é 

d 1 hyp ertrophique , montr e qu ' avec la petite supe r f icie d e son 

bas sin ver s ant , il es t a ss ez facile d ' a naly s e r l ' ori g i ne des a p 

port s e t donc de p ro p o ser d es s o lutions p l u s ou moi n s effi ca

ce s • 
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SORTIE DES EAUX DE LA 

MI NI - STATIO:t\ DE LA 

SAUR . BAUX CHARGEES 

EN H. E . S . DIRECTC..IENT 

REJETEES EN A V AL DU 

BARRAGE . 



E T UDL. ::\ 0 6 L 1 ORNE A LOUVIGNY 

Sui , -i de la qualité des eaux • 
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EXPL OITATION STATI STI QUE ET GRAPll i Qu.:, DBS R:CLATIO~JS :GXTH.E LLS 

PAR AHETIŒ S L:2S PLUS S I GKI F ICATIFS DES .::::AU:.'{ D:S L' ORlŒ :!?:"~TRE LOU

VI G?.JY E T F LEURY • 

Voir les cartes d e localisation ci - a1J r 8 s • 

Les donné es sont celles des mesures effectué es de 81 à 85 

par le Lab o ra toi re du S . R . A . E . de Caen , v oir l e s pag es 101- à 111. 

L a pre mi èr e c o u r b e r epr é s en t e , p ou r les a::1.né e s 8 1 à 85 , 

l' é vo l ut ion de l a c o n c entration e n n i trat e s . Cet te cou r b e,pres

que périodique , pos s ède en e:f:fe t des ma x i ma v ers les wois de 

~évri er e t ma rs, q uand les p r é c i pi t a t i cns i mportan tes son t res

p o n sab le s du les s ivage d es sols a ;;ricoles, et d es mi n i ma vers 

l e s mois d 1 a oût à oct obre , q u and les préci p itat ion s qu a si-in 

existantes sont la c a u se des déb i t s d ' é tiaze d e s r ivi.è re s C:.u 

bassin versal1. t c::t quand les candi t i o:1. s c limat i qu e s s ont fav o r a -

b l es à l a cons ommat i on de l ' azote:: par 
, , , ' . . 
~Gs V8ge ~ aux aqua~1que s . 

CG raisonac::ment es t d ' autant p l u s vra i que l a lo i dé b i t 

conc e ntration en ni t rate s p ossède une trés borL1.e corré l at i o n . 

Cet ars u mcnt a d ' a illeur s été utilisé d a n s l' étude 3 conc erna~t 

le calcul des ap j)Ort s en ni t r a tes dans la r e t enue de la Dathée . 

La droite Â r eprésent é e sur cett e c ourü e est ln. Œoite è.e 

corrélation l i n'aire , s a pente r epré se :1.t e 1 1 a ugment:::. t ion des 

con.cent r n.ti on s moyenne s en nitrates dans 1 1 eau cl.e 1 1 Orne O:l. 

peut re::1 arqu e r que cette pente est p lus :fai b l e que c e:!_le de la 

période 1 9 72- 80 ( chiffres S . R . A . E . et se:nb le ciue à une pri se 

de conscience dan s l ' ut i l i sation abusive d es engra i s azot6 s. 

Le deux i ~m e grap~i que montre la bon~e corr~ latio~ e~t re le 

rapport charge en azat sur cb.ar g e e ;1. p~~o spl ore , la tei;l!J ~r a JGu::-e 

et la teneur en oxy::;-ène d i ssous . Ces corrélations sont d ' a i l 

l eurs meilleures qu e si 0~1 avait pris la conc entra ti c :-:. on ni -

trates , au lieu doN /P . 

de cet ensenb le de cour~_, es r e pr :Ssente:~ les 1.: 2. -

:::.11.1 c. ~ 01.1 r l e.. 
, ( . ,. , d' _ , d ' . tcmp e r ture qul a e t e e cc;.J. ce un mo l 5 s ur 1 ' é -

cl ell e temps , p onr tenir compte de ses ef::.~ots à woy ï: e rme ) , 

t e 11. Ox.-\' n·;:. ,.-,e dissou s et l e!è r:-; i~1.i::1a les minima pour les -eneurs _ '-" --
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' CARTE N °"\'2.: Carte géologiqu e du bassin versant de l 1!0rne • 

MANCHE 

~ Th. Rade 

N 1 

- 1 OJ-

Superficie du 
Bas.sin ve-rsant 

2900 Km 2 

10 km D Primairt 

~ Crétacé ~ Briov~rie-n 

[]]] Jurassique D r Volcanism-e 
cambri~n 

D D Grani1t 
Trias 

cadomi~n .. 

limites du bassin versant 

et rivières 



pour le r apport K / P • 

Les faib l es valeurs des teneurs e n o_;..::y.;è n e G. i s sous re pré 

sentent les perturbat i o:;.s mini males dues au rét;·ime hydrodynami 

que de l 'Orne en période d ' 6t iace , et ~la con sommation en oxy

gène due a ux fortes con centrations en :natières o r g aniques • Le 

rapport N / P expri me assez bien l a 11 f avo r abi l i té 11 du mi l ieu a u x 

différentes espè ces d ' algues . Cyanophycées quaHd le rapport N/P 

e s t trés faible , puis Diatomées et Chlorophycées et enîi n Mi

crocy-= tis quand N" / P es t trés élevé • 

Représent é es sur le g raph ique sui...-ant , l es courbes d ' évo 

lution des concentration s e n phosphore et c alcium , mont rent la 

corrélation entre ces deu.;.: paramè tres , li ée sans doute aux con-

di ti ons hydrodynamiques de 1 1 Orne, barrage de Rab odanges ••• On 

peut remarqu e r que le calc ium en présence du phosphore favori 

se le p rocessus d ' eutro p~isation . Les concentrations élevées en 

phosphore so :1 t si cniîi ca t i v es du f onctionne me;1t inten se des 

stations d ' épurat ion en pÉ:ri ode estivale . 

On se rend ainsi c.::>::Ji)te que le déclenchement du phénomè ne 

es t aidé par les paramètres liés aux activi tés humaines et par 

les param è tres nature ls. Ceci peu t montrer l a difficulté qüe 

l ' on r enc ontre dan s la lutte c ontre c e ph6nom~ne . S i l e s i n ter

vent ion s au niveau fac-;::e urs humai n s peuvent être béïléfiques : 

que dir e d es d i fîi cul tés r enco :1 trées da:."'ls la lut te contre l es 

fo rees de l a na ture ? On peut ra l entir le phénomène d ' llypertro

pl1 i sation , mais 1 ' acti on conj u g u ée des facte u rs h u mains et de 

1 ' eut ro pl'lisat ion naturelle ou 11 le ;1.te 11 conduit 

men t ~ des prolif~ rations d ' a l Gu es micro s co p i q ues 

taux supérieurs • 
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5.R.A.f Basse. NCX' man d. ;!. ORNE 
Fleury-cuT-O:·l";e 

~ ANNEE 1981 l I 362 10 

!secteur 

1 Riviè:re ' ; 
1 

' 'n° ordre i 
!·!ois 01 02 03 04 05 06 07 08 09 îO 11 12 i 

1 

Jour 14 02 04 08 2t:; 22 15 17 14 19 18 14 1 

Heure J .. <] l40 12HOO 10H20 10H30 10ZGC 161::!20 16H5_< _14H2\. 16H10 11H40 9!50 1 0>-"? d -'-'- J 

NcriS (Dei &J'I\ft :JQg/ 4t Ttff7 i3 .. li~i:r-~ Ïli,83 -
1Jt,4t IQ5Lù+ !13 1 :r?> /141 '50 .f15,Si- 117, 6'?> .. l/8 6Q .J.1_5_,~J .. ,4."' . .., -· 1 .._. -~r- .... ~ ~-·~ · .J ,.~.-· -·- ..... , ..... ·~·· 

t 0 ai r 8,0 8,0 5,0 7,5 i3~0 17,5 21 '0 20,5 18,0 13,0 1 o, 5 9,0 

t 0 eau 5,0 5,0 7,0 1 o, 5 13!0 17,0 18,5 20,5 17,0 12,5 9,Q - 0 1 ;., ! 

p~ 7,2 7,0 7,3 7,8 7,8 9,2 8,2 7,'9 7,9 7,6 7,5 7,3 1 

Con:i. 20° 280 330 270 . 290 29J 360 380 350 430 260 290 260 l' 
H.E.S. T . 17 8,0 53 20 57 18 13 9 0 24 4,3 26 1 J 

D.B.O. 5 jours 5,0 4 ' 1 4,5 2,4 3,8 5,6 3,5 4,6 2,4 3,3 2,8 4,4 
D.c.a. 16 14 22 14 1 32 22 16 16 14 

\ 
2{) 1 . 10 iE 

Oxyè.abil i t é 2,5 1 '7 4,2 2,6 5,7 3,2 3,0 2,2 2,0 4,2 2:0 3,4 1 

Azote Kjeldahl . 

0? dissous 13,2 12,4 12,0 10,2 10,3 14,5 9,8 9,2 8,6 10,8 11:5 12' 1 

Saturation 100 a~ 100 91 a a· 150 100 100 88 JOO 00 93 ..... :::> .-.- JJ 

c ++ 2. · 39 48 38 42 43 54 56 62 68 35 43 40 

l' ++ ·,g 5' 1 5,4 4,1 4,3 5' 1 5,1 5,1 4-,7 6,0 5,2 5,0 4,2 

Na+ 11,8 11,9 10,3 11 , 6 jo, 3 14,0 14,0 14,8 18,0 11 ,8 14,0 112,2 
K+ 3,3 3,1 3,3 3,0 3,3 2_1_ 8 3,4 4,0 4_,_ 1 4.1 3.4 4-. i 

. . 

l'H + 1, 4 0,20 0,13 0,21 0,05 0,07 0,01 0,03 0,04 0,06 0__1_ 10 0__1_ 12 0,22 
- -

C03 22 

HC03 -:- . 96 123 99 110 î24 111 151 171 189 02 113 102 

Cl - 25 25 22 23 22 28 28 261 31 22 23 2~ 

504 -- 10 ..... 19 19 16 i1 19 19 19 22 19 17 20 
-l\02 

:---~ 
0,09 0,09 0,09 0,12 O.i2 o,·og 0,06 0104 0_,_06 0,10 o. 11 o. 10 

-N03 . 21 11 19 23 15 21 15 18 17 21 10 Î 6 
P04 __ _ 0,)3 0,30 0,31 0,21 O, i 9 0,05 0,20 0,31 0,49 0,24 0,30 . 0,2 9 

\! 
Débi t 

i 
N Ir> 4tji t5,56 L\?\1-o :{{,,3(, SS1'2.4 {~1,41 5~:1((, 40/~~ 2~/) 60/:IG 44,10 0 ~1 s Z! 

~ l 
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ORNE 
.. FLEURY SUR ORNE 

ANNEE 1982 I 362 10 

Secteur 

Riviè:rc 1 

n° ordrt! 1 

Mois 01 1 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 

Jour 20 1 10 17 14 10 16 12 18 13 06 OB 08 

Heure 10H40 1ŒIOO l10H40 10HOO 10H_f>_O 1_QJ!~O-' 10H50 10H30 1QH5Q 10H40 10H20 10H4C. 

~013 1 0 R~· b; rJE ! t?.O.~rt-- \'21;~~ î27 1S1- 113 ,4i- 174, 3'?:1 1 25,~ 53 _ :0> 40 11+ (D 
--- · ~ - ~ A-." \'2€) 43 t20) 'ZD 1~01 l...:t- 1} '21-

lE, 5 1 ? '0 
- . ·- ....... ... 

t 0 air 8,0 5,0 13;,0 19;,0 20,0 20;,0 18,5 14,0 16,0 9,0 
1 ! ?, 0 21,ol t 0 eau 5 0 8,0 8, 0 . 11,0 18,0 20,0 18,5 10,5 10,5 8,5 
1 

pH 7,3 7,4 7,5 7,9 8,1 7,6 8;, 2 ?,9 8, 2 7,5 7, 7 7, 6 

Cond. 20° 310 1 350 1 240 300 300 3?0 1 370 340 350 220 280 1 230 

M.E.S.T. 11 19 0 '5619 0 20 9,0 12 16 ' 1 6' 0 1 110 4. 2 ! 30 

D.B.C. 5 j ov.rs 1 
1 3 6 1 1 3 8 5 3 4.0 6,3 2,4 4,4 1,5 2,8 4,6 1,6 2, 8 

D.c.a. 70 1 8 0 1 24 12 22 16 20 1 12 14 48 8 24 

OxydahiJ.i té 1 3 11,9 4, 2 1, 3 3_,0 2, 7 1 3_,0 l 2,6 2,? 11 2,6 4, 2 

Azote f.j eldahl i 1 
o2 di~sous 11,8 11_,3 11_,9,11,8 12,9 7, 7 1 9, 3 7, 7 9_, 4 9_,3 9_,3 10,6 

Saturation 92 93 100 99 120 1 81 1100 85 99 85 86 92 

1 1 
Ca++ 53 58 . 32 45 43 1 61 56 52 E6 29 41 34 

H++ •9 4, 5 4, 0 4,0 4, 3 4, 6 3,7 5_,5 5, 3 s .. 8 3_, 5 4,2 4,6 

Na+ 11,6 11 _, 9 10_, 8 11,8 16_,2 13_,0 16_,6 13_,6 19_, 6 11_,0 14,0 111,0 

K+ 3, 4 1 
1 3_, 3 3, 4 3, 0 3,4 s .. 2 4,4 4,4 4,6 5,9 4,1 32 8 ! 

NH/ 01710.14 0, 21 0,02 0~02 0,-13 0 04 0,03 0,02 0,21 0, 09 0,10 

l 
1 

C03 -- 1 

HC0_3- 133 144 85 118 118 162 166 144 159 ?8 113 92 

Cl - 1 1 241 2? 26 . 21 24 27 30 27 33 21 21 1 21 

so 4 -- 21 19 1 11 19 19 191 22 21 25 21 23 19 

N02 -
r--:- 0 , 10 b 13 0.09 0,06 0_,09 0.18 0,05 0, 04 0,04 0,10 0,10 0.1J 

N03- 1 
'. 1 

2? '27 20 14 19 14 14 •14 14 8 8 19 18 1 
P04 ___ 

0 /0 0. ' 2.0 0 '2& n 13 o. 18 0 41 0 32 0 41 0 49 0 36 0 35 0. 21 

Dfbit à Grimbos Q_,O 1 22,8 55_,1 15,7 13, 6 · 5, 80 4_,69 s .. 24 14_, 2 30_,6 15_,.1 c:o ::<: 
c.) LI ~ \..i 

N~ ~g~~~ ~4 l ti~ s~,o~ ~1~.~s ~?!~S4 ~4,QS ~ ~ " '( t) Z':l;1) 1 5(~b li-/~ 31,:-?5 ~ 'j •) o 
'o '(;;, 
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ORNE 

ANNEE 1983 Fleury 
,. I 362 10 .. 

Secteur ! 
Riviè re l 
n• ordre 

f!oi s 
01 ' 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 

.ïour 17 21 21 18 25 20 ' - 06 .03 14 26 16 07 

r.eure 11H20 11HOO 15H10 10H50 10H30 11H10 11H10 10H30 10H50 10H30 10H10 10H20 
,_ 

uti\do!«~G--{rvc : }~f:it 
- - -- ..-;...- --~~~.,. 

~~9- ïib''~?)· i_?;+L~f-· ' 
l f9:!L~ ffi ,]!} 131c<!o, 138 '2o 139} iQ _ 14 ( 2.1- ../.4?,. 53 i4-3 2.?> _ 1,1 ' --. ........ "..J,.j .... , • 

t • c.i r 9,0 2,5 p,o 8,0 ' 13,0 22,5 22,0 16,0 15,0 6,5 5,0 -1 ,o 

t 0 E:âU 8,5 3,5 10,0 10,0 13,0 - 16,5 20,5 20,0 15,0 9,5 7,0 2;5 

pS _7,6 . 7,5 7,9 7,7 8,0 8,9 8,6 8,6 8,0 8,0 . 7, 9 8,1 

Gond. 20 ° -260 300 ' 310 290 270 360 370 390 400 390 410 370 

M.E.S. T. . ,.3 4 5 18 20 34 14 9 4 3 2 3 

D. B. O. 5 jours 3,5 2, 1 1 '8 2,8 2,4 5,3 2,6 1 '2 1 '8 1 , 9 2, 9'. 3,1 
--

D.C.O. 18 10 10 10 ' 18 . 12 , . 16 .. 8 18 18 14 16 

Oxydë.bil i té 2,3 0,8 1,8 2,4 2;9 2,8 2,6 2,7 1 '8 2,4 2,0 2,5 

Azc:e Kjeldahl 0,1 

0-; di s s ous 12,6 11,6 10,3 10,6 10' 1 - 10,0 8,1 7, 1 8,7 8·, 9 10,0 11 '2 

S;o:~r·ation . 110 86 91 96 . 95 100 90 77 861 77 82 81 

.. 

+-'-C2. _. 42 44 48 43 40 57 59 65 63 - 63 65 s81 
• ' 

l' ..;.+ -·.g 5,1 4,4 . 4, 7 4,7 4,4 4,9 4,6 4,8 5' 1 5,6 S,Q 5, 1 1 

r +"· 
_;2, 11 '0 11, 9 14,0 11 , 2 10,7 15,6 14,8 . 15,6 21,0 17, 6. 19 , 8 16 ' 8 1 

-'-
- ' 

4.81 · s ~ 2 · ' 
K' 3,3 . 3, 1 3,3 3 ; 1 2,8 3;4 4,0 4.6 - 5,3 5 0 ; 

l ' ~ + ,\,, Ll 0, 14 0,15 0,07 0,23 o ~· o4 0,03 
. 

0;02 0,02 0,05 -o.o2 0 03 0 19 j 
... --C03 13 12 13 

~C03- 1 i 1 112 124 121 . 115 132 134 151 186 179 188 151 
-

Cl 23 22 .. 23 23 18 25 24 28 29 30 '31 28 

so4 -- 19 19 -· 20 19 16 21 . 24 20 25 27 27 26 
-

~i02 - - 0,12 0,07 0,09 0 , 09 .0, 05 0,08 ·o,o8 0.07 0,04 0 : 05 0,05 o. 10 
.. .., -

1 h~,. : . 23 26 25 19 18 21 20 18 18 16 18 21 ' 
POL·--- 0 48 

! 
.o 20 0.22 0.38 0 25 0 14 .0 13 0,33 0 40 .. 0 64 0 66 0.45 i 

~ total en ·po -~- 0.78 

Débit -

N/p 
t- ~ O r !1--- <21( 1/ 45r1 1- 51( <j ) S:),:A ~\ 'I (4'\ 4'2.( li '~ l ,~l 1 ~.'53 13,1 t- i2,:>5 j32, s ): 
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1 
An n r c. 

-------~--+----'---:-----:---.------•------,-------:-----::=--:::. 

Secteur 1 1 ' 1 ! 
~···- =-----~Î---~~--r-·. --~~-~~--~-~: --~-~-~---r-_,--i 

Ri vi ère ' 1 1 i ' 

n° d'ordre 1 1 1 ! ; 
! 1 i 

Mois 

Jour 

Heure 

\ Cond. 20° 

M P. ~.'T' 

D. B. O 5 jours 

D.C.O 

Azote Kield?.hl 
0? dissous 

Saturation 

oA ~). o3 oLflo~ l o-6 lof- 08 o9 to Il tZ, 

A -1 A ~ A J.. ....t o : o 9 1 .2 1 1 Jo .1 J./ fi- 1 ~ oS' 1 c; J, ! 

9 1 o .A 1 o S"'1 S" ! 110 .9 o ~o )_~ o . /3.,_0 IL(, o t~s- b. 0 l--1~~ 
1 s--, o t, o ti o1 r o !11, o l.t~o .1o o ! .2.o s- 1 ~;, o 13 o lAo o s: o ! 

t 1 3 t, 6 / t Î B 7-, ~ 1 +,.8 f_L 7- ?. ft 1 ~ s ~ i.J Sj_ 1 ~ 1 , R, o \ 

1- A). . 3 8 l Ait !..A 4 .,A.t _ft 6 3 3 1 7-- i 
4, ~ ~ 1 3 4-, 3 ~ r ! v, ~ 9 o - ,tl o ..2, Lf ~ 8 ~ .PJ !3. 1 l 

AJ.;1 -1J.1 o A~ 1 3 11, 6 j_,;t,Z.. 921 ~b f:r- '?_g J:,1- 3h Y~-./ 
~ 4 S 4· 3e .38 1 '321 .,.{1/b JIIO j 31%- .3/1 l t/ 83 j j_i : 

! i - -~---: 

K+ ;; 1 t ~ r1 ~ 1 c 3, o l 3_ l l 3 ~ 5', o 4. 6 5: s- !.t . 8 s; S' 4, 1 -j 
,.ffi4+ 1 /. 0 5 J /l /.::!. l' -'• 0 <:' ;, A 6 • 0. 0 /, li 0/-"i}J · .. 1 

1 
OJ~'î 0•0..; OJO OOf- jv.' r 003 C5.03 v04 ,Ov v,v . '1 

~~03___ r j ' ! 8 {,1 -~ 0 ! î/ 
l-----+---+--t----1-----i--t--=..L..:!.--~~--J~-+--ii---- -!- - ' 
jHC03-- !? 5' 'fg .-11o 1cro 1 lvi.; ~34 l.{}o 71-S 16'4 !5''2> ts-6 l~'r. j ; 
1 Cl- J 4 ,) S ) S" ./il l .!,( 3 T 3 ~ fr D 4 o 3 3 33 1 J.~· ~ l 
1504 - ; 6 ./, t ;. 0 ,f 1 . 1 ,( 'S 1 1.c i .2 ~ '9 J 9/. .L8 ,1./ Y..c !1 

1--'------+__:_;_~-t-~-t---t-~---;_....:.-+--~~-+-.e.,-(.:....:.._~~:::z:._~:....:..=..-+~-+---- -·1 
N02- 01 11 o1o8 o1o$ . ~oi lo,1t=- oo7- oo+ ooS'" ~_o6 POl-__ 0-~€-i 0-:""J- !\ 

lH_o3- J.t ,1. S ~ ~ ! .ti! ! f~ j.A6 .ALI AJ.; .AS'" ~~ .F-1 ! ciS i. 

jY..QC- ' 1 01 <:,t.f .f o ,~g i ~2.o. i ~ 3o 0•21 ({3~' o,H lo,9o jEt", 1060 P" o , 

Tï\rr7-::---,---+---!---l i l 1 . 1 1 ~---·- · : 
iDéblt rn5/':; . .!lt 0 foo 11r-o JJ~~ l .lf;o . 8/o f.6oi.A:f-S' 3/.;ol 5":1-...1:2 7.~a !)1,0._; 
~~·:,..:__.~\, ~~~ c S,';'J .-1.~~~ ~ ,(\._'S i,r~=: Î --1 , ~~ ~~~" \ ,D b 0,2\ ~ Î : • ..~ \,S C ! S,tzi' _' 

~~ j 4~At j 12<:\4~i ~ D.?>1· ~ ~6,r;~; ! A. ~"t{+ t)j,~ i ~S , Gî J IS,~ (,~-~~~~-() ! '!,olJs ~i:::_~ ~ --b.~t~. 
' ! ! ! l i . __ L_ __ +- ---- -' ·-·-·· 
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./' OQI\JE 
ç:"\eury ~vr ort1e. 

::r:... 362.. -"\0 
- -------,---_.;_--·----------.........-----0..----,--------------"'-'..:--.. 

!secteur 1 ' ' 

~---..--...:-----+-------+-' -- i ! ! ; 1 l i ! 
LRi.vière j ! ! 1 1 ' i 1 + --!--1 _ _, 
~ -n° ___ d_' o_r_dr_e __ --+---t-----:-1- ! ! 1 i ; 1 i 

l'.o1s {Jf Oj/ l 03 t ~t; i OS: Of l Of o? ! o9 !0 !__,1-il Or 

Jnur 

Heure 

te r r.li r 

j_e,_04 
i pH 

1 Gond . 20° 

IHR~. 1' 
D.B. O 5 jours 

D.C.O 

_D~9abi~i.té 

Azote K jeld~l1l 

02. dissous 

Sc.turat ion 
-· 

C03 __ _ 

Ï-)56_1 ~~- ,_IS'f &}_ rs~;_4~ lS0~S~ . lb014)_! ~~ ~,__49 .. J~l{ ~9 •• 1 .\.~ )J_ 4p_ lb41 1 ~ li;S, OD 16~ /~ 1. (§~ 1Y 
- s;t -1 01 :2.; fJ) !111 o [/lo) ,;~o ..)6 ~ _A~o /.6, o 2.2,o ,Ao t ! t.r,q_ 

o "' 5;5" :, o IBo 0) o i,;tf: ~ !JJ,o _,./6/ 5" V~5 l?,,r- So 1. (1 

1i ~ 1, ?, ? c 1 7J: ! f. 0 ! j z 1 !, 0 ! 'l !; 7 3 ~ 5 7- 3 l 7; 4 

.A,O A,'/ 

1 o3 
1 vJ! 

11,;- /·./ /: 
1 1 1 ~ I l, r I..Ao) ;-· l j:·. --~ J:-f 1 ~ 1 1 7. 5 AoJ? !:.::~~-

-121 9:./ ! 9;.:.. 1 3 ~ i ::;/ 1 ? ?_. 5- 5.j : ,(2 5? 1 ;; 1; -

!.;!] 
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ETU DE N ° 7 LES TESTS DE FERTILITE ET DE 

TOXICITE - LE S ALGUES • 

Expérience d u Labora t oire du S.R.A.E . de CAEN . 
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I,1ISE AU POI NT D ' U:t\1 TEST - ALGUE DE FERTILITE ron:-;:·;TIDLLb lJE L ' EAU 

( E tude ~aite par Pas c ale ROY , I . U . T . d e Caen) . 

Le phyt o p l ancton est c apab le de synth~ ti s er son propre ma

t~riel e n utilis an t l ' ~ nergie lumineu se cap t& e par l e s p i g ments 

qu 1 il renfe r me : Pigments c h lorophylli ens et p i g ments a ccessoi

res : xanthophylles et phycoblines . C ' e st la photosynth~se . 

L'~ne rgie capt~e par ces pi gments est alors transf~r~e à 

la chloroph ylle a et provoque son exi ta ti on • La cLloro phylle a 

a insi ex i t ~e va induire la photolyse de l 1 eau, pe rm ettant l a 

lib~ration de l ' oxyg~ne et 1 1 ~laboration d 1 6 ne r g ie qui rendra 

possib le l a synth~se de s g lucide s à partir du c;az carbonique . 

Photons~chlorphylle ----? n2 o J o2 

Energie 
Chimique 

~ 
Formation de l ' ATP 
Formation de NADPI-I

2 
~ 

Amidon 

t 
r~duction du 

gaz carbonique 

La mati~re org a nique produite sert de nourriture au;.;: au -

tre s organisme s d u milieu i ncapables de cette syn t lJ. ~ s e . Le pJ-J.y

toplancton constitue ainsi le premier maillon de la c l-laine ali -

men tair e • 

Une ~tude menée conjointement au Lab orato ire d u S . R . A . E . de 

Bass e - ~T ormandie et au Lab oratoire d ' Al;oloLie Fondame:..1tal e et 

Ap~liquée de l ' Un iversit é de Caen , s ' est pench~e sur le prob l ~ 

me d e l a ~ertilit ~ p oten tielle des eaux , et ce, af i n de pr ~v o i r 

les d~ve loppements ::1 assiîs d ' algues comprom ettant 

de la b onne qualité des eaux • 

le maint i en 

Pou r la mi se au point d ' un test - al g u e de fertilit é po t en-

t ielle des eau : , deu · param~tres ont ét6 cho i~i s ,a c r e i s s an-

ce c e llulair e e t l ' ôvo l t ti on de la c h lorophylle a , en 11t ilisan t 

un e m~thode ~-pé ci.îique et tr~s sensi b le : l a :Llucri· .: .?t rie . 

- 11 J-



Il a :fallu , tout d ' abord , obtenir de l a c h lorophylle a pu-

re afin de réaliser un étalonnage du :fluorit;-]2~ trE: . 

La fluorimétrie e st une technique pennettant de mesur e r la 

f luoresc ence . Le phénomène mesuré est l' émiss ion essenti e lle

ment instantan ée de lumi è re d ' une mo l écule ou d ' u n atome qui a 

absorbé de la lumi è re . Pou r une in tensité de lumière extractri -

ce donnée , l ' i ntensité de l a lum ière ~m ise varie avec la con-

centration du compo sé fluo r escen t . Pour des faib les c oncentra 

t ian s , la loi F = a xC semb le suivi e • 

F 

Fluorescence = 
f ( Concen t rat ion ) 

/ 

F I GURE N ° 2 1 

Source lûmineuse 

"·1 '/ ~ k~_ lantillon 
-:Q:--~~~[Esj. 
/, { • '\ p~~~!~;e /l:'[i[' \ 

FICURE X 0 22 s c hém a de 
p r i nci p e d u 
flu orimè tre • lJ 

:filtre o pt i qu e 
sec ond a i re 

> mesL<re e t 
e nreci s ·r. re m e ~J. t 

Fl1o toC.: ôt c c t eur 
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L ' ~talonnage du fluor i mè tre a p our ~ut J ' obtenir des c ou r 

b es donnant la fluorescence en fo n ction d e la co 1.centrati on en 

c h lorophylle a et de calculer le s con stan tes de calibration du 

f luorimètre, pour c haque type de fente . Voir courb e N ° 8 . 

Un ~talonnage à partir d ' une culture d e S c enedesmus Sub s -

picatus a ~ gaiement ~ t~ r ~ alis~ a f in de r éduire les comptag es 

d e cellules, long s et fastidieux • 

Le Scenedesmus Sub spicatus , a l gue verte unicellulaire 

d ' e a u d ouce , a ~ t~ c ho isi p our c e tte ~ tud e car c ' e s t un b on in

d i c ateur biolog i que e t sa c ons ervati on co~me so11 entretien sont 

f a cil e s . De p lus, peu d e c h ang em e nt s morpholo g i ques son t ob ser

vé s p e ndan t s a cro iss ance, les cellules n e s'agE, lomè rent p as et 

n e collent pas aux parois~ ce qui facilite le comptag e 

Pho t o Scene desmu s Su b spic atu s e n mil ieu L - C • 

Le comp t a ce de s ce llu l e s est fait sur u11e cellule de Ha l a s 

sez . Les d i lut i ons sont fai t e E a vec cie l ' eau cl é ::: i n é r alisé e , e t 

l e s c ourb~ s d ' ' ta l onn a c e du f luo r i mèt re p rm l:j t t ,~ n t d e t r <::..cer 

les c our b s d e f lu o r e sc e n c e n f oacti o:i èu nomb r - de ce llul es 1 

puis l es courb e d ' é v o l u '- ion 1 a u cours du te :11 p ~ , d n ombre d e 

- 11 5 -



COURBE N ° 8 

60 

40 

20 

0 
0 

Courbe d 1 étal o nnage d u f luorim è tre ; 

( fluorim ètre - Modèle TURNER 111 ) , 

Fluorescence = f ( chlorophylle a ) 

50 100 
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c e llul e s et d onc d e l a c o n c ent r ation e n chl or op~l:-· ll e a . Vo i r 

l e s courb e s 9: 1 0 e t 11 . 

Les te s t s d e tox i c it é p e u vent alors êtr e f a i -:: 5 . L e pr i nc i 

p e est sim p l e , o n d é t e r mi n e dan s les conditi o n s d~fini es par l a 

No r me AFN OR T - 90 3 04 , la c onc e ntra tion de l a subs t a:-Lc e p résen t e 

d a n s le mi li eu a u débu t de l' essai qui , a u b out de 5 jours , in

hib e 50 ~~ d e l a popu l at ion de Sc ene d esmus Sub spi c a tu s • Cette 

c onc entrat i o n es t d i te " inl1. i b itrice i ni t i a le " · 0:-t p e ut teste r 

ains i n ombre d e compo s és e t déf i n ir l e ur rôle àa:ts la pro li fé 

r at i on des al g ue s • 

L es tests de f e r ti li .té sont basé s s ur l a cul tur e d ' org a 

n i sm e s p a rti culi e r s d a ns u n écha n tillon d ' eau douc e , en uti li

s a n t des con d i t ions st a n dard s d ' i nc u bat ion . Le bu -: d e ce s te sts 

es t de p e r mettre le s u i v i d ' u n g r a nd nomb r e d ' échan t illons a fin 

d 1 éval u e r l eur fe rti l it é p otent i e lle e t ains i prÉYcir les bo o ms 

p lan e toni q u es • 

Ces test - algue s ont été f a its a u l aboratoir e , sur des c u l

tur e s de Sceneàe5mus Sp . L e s cond i t ions é tai ent : tempé r a ture 

d e 23 ° C , é cl a i rement hom o g~ne moyen , ph o t op é r io d e de 16 h d ' é 

c lairemen t pour 8 h d ' o b scurit é • Le s tube s é tai e nt: p l acé s su r 

u n di spo s i t i î p rme t tant u n e 

cu lture s , voi r f i s u r e 23 • 

Tub e 

FIGURE N ° 23 

"' <1. 

1 
1 

t 1 
..) 

h omo gén é i s at ion st.:.ffi sante 
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COURBL N ° 9 

F 
0 
l' . ' 

6o 

40 

;--

---, 

2 0 

'--~ 

2 

Courbe de fluorescence e n fonct ion d u nombre de 

c el lules par ml de cul ture ( milieu L-C ) , ob

tenue par c omptage s ur cE:llule de · HALASSE Z , et 

mesure de la f luores c ence sur le TURNER 111 • 

:e 

=--

·= 

' -; 

3 4 2 G 2 3 

·~ 

- -

---+ 

---==f 

=-T==; 

nomb r e à.e 
c e llules / 

ml • 
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COURBE N ° 10 Courbe de croiss anc e du Scened e smu s Subspicatus 

en mili eu L- C , ob tenue par comptage sur cel

lule de HALASSEZ 

Nombre /\ de cellules 1 ml 

~ 

: 

' ' 
' 

' ' ' 1 1 
1 1 1 1 ' 

' i ' 1 1 

' ! 1 

1 1 1 1 : / 1 1 
1 1 ' i ' 1 : / 1 ' 1 

' 1 i ' ; ' : / . 1 1 i 

' : ; 1 L _L_l 1 1 i 1 : l ., : 
. ji TTii!T!ï 1 • j 1 1; ' i ./ 1 1 Ill : i: : . 1 1 1 i T 

; ; 1 1 1 1 1: i:' . 1: 1 1 1 i :. . i: i ! ' ' 

~ 
./' ' ! 1; i 1 1 1 1 1 l ! r 11 i ! : 1 ; 

' ; 

1 

' 
1 ' 

1 : 

1 J I 
1· 1 ' 

1 1 1 : ! 

1 : / 1 1 1 .! 1 1 :: : ' ! 1 1 1 

• 1 fiT TT:~ '/ 1 1 ' 1 1 i 1 ' 1 _l i 
-~ - T~ i T j i T T 

i 1 i 1: : j 1 ~ 1 J i 1 : 1. i ! ' : 1 \oo. : ' i 1 ! " i 1 i ; 1 i' 1 1 1 

' 

1 

1 ' 
1 1 ' 

' ' 
1 

! ; . 1' _' 

i 1 1 1 --,----;- 1 1 1 1 1 1 
; 

L 1 1 ' 1 1 li • 1 1 1 1 . 1 i : : i: ' 1 ~ ! . 

-,---,-
' ' 1 

' :: 
:' 

! 1 

' 

0 1 2 J Lj. 5 6 7 8 9 10 1 1 1 2 1 J , Lj. 15 

_: 

._ 
r 

Temps de séjour" 

e n j ours 
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COURBE N ° 1 1 Etu de d e l' ~volution d e 
chloro phylle a dans l e 

la concentrat i on en 
temps . 

( cu lture d e Scened es~us Subspicatus 
e :1 :n ilieu L - C ) 

Concentration 
en chlo r ophylle a 

. :;::;E::::: :!=. 

8 00 

--~ · ' 
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-- . ·~ ..1._. 

q :. : · . r
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. ~-
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----!--
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::t-. 

' j i--l 
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.....__,.,... ~.;-<-
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-~ - ,-,-

·~ 
. ..., . 

~~ ·===·.:::.._ --~ 

' "==1 
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' 1 

.:.:j 
.1 
:i 

--- 1 

. . .. : : j 
1 

- . - - i : . .:· ~-- = ~-. ··. ·:··_:-: --.1 
- ·- • 1 

·- - - . _. . - - ·- - J 

0 - ~- :~:. 
~- . 1 ~ , 
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Photo d ispos i t i f d ' hom o~~n~ is a ti on 
et d ' i n cub at i on à t emp~ rature 

co n s t a n te . 
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Les mesures de f luoresc ence sont faite s tous le s jours sur 

c h aque tube aprè s l10m ogé néisation à l ' a ide d ' u n a inan t . On p e ut 

ainsi détermin e r les courbes de · croissance dans d ifférentes 

eaux, voir le s courbes 12 à 17 concernant les eaux de l'Orne 

de la Dives et de la Vire • 

On remarque que 1 1 eau de 1 1 Orne indique une fert ilité po 

tentielle très importante, elle contient assez de nutriments 

pour permettre un dé veloppement d 1 al g ues lors d ' un réchauffe 

ment 

L 1 eau de la Vire pré sen te une p articularit é • Au. cinquième 

jour les Scene d esmus diminuent en nombre pour lai sser place dès 

le sixième jour à d 'autres. algues vertes L es raisons n ' en sont 

pas encore co ru1ues , mais on peut penser à une sub stan ce toxique 

présente dans l e s eaux de 1~ Vi r e en conc entration suffisante 

pour provoquer la mort des Scenedesmus • Cette substance 

provenir de pollutions diverses comme e lle peut avoir é té 

crétée par d e s a lgues 

peut 

sé -

Les tests de fert ilité pourront être utilisés, dan s l'ave

nir, p our étu d i er quant itativement le processus d ' eutrophisation 

et de prolifé ration d 1 alg ues • Leur mise e n o euvre demande peu 

de matériel et est relative ment peu coûteuse . 

Il serait int ~ressant d ' effectue r auss i, des test s en uti 

lis an t d es mil ieux contenant des élément s seul :::. ou en a ssocia-

t ion, comme par exe1-:1p le le phosph ore et le calc ium , a f in d ' ex

p li que r le fait q ue d ans certaines eaux ri ches e ~1 nutri ;~ï ents il 

n ' y a jamais ô.e dé ...- e lo pp e ments massi f s d ' a l gue s p lar;.cto"1i ques 
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COURBE N ° 12 Etude de l a c r oissanc e d u Scenedesmus Sp . 

dan s l ' e a u de l 'Orne , ( prél ~vement d u 28/ 

05/86 à Fleury ) • 

n ombre de c ellules 

7 
1 0 

1[\ 
1 1 rn 

' 

1 , .. -, 
, f . 

"· './ . ' 
1 : 1/ · 1 • ' ' . 1 ,, , ; ' 

1 1 , r • ! tT ; . ; 1 1 

, 7 

7 
~ , Tl i 

' ,~, 1 : 1 . : 

~ -, r 11 i i1ll 

' ' . 1 

0 1 2 J 4 5 

.,.. __ .... e a u n on îiltrée seule , 

•--• eau îi l t rée + 

Jr---A a u :Cil trée + 

••--.. • t émo i n L - C 

0 ' 1 

0 ' 1 

) ' 
A:.---J...t.. témoin 

T' • \ 
.LVlan J • 

ml de 

ml de 

~ 

- .. -

' 

.. ' 
' 

: 
' i 1'' ': ; 

' !; '': 1 :. 

~ 

1 1 1 

T 

6 7 8 0 

culture en L -

c u l Ture en ee~u 
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COURBE 1\ 0 13 Evo lution d e l a co n centration en chlorophylle a 

d 'une cu l ture de Scenedesmus Sp . dans l ' e au de 

l'Orne , ( pr~ l~vement du 28 /0S/86.à F leury) 

Conc entration en 
Chlorophylle a 

en pg / l 
~~ 

100 

!===-_ 

f--- · 

::.::::==!...____ ~: :.=== 

·----==-r-~ . 3:: ;~::- ~-4== 
-+-- -

- -- · 1 . , . 
. -=:::t= ; . : -; 1· . 

.. -1-~· : · . . ... ~~ -~----~ 
-t l:; ; . . , . . -

-· == ··.,.-----, =---=--- -

0 ~~~~~~~~~~~·~- ~~~.~~~.~~~.~~~~~~~~~~~~~~~,_~,~ 
0 1 2 3 4 

.... -- ... eau non filtrée seule, 

·--· eau îiltrée + 0 ' 1 ml de 

k-- -J;. e a u fi l tr~e + 0 ' 1 ml de 

- témoin ( L - c ) ' 

• • t ém oin ( Ev i a n ) . 

5 6 7 8 

cul t ur e en 

culture en 
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C013RBE N ° 14 Etu de de la crois san c e du Scened e smu s Sp . 

dans l' eau de l a Di ves 1 ( pré l èv ement du 2 1 / 

05/86 ) • 

Nombre de 
ce llu les/ml 

1 o7 j\ 

-;-

' 

'L 
1 '/ 

"li . 
~/ · 
7 .. 
~-;;' 

' 

0 

/ 

.Il 
~ · 

' 
·1 ,, 

l t 
! 1 ,. 

/ ' 

/ 

: '. 
! 1 

. 
2 J 

e--- .... eau n on î il trée s eul e , 

1 
1 ; 

1 

~ 

·----

7 : 
7 : 

7 , , : 1 ' 
i oJ ' 
:TTII : 1 1 ! ! -;-

' ; ' ' '!! i i ': 

! 

' ' 
i ; 

' • 1 1 

4 5 6 7 8 

o---~ eau 11011. r il trée + 0 ,1 ml de cul ture C ll L - C , 

• ---• eau f'il trée + 0 , 1 ml d e cul ture en L - C , 

----• t é mo i n ( L - C ) . 

- 125-

' ' 
1 

1 i . '; ~ 
: i 1 ; 1 ~ : •1 

- ~....,..-.'--
' . ----

: '' : : 
l'o... 

~/ 

9 Temps de 
séjour en 

jours 



COURBE , - 0 
l\ 15 Evo lution d e la concentration en c hloro phyll e 

a ci 1 une cul ture de Scenede srous Sp . dans 1 1 eau 

de l a Dives , ( pré lèvement du 2i/OS/3 6 \ 
j 

concen t r ation 
e n chlorophylle 

en j\ pg /1 

100 

0 

- · --. -'-.,.-
:'L• . ~· ,_ 

.::n, ' 
. ,; , 

---"--'--- . 

i, . . 
~~---:.~ . 

~- 1 
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~ ;:_~-4~:==· =-==~=-==-:-~~~=:_:=:_'-=_=_:_:.: ___ =_= __ :-=_~::=_=_ -L~ ·..::·-:...==~ .. -=· :;· ==· ~=·.::-_:_,=;=:=1 .u ·==.:- -

~-

-l ,' ~. 

! . . ---'---'--' . 

; . . , 

' ·-,- --
.~q- -~--

~ - .. · _:_""i.: : ~ _-·_ 

! --J . -1 
t---
l 

==== 
:-- : -~ 

0 2 3 5 6 7 8 9 T emps d e 
, . 

5 8 J O U T' 811 

.. __ ,. eau nol1 îil tré e seule , 
jour s 

o---<> eau non î il tr6 e + 0 ' 1 ml de cu 1 t u r e e n L - C , 

•--• eau f i l tr é e + 0 ,1 ml de cul tur e ->1 L - C, 

••----.. témoin L - C ) • 
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COURBE N ° 16 E t u de de l a c ro i ss a n c e du S c e nede smu s Sp . 

dans 1' e a u de l a Vir e , ( pré l Èv em en t d u 

21/ 05/8 5 ) • 

n ombre d e 
c e llule s / ml 

Jf\ 

. 
' ='--;-::._ • 

1 ! 1 
1 !•1 1 1 .• , 

~ 
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i 
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! 1 , , ' 1_ , i 1 ! 1 , 1 ' ! 1 i ; 1 : 1 : li 1 i 1 1 : 1 1 ' , · 1 1 i ': 1 : : i ; : : 
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~7 
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11---· e au î il trée + 0 , 1 ml de cul ture e n L - C , 

,_, __ • témoin ( L - C ) • 
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COURBE N ° 17 Ev olu t ion de la concentra i..i o;l ..: 1. c h l or o~)hylle a 

d ' une culture c1e Scened e smus Sp . d ans l ' e:nl de 

la Vire , ( pré l è , ·e:nen t rlu 21/ 05/06) . 

Conc en trat ion en 
chlo rophyll e a 

en JI\ pg / l 
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1- LE S DIFFICULTE S RENC Oi\TREE S DA:·s LE S FI LIE RE S DE TRAI TEHENT 

ET LE S S P EC I F ICITES I 1.DUITES P AR LES NOUVELLES POLLUTI ONS • 

Nous d onne ron s ici u n ap e r çu d es di ff icul té s r e n c on t r é es 

d a n s le trait e ment de 1 ' eau e t c au s é es p our l a p lupart par la 

pro lifé ration de s al g ues et les t e neur s a no r males d u e s aux pol 

lut i ons (ac c i dente ll e s, r e j e ts p onctue ls ou source s d i ffu s es) • 

En fait,les objecti f s du traitement r e st en t l e s mêm e s 

- d ' une part l a sant é p u b l i q ue qui i mp li q ue q ue l ' eau dis tr i 

b u ée ne d o it a p p or te r aux conso~m at eurs ni substanc es t oxi

qu es , ni ge r me s po tho gènes . ( vo i r a nn e x e 1 : Directive Euro 

péenne r e l at ive à la q uali té des e aux de stiné es à la consom

ma ti on h u ma i ne d u 15 j ui lle t 198 0 sui vie de l a l i s 't e des p a 

ramètres et des n ormes d e po ta· il i t é ) • 

d ' a u t r e part l'ag r ément du cons omma t e ur, il s 'ag it ici des 

q u a li té s o r gano l ept i que s d e l' e au , c 1 e s t - à- d ire cell e s q ui 

s o nt pe r ç ue s par les s e ns : t empérature, t urb i d it é ( i nve rs e 

de la lim p i d i té ) et coul e ur, goû t et o deur . 

enfi n , la protec tion d u réseau de d i st r ibuti on et à.es ins 

ta l lat ion s des us agers contre l ' entar trage et la c orros i on , 

aspect q u e nous verrons au chapit r e suivant . 

Ce qu i c hange p a r cont r e , ce son t les qual i tés et l es te 

neurs des d i f fé rents param è t r es de l ' eau brute . Dans nos r égi ons 

par exemp l e on trai te de p l us e n plus l es eaux u sées d ans l es 

stat i ons d 1 épu rat i on , c el l e s - ci re ~e ttent des élém e n t s sources 

de g~nes au niveau du traitement l ? h ospllore ... ) les re j ets 

sourc es de mati è r es e n suspension o.l t été é li;ninés et b i en d 1 a u 

tres aspects ont év o lué s . Uae pre:r. i è re cons é quence s ur la qu a -

li té de s cours d 1 eau ( et à.onc 1 2. où s e trouvent l es prises 

d ' e au superfici e l l e) es t u ne r elc:.ti v emen t !J onne t u rb i à.itén:a i s 

f a voris an t de teneurs é l e vées en :::a tières orgalli qu es et a u tres 

param ~tres qui peuv nt i nî l u r u ::- la consoJn:11ai.. j on e n réactifs 

ou s ur l e pou roir corrosif par exè;::plc , dl:! J 1 eau t.out au long 

d e la fili è re . 
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On e n vient donc à muJ t ipli er le nombre de ph a s es d 1 une 

filière de traitem e nt . E t ce t t e multiplicit & implique des effets 

de syne r g i e que les sp~cialistes tentent de f aire j oue r en fa

veur d'un bon traiteme nt . 

Pour plus de clart~, c h eminons tout au long d 1 une fili è re 

de traitement complète afin d ' inventorier les problèmes rencon

trés et les spécifici t~ s à apporter • ( voir le tab leau 1t de la 

page -136 ) ·. 

Au niveau du prétraitemen t il n'y a q ue très peu d e modifi 

cations , il est p resque syst~matique dans le traitement des 

eau x des tinées à la consommation: dégrillage, de ssab lage e t d~ 

bourbage , des tinés à ret enir les corps flottant.s volumineux, 

les particules minérales assez g ro ss i è res e t u ne g rand e partie 

des limons • Pour le tamisage oU: · microt a mis age , destin~s à élimi 

ner les particul es de petites d imensions qui flottent en surfa

ce e t entre deu x eaux, il y a un risque de co lmatage par les 

mas ses important es de ma ti è res organiques • 

Pour la préoxydation ou la pré c h loration dont la principa

l e fonct ion est 1' é limination des goûts et coul e urs générés par 

des qualités médiocres de 1 ·1 eaU: brute, les problèmes sont les 

mêmes que pour la dé sinfe c t i o n que nous verrons p lus loi ~1. , 

d 'aill e urs le s r~actifs utilis~s sont semblables (chlore , di 

oxyde de chlore et ozone ) 

Remarquons que pour des eaux riche s en matières org aniques 

une phase de pr~chloration est souvent indispens a b le , surtout 

pendant la p~riode de développement algal. On a remarqu~ en ef

fe t q ue c ette solution p ouvait r~duire considérablem e nt l a vi 

tesse de colmatage des f iltre s . Mai s il faut auss i tenir compte 

des r é actions du c hlore avec les m~tabolites extracellu l aires 

sec r~té s par les al g ues ( précur seur s d ' haloformes ) c 1 es t pour

qu oi il faudrait pr~voir avant ,u n traitement des algues ou uti 

l iser de pr~Î~rence à la chloration u ne pr~ozonation • 

En cas de g oûts trop désagr é ables l'utilisation de charbon 

actif en poudre est souhait'e . Remarq uons enfin qu ' en cas de 

fortes conc ntrations en fer et en manganèse i l faut utiliser 

une oxydation forte a u permang·an a te de potassium ( KMnO, ) • 
Y-

( voir en annexe l.j. , le ;-;cl1. éma de 1' usin e de Louvi gny , on y 
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remarque une phase de pr~chloration et l'utilisation du charbon 

act i f en poudre) • 

Le traitement primaire s ubit, lui, des trans f ormation s p lus 

importantes . La clarification dont la fonction est 1' élimina

t ion des !J(Icr~--po~luan~~ des mati è re s en suspension et des ma------ / 

ti è res colloïdales avait de trés bon rendement avec les eaux 

brutes riches en mat i è res e n suspension. Mais à certaines pé 

riodes, les eaux peu turbides s ont un problème puisque les f i

li è res ne sont pas prévues pour des eaux claires , le rendement 

diminu e en conséquence. Les r éactifs utilisés sont le sulfat e 

d ' a lumine , l e IV.A.C. ou le carbonate de sodium pour la coagula

tion et la s ili ce act ivé e,' l' eau de chaux ou l'alg inate de so 

dium pour la floculation . Les al g ues étant des inJ.1.ib it eurs d e 

flocul ation la consomm at i on en réactifs est augmentée considé 

r a blement , c'est pour quoi on utilise parfois une préozonati on 

avant la clarification, elle permet d e me ill e urs rendements par 

l'effet de synerg ie des d e ux phases . 

La décanta ti on u ti li se des procédés de plus en plus étud i é s 

pour économiser la superficie des t raitem ents e t pour au g me nter 

l e ur rendement • 

La flottation , nouvell e men t utilisée dans le cas d e s e a u x 

c har g ées en mati è res org ani q ues , utilis e le transfert, par f i x a

tion de bulles , des so l i d es conte n us dans l' eau vers sa surface 

et pe r met d ' obtenir ainsi des boues peu concentrées. S on c o û t 

d ' exploitation est plus él e vé que c e lu i de l a d écantati o n . 

La filtration rapide (filtre à sab le l e plus souvent) d o it 

faire face au colmatag e qui r é duit sa du r ée d ' ut i lisation , po u r 

l ' usine de Louvi gny la durée entre deux cycles de lavage est de 

30 à 40 h . La filtration l ente est un traitem e at biolo g i q u e 

é limina t eur d e l' e nsem b le d e s mati è res e n suspen sion . E lle ut i 

li se des bact é ries p our inhi ber c e rtains p aramètres . On r e co:-:1 -

1nence à penser à ce type de filtra t ion utilisé il y a encore 2 0 

a ns, mal g ré la sup e rfici e et la main d 1 œuvre qu 1 il d e mande . So l 

i nefficacité est tout e foi s prouvée en cas de v a ri at i on Cie tu :!:" 

bidit é e t de fortes char~e s de po llutions • 

Le traitement s econdaire ou dés i nfe c t ion ( l es t erm e s oxy

dation et stérélisation sont aussi e mployés) a p our bu t d ' éli-

miner les teneurs en viru b , bac t é ri es que l quefois pa t ll o g·ène s) 
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et les al gues , en quantité de plus en plus importan te . Les pro

duits utilisés sont : 

Le chlore , surtout utilisé pour élim i ner les teneurs en am 

moniaque ( c h loration au break- p oint ) • 

Le dioxyde de chlore (c1o2) élimine rapidement le Fer e t le 

Manganèse, mais son eff et est nul contre l ' ammoniaque et 

son prix est plus élevé que celui du chlore • 

L'ozone ( o
3

) produit à partir de l ' oxygè ne de l'air , est de 

plus en plus utilisé pour son pouvoir vi r ucide e x cellent et 

pour son pouvoir é liminat eur des goûts et des couleurs . Sa 

particularit é est qu ' il transforme les grandes mol écules en 

plus petites 1 plus facilement biodé g radab les il détruit 

ainsi les détergents, pesticides • • • ) . Remarquo n s qu ' il faut 

éviter les interférence s analytiques c h l ore - ozone et la 

corrosion dus au couplage de ces oxydants.Pour c el a il faut 

éliminer l e résiduel de c h lore par une déch loration qui 

tran s formera l es chloramines en ammoniaque • En fin à 1 o z ona

tion on fera une chloration éliminant l ' ammoniaque et per

mettant de maint enir un résiduel bactériostatique afin d ' é 

viter les problèmes de dégradation de qual it é de l'eau dan s 

les c analisa t i ons de distri bution . 

1'éanmoins l'eau n ' a pas toujours à ce stade le s qualités 

r e qui ses • 0:1 ajou te alors une phas e d 1 afîinage qui él i mi ne · les 

matières organiques trop im p ortant e s pour le consom~ateur et a 

mé liore en même temps l es qualités org ano l e ptiques de l' eau . On 

utilise le plus souvent un f iltre à charbon actif en grai ns 

(C 'es t par exem p le le cas d e l ' u s ine d e Louvigny qui se verra 

d otée dans l ' avenir de cet ai~finage 1 témoi n d 1 une qualit é pas 

enc o r e e x cellent e ••• au _g oût d e la v ill e de Cae n ) . 

En f in u~e n eutralisation est indispensable 

l e Ph au Ph de s aturation ou d ' équilibr e . 

Les t r a itements spé cifi q u es conc e rne nt des 

Y rs 

p ou r r é tablir 

domaine s d i -

La îili è r e d dénitri îic ~ t ion ( s ouvent t ré e; coû t e us e) , u t i -

li sé e po u r ~. limine r l es t e neurs él e vées e n ni i.l·a tes p our 
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les eaux souterraines par exem p le ) , la f i lière b iologique 

utilisant des bactéries hé t é rotro phe s anaé r ob ies ou la fi 

lière par échang e d ' ion~ , comparab l e par principe à l ' adou

cissement • 

La fili è r e de nitrification pour transform e r 1 1 ammoniaque 

(source de goûts t erreux , co n sommateur de chlore , a g i ssant 

sur le réseau et surtout indicat e ur de l a polluti o n g lobale 

de 1' eau ) en ni tri tes ou nitra tes • L a f i li è re par chl ora

tion au break - point ( point limite ) ou b iolo g i q ue , utilisant 

des bac té ries autotrophes aérobies n i tr i fi a n te s • 

ex th trosomas ) N O _ 
2 

::\itrobacte r 
"!.\0 -- 3 

La déferrisation par o x y dation et filtrati o~ de l' hydroxyde 

formé p our é l imine r le Fer ferr e ux (Fe++) et le Fer î errique 

( Fe+ ++) respectivem ent f orme r édui te et o xydée du Fe r d ans 

un milieu d é pourv u d 1 oxygè::n e ( re s ponsab le s de l a couleur 

rouge , du g oût mé tallique e t de la corrosion . 

La démanganisation par .oxycil.a tion énerg ique par .le di o xyde 

de c h lore , l ' ozone ou le permangana te de potassium, pour é 

liminer tou tes l ·es formes de Ha nga nè se • 

Ces deux filières peuvent se faire par oxydation enzym atique 

sous 1 1 influence de bactéri e s s p é cifiques utilis ée s dans 

l e s cond itions précis e s de potentie l d 1 oxyd a - r éduction. 

( ex Gallionella pour le Fer ) • 

La déchloration par l e b isul î ite de sodium 

le R oi par exemple • 

usine de C.a. oisy 

La défluorat i o n p ar a d sorpti on sur l e phosphate tric alc ique 

ou 1 1 alumine activée • 

La déchromatat ion par r édu c ti on du c l1 rom e hexava l ent ( 

\ trés 

tox ique ) e n c hro:-11 e tri valent o u par pere ola t i on sur char bon 

actif en g rains ou a lumine a ctivée • 

L a dé carbonatat ion et 1 1 aàouci scment sont: utilis~'S pour 

des eau x r i c hes en cale a i re et ma [;n ~ siu m ( eaux p roîondc s par 

exemp l e ) • 

La décar bonata ti on p ar l a c.1au x v rovoqu e la îor:na ti on dE: 

car bonates insolubl es , él iminé~ d ns le déca!lteur • 
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L ' a d ouc i sseme n t d e l ' eau par ~chang e d ' i ons . En s a t urant l e s 

r ~ s ines synth~ ti qu es , qui f i x e n t l es i ons positif s , par d es 

i on s s o d ium o n rem plac e d an s 1 1 eau qu i passe dan s cette ph a 

s e le · ,c alciuin e n sodium 

Nou s reverr ons l ' ~ tuàe àe ces deu x fil iè res d a n s l e chap i

t re suiva nt • 

Ces cons i dération s mont r ent l' évo l uti on q ui s ' est prod uite 

de puis p e u s ur la conception des fili è res qui do iven t fair e f a 

ce aux n ouveau x p ro b l è mes c au s é s princi pa l e me n t par l ' e 11tro p h i

s at i on e t s e s c ons é que n c e s s ur 1 e s q ua 1 i t é s ci_ e 1 ' eau b ru t e e t 

par l es n ouve ll e s p ol lu ti ons • 

Com p arer les eau x s upe r f i c i e ll es et le s e a u x s outerr a i n e s 

serai t i n u t il e . On peu t s i mp l ement d ire 

souterraines tr é s poliu~é s le t r a i tement 

q u ' en c as à e s ourc e s 

sera p l u s com p l ex e e t 

sur t out plus coûteux q ue pour u ne eau s u p e r f i c i e l le . 

Tr o uve r àe s s y nergies d a n s des f il i ères trés c om p l exes 

n ' e s t p a s chose fac il e et fai t l ' obje t d ' é tud e s , mai s l e s con

si d é rati ons simples e xpos·é .e s p r é cé demment pou r r a i ent en é t an t a p - i 

p li q u é es , limi ter l e s effe t s néfast e s e t inc ont rôlab l es ex i s 

tan ts enco r e dan s trop d e st a t i ons de trai tement • 

Mais l e probl èm e n e s ' arrê t e p a s l à en f ait, contraireme n t 

~ ce q u e pensent b i en des exp l o i tan t s de s tat i ons . Les b o n n e s 

q u a li tés de 1 1 eau traitée~ la so r ti e d .' u si J.e ne s ont p a s g aran

t i e s a u r ob i n e t du cons ommateu r . En e ffet i l ex i ste des d égr a 

dat i ons de l a qual i t é àe 1 1 eau dans l e s r é seau x àe d istrib u ti on. 
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Traitement à p r évoir e n îonction des param è t r es a 
corri g er ou à é limine r • 

c--- ' 
PARAI·1ET RES EXAr·1I NES Conséquences Traitement à prévoir 

Domaine d'application 

! 
en cas 

le plus fr équent d'insuffisance d'excès -1. [léments non dissous l Matières en suspension Turbidité - Clarification Eaux superficielles Matières colloidales 
1 
1 
; 

[ l éments .vivants! 
bactéries, virus Santé Publique iToutes les eaux, nolam-

- Désinfection :ment : 

planctfln Aspect esthé- '-eaux de surface: germes 

tique - pathogènes, plancton 

corrosions -eaux souterraines:ferro-
bactéries 

2. Eléments dissoe~s 

2.1.- Matières oroanioues 

\ ooid" o•gooiqœ• { f"hiq""' Clarification Toutes les eaux naturels humiques Couleur - (+ 03 et/ou 

matières coloréntes d'origine fermentations charbon actif) 

industrielle 

Micropolluants(pesticides, Cl 2 +clarifies- Eaux superficielles ou 
phénols, détergents, hydrocar- tian + ozone de nappes alluviales 
bures , métaux lourds sous for- Toxicité, et/ou charbon ac 
me soluble) goOts et odeurs tif en grains 

Métabolites des organismes aqua- Cl 2 parfois 

tiques 

2.2. - Sels dissous 

,.. 
HC03- \ Corrosion ou reminéralisa Décarbonatation Toutes les eaux 
co3 

TAC entartrage tian 

-Cl ~ SAF 
GoOts, cor- - Osmose inverse Eaux marines ou sau-

50 Z-
rosi on ma tres 

Anions 4 

N03 ~1éthémogl obi némie - Dénitrification Eaux souterraines 

PO Z- Favorise les Clarification Toutes les eaux 4 fermentations -
Si03 

Gêne sur osmose Aluminate Eaux souterraines 
inverse -

F Dents, os , sys- Fluoruration Dé fluoruration Eaux souterraines tème nerveux 

Ca2+ 

~ TH Corrosion ou Décarbonata tian Toutes les eaux 

Mg2+ entartrage Reminéralisa ou adoucissement 
tian 

Na+ 

K+ Santé Publique Osmose inverse Eaux marines et sauma 
tres 

Cat ions . 
NH + Fermentations Chloration ou 

4 nitrification Toutes les eaux 

Fe2+ Eaux colorées Défer risat ion Eaux souterraines 
corrosions 

1·1n2+ Eaux colorées Démanganisati on Eaux souterraines 
corrosions 

Minéralisation globale Santé Publique 
corros ions 

Osmose inverse Toutes l es eaux 

2.3.- Gaz di ssous Stripping ou 
02 di ssous CoOt , corrosi ons 

filtration sous f e rmentations Aération 
une pres sion Eaux souterraines 

r. uffi"Sante 

co2 libre corros1ons - Aérntion-neu- Eaux souterraines 
t ral isation 

H2S odeur Aeration Eaux souterraines 
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2 - LES PROBLE~ŒS DE DEGRADA 

RESEAUX DE DISTRIBUTION • 

La grande majorité des eaux traitées possèdent 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 système de distribution, phénomène auquel les 

consommateurs sont, b ien entendu , particuli ère ment sensibles . 

Un réseau de distributi on d'eau est assimilable à u n sys

t ème vivant comp l exe et hétérogène sur lequel de nombreux fac

teurs physiques , c h imiques e~ b iologiques influent. 

Les facteur s p llysico- c h imiques qu i peuvent dé g rader les 

qualit é s de l'eau dans le s r é seaux sont la teneur en oxygène, 

la vitesse d ' é coulement , l a températu r e et les phénomènes bac

téri ens m6difiant l'équili b r e calco-car b o n ique et donc, favori 

san t la corrosion des can alisations . La refloculation peut être 

engendrée par un mauvai s aj u stement du tau x de floculant durant 

l e t r a it ement . Enfin il peu t y avoir préc i p itation d'hydroxydes 

de fer et de mang anèse par oxydati on parl ' oxygène oule chlor e , 

il faut 1 pour éviter cel a 1 o xyde r e t filtrer l' eau dès le traite -

men t • 

Les facteu rs bio l ogi ques sont de deux ordres .D'une p~r t la 

présence de bact é ries f é c a l es , i ndica t ric e s de la po llu t i on de 

l ' eau. Ces bac térie s ne sont généralem ent pas pathog8nes et 

pro li fè r en t dans le r é s eau en c as d e r és i ciuel ammoniacal et de 

ma ti è res org aniques présent es dan s l' eau . P uis présence d ' al -

g ues, représentant une nourr i ture pour d ' aut res org anismes plus 

dé v e loppés (Il f aut dans ce cas nettoye r e ntiè reme nt le r é seau), 

e t d 'animaux s u pé rieurs . L- p r é senc e d e c es de r n i e rs ne semble 

p a s li ée d ire ct emen t à la présenc e de nutri nents maiE. plutôt à 

l a maniè r e don t ces nutrim ents ont pu pro s-res sivernen t s ' ac c umu-

1 e r dans l es cana lisat ions • 
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Des dégradations se f o n t alors sentir des altérations 

esthétiques, eau col orée et turbidité é levée, des dé g radations 

d 1 origine bi alo g ique, pré sene e de bac t é ries et d ' a n imalcules , 

et enfin des phénomènes de relargages ·de micro- polluants orga

niques ou minéraux • 

Une première solution au niveau de 1 1 usine de traitement 

serait de rendre l'eau légèrement entartrante et bien oxygénée 

afin de favoriser la formation d'un précipité protecteur de 

carbonate de calcium • Ce dépôt créé à partir des carbonates de 

1 1 eau né cessite le respe ct de 1 1 équilibre calco-carbonique de 

cette derni ère en 1 1 adoucissant, en la décarb onatant ou en la 

reminérali sant • 

Equation de 1 1 équil i bre calco - carbonique 

En effet lors que l' e au est trop agressive , donc trés peu 

minéralisée (T. H . et T . A .C. fai b l e s), elle contient peu de bi 

carbonate , il faut alors la reminéraliser • 

Par contre lorsque l ' eau est dure, entartrante et donc peu 

miné ralis ée (T. H . et T . A . C . é l evé s), elle conti en t beaucoup de 

b icarbonates, il faut alor s 1 1 adoucir (diminuer l e T. H . ) o u l a 

déc arb o n ater ( d i mi nuer le T . A . C . ). 

Au niveau du cons ommateur ce choix e st i mportant , une eau 

trop dure l' ob li g era à recourir à unadouc isseur pour l'utili sa

tion ménagè re de l' eau . L'utilisation de ces adou c isseurs dimi 

n ue car 1 1 eau s a l ée \calc ium remp l acé par sodium ) , entrai ne de s 

prob l è mes cardiaq u e s. C ' est pou r quo i les ab o nnés u til i sent de 

plu s e n plus l'eau potabl e sans l' adoucir quitte a 

des prod uit s polypho sphaté s p our l e s t~ches mé nagère s 

g·on par exem p le ) • 

eillployer 

le cal -

Une deu xième s olut i o n es t d ' é liminer convenab l e men t l e fe r 

e t le manganè s e ainsi q u e toutes parti cu l es suscept i bles d e dé 

canter dans le rése au . 

Enfin , toujours au niveau du t r aitement il fattt, e n fin de 

ce dernier , u ti li ser uü d e =-i11 :i'ec tant a u pouvoir rémanan t élevé 
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o u diminuer le cas éch é ant la teneur en carbone ore; a jli que ass i

mi l ab l e . 

Des dégradations peuve nt aussi être dues à 1 1 état des ca

nalisat i ons ou à l a concept i o n d.u ré s eau . Un surdimens i onnement 

des canalisa ti o n s ralent i ra 1 1 eau et le temps de séjour sera 

augmenté . Sur les réseaux trés maillés des revi viscences bac -

tériologiques pourront apparaître p ro che des zones de partage . 

Sur ces réseaux , le mélange d ' eaux de qual ités d i fférentes peut 

déséquilibrer 1 1 équil ibre calco - c arbonique et favoriser le dé 

veloppement de l a corrosion ou de 1 ' entart r age . Ce sont les prin

cipaux problè mes causés par 1 1 i nterconnexion • La présence d e 

bactéries, d 1 al g ues , de tannins ou de li g·nines peu t conduire 

à un re c ouvremen t des paro i s d e s conduites par des substances 

visqueuses , rnucilageuses appelées biolilms • Quand 1 ' oxygène 

vient à manquer à 1 1 intéri eur du biolilm la r éduction de s sul 

fa tes et la dénitrification se produisent , déclenchant ainsi un 

processus de c o rrosion sur les canalisations métalliques . Les 

micro - polluan ts transportés par 1 1 eau sont retenus par ce b io 

film pour être en trainés brutalement lors de l ' a u gmentation d u 

régime hydrodynamique dans l a c o ndu ite • 

Pour la ge stion d e la distribution il faut concevoir d es 

réseaux où la vitesse d e l ' eau avit e les à'pôts et ap p ort e l ' o 

xygène n é cessaire. Il faut aussi prévoir des p ente s suff isante s 

pour faciliter l' éliminatiou des dépôts aux points bas et le 

dégazag e aux points hauts . Les poches d'air pouvant être é limi -

nées par un système anti - bélier . Il faut éviter enlin, le con-

tact dir e ct des parois extéri eures des can alisati ons avec de s 

sols agressifs . 

Pour que les amél iorati ons a pport é es aux f ilières de tr a i 

tement soient bénéfique s p our tous, il faut que l es qualit's d e 

1 ' eau en sortie de station soient au delà des normes , car il 

faut que 1 1 abo nné ait une eau d e la qualité requise . Les ri s 

q ue s de dégradations dans le r éseau de distr i but i on ne sont pa s 

né g ligeable s et n' cessitent de prendre des mesures p ré..- ent i ves 

et curatives aussi b i e n d la part du d i s~r i bu teur que de l' ex -

p loitatant d la s tatio . { ~ ·~ t rai tement . 
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1 CONCLUSION 1 
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Les conclusions à propos de cette étude sont n ombreuses. 

En ce qui concerne les facteurs de pollution, et mis à part les 

pollutions accidentelles, il convient de s ouli g n e r l'importance 

de l'agriculture dans l'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 

e t des sédiments d'un lac peut dépasser une c e rtaine limite,di

t e dan g ereuse, à partir de laquelle il y a dé térioration des 

qualités de l'eau, cette limite dépassée, le niveau trophique 

et les paramètres de l'eau sont caractéristiques du phénomène 

d ' eutrophisation. 

Comme n ous l' avons vu, ce phénomè ne é tait j usqu'à une épo

que récente, un processus lent, assimilable à un v ieillissement 

affectant aussi bien les lacs naturels que les retenues artifi

ci el l es. Mais pen dan t ces dernières décenn ies, l'emploi inten

sif d ' e n g rais et de d é terg ents et l'accroissement du v olume des 

e aux us é e s ont acc é l é ré f ortement ce processus • 

Le ph osph ore et l' a zo t e e n son t, on l'a vu, les p rincipaux 

a g e n ts. Il convien t donc à long terme de lutter con tre ces ori

g i nes d u processus afin de diminuer les flux e n nutriments • 

Actuell e ment, 1 1 im p lanta ti on d 1 am é nag ements h ydrauliques 

peu t avoir de s effets sur l' e n v ironnemen t, et ce, aus s i bien e n 

am ont d u barrage , dans la re t enue, qu' à 1 1 ava l du barrag e. Ces 

e f fet s peu ven t être bénéfi q u e s ou cont r a ires • 

L e s as p e cts b é né f ique s sont l'irrig ation , 1 1 a lime ntation 

en eau p o tabl e de s p o pul a tions et des entreprises, la p r o ,tec-

tian c ont r e l e s c r ues et le relèvement des é t iage s , la p r oduc

tion d 1 é lec t ricit é , l a navi g ation et enf i n le s a c ti v i t é s t ou

ris t iqu es e t d e l o isirs, mal h eure usem e nt incompat i b l es a vec le s 

p rem i ère s fonc t ion s énu méré es 

Le s effet s néfaste s s ont li és au pr oce ssus d 1 eut ro phis a 

t ion et à l a proli fé r a tion d' a l gues que n ou s avon s illustré s a u 

moy en d ' exemples de r e t e nu e s d e n otre r é g i on , de Gr and e Bret a g n e 

et même d ' Eg y pt e. Nou s aur i ons pu parle r des E t at s Unis, de l ' Eu

r ope et de l' Ind oné sie ou d e c ertains pays a f ric ains c omme l a 

Côte d 1 I vo ire qui s ont s oumis a u mêm e ph é n omè n e , ma i s a v e c d e s 

c a ractéris ti q u es part iculi è r e s a u x pays tr o p i c a u x • 
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Les impacts d'un barrage sont donc nombreux,outre la modi

fication des paramètres physico-chimiques et biologiques,on as

siste à de nombreuses modifications non recherchées : la mer qui 

gagne sur le littoral quand les sédiments sont piégés,la réduc

tion de la pêche à l'aval quand les sels nutritifs sont piégés. 

De plus, cela remet en cause la fonction de réservoir d 1 alimen-

tation, et par là l'utilisation des eaux superficielles, 

vulnérables à ces problèmes • 

trop 

Quand la nécessité d 1 un aménagement hydraulique est prou

vée, il faut tout au moins qu'il soit pré\~ une étude de quali

té visant à mesurer l'impact sur l'environnement. C'est une mo

dification du cours de la hature que d'implanter un barrage, et 

il est actuellement difficile de lutter contre ses conséquences 

néfastes • 

Il faut donc tenir compte de ces problèmes, actuellement 

inévitables , dès 1 1 avan t projet, et ce, en termes qualitatifs. 

Nous savons par exemple que la balance ionique des eaux super

ficielles du bassin armoricain ( Bretagne et Manche ) est favo 

rable au phénomène d' eutr:bphisation. Construire un barrage dans 

cette ré g ion devrait impliquer qu'un budget soit libéré dès le 

projet pour lutter contre l a prolifération d' algues et autres 

effets de 1 1 eutrophisation. 

Par contre, dans d 'autres régions ( bassins calcaires ) le 

phénomène est inconnu. Il convient donc d ' analyser, par le sui

vi d ' études de qualité des eaux, 1 1 importance respective des 

différent s facteurs et paramètres qui, agissant ensemb le, favo 

ris ent le processus d'eutrophisation . 

v 
1 1 1 

1.' 

( 
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Ah ne x~ 1. 
, 

DIRECTIVE EUROPEENNE 
RELATIVE À LA QUALITÉ DES EAUX DESTINÉES À 

LA CONSOMMATION HUMAINE 
DU 15 JUILLET 1980 

LE CONSEIL DES COMMUNAUTÉS 
EUROPÉENNES, 

vu le traité instituant la Communauté économique euro
péenne, et notamment ses articles 100 et 23 5, 

vu la proposition de la Commission, 

vu l'avis de l'Assemblée (1), 

vu l'avis du Comité économique et social (2) , 

considérant que l'importance pour la santé publique des 
eaux destinées à la consommation humaine rend néces
saire la fixation de normes de qualité auxquelles doivent 
satisfai re ces eaux ; 

considérant qu'une disparité entre les .dispositions déjà 
applicables ou en cours de préparation dans les diffé
rents États membres en ce qui concerne la qualité des 
eaux destinées à 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 à 
l'article 100 du traité ; 

considérant qu'il apparaît nécessaire d'assortir ce rap
prochement des législations d'une action de la Commu
nauté visant à réaliser, par une réglementation plus 
ample en matière d'eaux destinées à la consommation 
humaine, l'un des objectifs de la Communauté dans les 
domaines de l'amélioration des conditions de vie, d'un 
développement harmonieux des activités économiques 
dans l'ensemble de la Communauté et d'tine expansion 
continue et équilibrée; qu'il convient donc de prévoir à 
ce ti tre certaines dispositions spécifiques ; que les 
pouvoirs d'action requis en la matière n'ayant pas été 
prévus par le traité, il convient de recourir à 1 'arti
cle 23 5 du traité; 

considérant que les programmes d'action des Commu
nautés européennes en matière d'environnement de 

(1) J.O. n• C 28 du 9-2-1976 p 27 
(2) J.O. n• C 131 du 12-6-1976; p. Ù 

1973 (3) et de 1977 (4) prévoient la fixation de normes 
applicables aux substances chimiques toxiques et aux 
germes nocifs pour la santé présents dans les eaux desti
nées à la consommation humaine, ainsi que la définition 
de paramètres physiques, chimiques et biologiques cor
respondant aux différentes utilisations des eaux, et 
notamment des eaux destinées à la consommation 
humaine: 

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

considérant que, par la direCtive 75/440/CEE (5), le 
Conseil a déjà établi des normes pour les eaux superfi
cielles destinées à la production d'eau alimentaire ; _ 

considérant que les valeurs fixées pour certains paramè
tres doivent être inférieures ou égales à une concentra
tion maximale admissible ; 

considérant que, pour les eaux livrées à la consomma
tion humaine et ayant subi un traitement d'adoucisse
ment, les valeurs fixées pour certains paramètres doivent 
être égales ou supérieures à une concentration minimale 
reqmse; 

considérant que les valeurs correspondant à un «niveau 
guide» doivent être considérées comme satisfaisantes ; 

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

considérant que, afin d'atteindre une certaine souplesse 
dans l'application de la présente directive, il y a lieu 
d'autoriser les États membres à prévoir, sous certaines 

(3) J.O .. n•CII2du20-12-1973,p.l. 
(~) J.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 à la présente directive, 
notamment pour tenir compte de situations particuliè-

res; 
' . 

considérant que; afin de vérifier les valeurs des concen
trations des ,différents paramètres, il y a lieu de prévoir 
que les États membres prennent les dispositions néces
saires pour-4ue soit effectué un contrôle régulier de la . 
qualité des eaux -destinées à la consommation humaine; 

considérant que le progrès 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 œuvre des mesures 
nécessaires à cet effet, de prévoir une P,rocédure instau
rant une coopération étroite entre les Etats membres et 
la Commission au sein d'un comité pour l'adaptation 
aux progrès scientifique et technique, 

A ARRÊTÉ LA PRÉSENTE DlRECTIVE : 

Article premier 

La présente directive concerne les exigences auxquelles 
doit satisfaire la qualité des eaux destinées à la consom~ 
mation humaine. · . · 

Article 2 

Au sens de la présente directiYe on entend par eaux 
destinées à la consommation humaine toutes les eaux 
utilisées à cette fin, soit en l'état, soit après traitement, 
de quelque origine qu'elles soient: 
1 qu'il s'ag{sse d'eaux lÏYrées à la consommation 

ou 

1 qu'il s'agisse d'eaux: 
- utilisées dans une entreprise alimentaire à des fins de 
fabrication, de traitement, de conservation ou de mise 
stir le marché de produits ou substances destinés à être 
consommés -par l'homme 
et 
- affectant la salubrité de la denrée alimentaire finale. 

Article 3 

En ce qui concerne les eaux visées à l'article 2 deuxième 
tiret, les États membres appliquent les valeurs pour les 
Paramètres . toxiques et microbiologiques visés respecti
vement aux tableaux D et E du tableau I, ainsi que les 
val.eurs des autres paramètres considérés par les auto
ntes nationales compétentes comme susceptibles d 'affec
ter la salubrité de la denrée alimentaire finale. 

.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) atix eaux médicinales reconnues comme telles par les 1 

autorités nationales compétentes. j 

2. Les . États meinbres ne peuvent, pour des motifs \ 
. concernant la qualité des eaux utilisées, interdire ni l' 

entraver la mise sur le marché des denrées alimentaires 
si la qualité .des eaux utilisées est conforme à la présente 
directive, à 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 États membres communiquent à la Commission: 
- · les informations appropriées au niveau des secteurs 
industrie1s pour lesquels les autorités nationales compé
tentes considèrent que la salubrité du produit final , au 
sens de l'article 2, n'est ·pas affectée par la qualité de 
.l'eau utilisée, 
- les valeurs nationales des paramètres autres que toxi
ques et microbiologiques visés à l'article 3. 

2. La Commission procède à un examen de ces infor- l 
mations et, le cas échéant, entreprend les actions appro
priées. Elle prépare périodiquement un rapport de · 
synthèse à l'intention des États membres. 

Article 7 

1. Les États membres fixent les valeurs applicables aux 
eaux destinées à la consommation humaine pour les 
paramètres figurant au tableau l. 

2. En ce qui concerne les paramètres 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 paramètres figurant dans les 
tableaux A, B, C, D et E du tableau 1 : 
- les valeurs à fixer par les États membres doiYent être 
inférieures ou égales aux valeurs figurant dans la colon
ne «Concentration maximale admissible» : 
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_ pour la fixation des valeurs les États membres s'inspi
rent de celles figurant dans la colonne «Niveau guide». 

4. En ce qui concerne les paramètres figurant daf!S le 
tableau F du tableau J, les valeurs à fixer par les Etats 
membres doivent être supérieures ou égales au:< valeurs 
figu rant dans la colonne « Concentration minimale 
requise » pour les eaux visées à l'article 2 premier tiret 
ayant subi un traitement d'adoucissement. 

5. L'inte rprétation des valeurs figurant au tableau I doit 
se fai re en tenant compte des observations. 

6. Les États membres prennent les dispositions nécessai
res pour que les eaux destinées à la consommation 
humaine soient au moins conformes aux exigences spé
cifiées du ta.bleau I. 

Article 8 

Les États membres prennent toutes les dispositions 
nécessaires pour que toute substance utilisée lors de la 
préparati on des eaux destinées à la consommation 
humaine ne se retrouve pas dans les eaux mises à la 
disposi tion de l'utilisateur en concentrations supérieures 
aux concentrations maximales admissibles concernant 
ces substances et ne puisse pas entraîner directement ou 
indirectement un risque pour la santé publique. 

Article 9 

1. Les États membres peuvent prévoir des dérogations à 
la présente directive pour tenir compte : 

a) de situations relatives à la nature et à la structure des 
terrains de l'aire dont est tributaire la ressource consi
dérée. 
Lorsqu'un État 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 à des circonstances météorolo
giques exceRtionnelles. 
Lorsqu'un État membre décide une telle dérogation, il 
en informe la Commission dans les quinze jours qui 
suiven t sa décision en précisant les motifs et la durée de 
la dérogation. 

2. Les États membres n'informent la Commission des 
dérogations visées au paragraphe 1 que si celles-ci 
~oncernent un approvisionnement en eau au moins égal 
a 1 000 mètres cubes par jour ou une population au 
moins égale à 5 000 personnes. 

3. Les dérogations prises en vertu du présent article ne 
pe_uvent en aucun cas concerner les facteurs toxiques et 
m1crobiologiques ni entraîner 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'à concurrence 
d'une valeur ma.'{imale qu'elles fixent, un dépassement 
des concentrations maximales admissibles figurant au 
tableau 1, dans la mesure où ce dépassement ne pré
sente aucun risque inacceptable pour la santé publique 
et où l'approvisionnement en eau destinée à la consom
mation humaine ne peut être assuré d'aucune autre 
façon. 

2. Sans préjudice de l'application de la directive J 

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 à 
une eau superficielle qui n'atteint pas les concentrations 
impératives de la catégorie d'eau A 3 au sens de l'article 
2 de ladite directive, et qu'il ne peut envisager un traite
ment approprié pour obtenir une eau alimentaire d~ la 
qualité définie par la présente directive, cet Etat 
membre peut autoriser, pendant une période de temps 
limitée et jusqu'à concurrence d'une valeur maximale 
admissible qu'il fixe, un dépassement des concentrations 
maximales admissibles figurant au tableau I, dans la 
mesure où ce dépassement ne présente aucun risque 
inacceptable pour la santé publique. 

3. Les États membres qui ont recours aux dérogations 
visées au présent article en informent immédiatement la 
Commission . en lui indiquant les motifs et la durée 
probable de ces dérogations. 

Article 11 

Les États membres veillent à 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 à la consommation humaine 
et, d'autre part, l'accroissement de la pollution des eaux 
destinées à la ·production d'eau potable. 

Article 12 

1. Les États membres prennent toutes les dispositions 
nécessaires pour que soit effectué un contrôle régulier de 
la qualité des eaux destinées ~ la consommation 
humaine. 

2. Ces contrôles portent sur toutes les eaux destinées à 
la consommation humaine, au point de mise à la dispo
sition de l'utilisateur, afin de vérifier leur conformité 
aux exigences spécifiés au tableau I. 

3. Les lieux de prélèvement des échantillons sont déter
minés par les autorités nationales compétentes. 
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4. Pour effectuer les contrôles, les États membres se 
conforment au tableau II. 

5. Les États 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 
s'assurer qu'elles conduisent à des résultats équivalents 
ou comparables à ceux obtenus avec les méthodes indi
quées au tableau III. 

Article 13 

. Les modifications nécessaires pour adapter les méthodes 
analytiques de référence figurant au tableau III au 
progrès scientifique et technique sont arrêtées conformé-
ment à la procédure prévue à l'article 15. · 

Article 14 

a) Il est institué un comité pour l'adaptation au progrès 
scienti fiq ue et technique, ci-après dénommé « comité», 
composé de représentants des États membres et présidé 
par un représentant de la Commission. 

b) Le comité établit son règlement intérieur. 

Article 15 

1. Dans Je cas où il est fait référence à la procédure 
définie au présent article, le comité est saisi par son 
président, soit à l'initiative de celui-ci , soit à la demande 
du représentant d'un État membre. 

2. Le représentant de la Commission soumet au comité 
un projet de mesures à prendre. Le comité émet son avis 
sur ce projet dans un délai que le prési dent peut fixer en 
fonction de l 'urgence de la question en cause. Il se 
pronqnce à la majorité de quarante et une voix , les voix 
des Etats membres étant affectées de la pondération 
prévue à 1 'arti cle 148 paragraphe 2 du traité. Le prési
dent ne prend pas part au vote. 

3. a) La Commission arrête les mesures envisagées 
lorsqu'elles sont conformes à l'avis du comité. 

b) Lorsque les mesures envisagées ne sont pas confor
mes à l'avis du comité, ou en l'absence d'avis , la 
Commission soumet sans tarder au Conseil une proposi
ti on relative aux mesures à prendre. Le Conseil statue à 
la majorité qùalifiée. 

c) Si, à l'expiration d 'un délai de trois mois à compter 
de la saisine du Conseil, celui-ci n·a pas statué, les 
mesures proposées sont arrêtées par la Commission. 

Article 16 

Les États membres peuvent prendre, pour les eaux desti
nées à la consommation humaine, des dispositions plus 
sévères que celles prévues par la présente directive sans 
préjudice de l'article 4 paragraphe 2. 

Article 17 
1 

1 

Les États membres peuvent arrêter des dispositions 1 
particulières pour des mentions - tant sur les emballa
ges ou étiquettes que dans la publicité - concernant le 
caractère approprié d'une eau pour l'alimentation des 
nourrissons. Ces dispositions peuvent concerner égale
ment les propriétés de l'eau qui conditionnent l 'utilisa- ' 
tion desdites mentions. 

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

Article 18 1 

1 
1. Les États membres mettent en vigueur les disposi- ' 
tions législatives, réglementaires et administratives ' 
nécessaires pour se conformer à la présente directive et 
à ses annexes dans un délai de deux ans à compter de sa 
notification. Ils en informent immédiatement la Com
mission. 

2. Les États membres communiquent à la Commission 
le texte des dispositions essentielles de droit interne 
qu'ils adoptent dans Je domaine régi par la présente 
directive. 

Article 19 

Les États membres prennent les dispositions nécessaires 1· 

pour que la qualité des eaux destinées à la consomma
tion humaine soit rendue conforme à la présente direc- 1 

tive dans un délai de cinq ans à compter de sa notifi ca- · 
ti on. 

Article 20 

Les États membres peuvent , dans des cas exceptionnels 
et pour des groupes de population géographiquement 
délimités, introduire auprès de la Commission une i 
requête particulière quant à un délai supplémentaire 1 

pour le respect du tableau 1. ' 
Cette demande dûment motivée devra faire état des 
d ifficultés rencontrées et de\Ta proposer uri plan 
d'action, accompagné d'un calendrier, à mettre en 
œuvre pour l'améliorat ion de la qualité des eaux dest i
nées à la consommation humaine. 
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Article 21 ....... : ... 
. - f ·:.- ... 

. -. 
La Comm1sston prOcèdera à un examen des plans 
d'action, y compris les calendriers. En cas · de désaccord 
avec l'État membre concerné, elle présentera au Conseil, 
à leur sujet, des propositions appropriées. 

Les États· membres sont destinàtiiires·· de la présente 

Expres~ion 
Paramètres des 

résultats (1) 

1 Couleur . ... . . . . mg/! échelle 
Pt/Co 

2 Turbidité .... . .. mg/! Si 0 2 
unités Jackson 

3 Odeur .... · ...... taux de dilution 

4 Saveur . ... . .. . . taux de dilution 

directive. 

Tableau /. -Liste des paramètres 

A) Paramètres organoleptiques 

Niveau Concentration 

guide maximale 
admissible 

1 20 

1 JO 

0,4 4 

-

0 2 à 12 ·c 
3 à 25 ·c 

0 2 à 12 ·c 
3 à 25 ·c 

-.: · ··.·-.:. ... . .. 

Fait à Bruxelles, le 15juillet 1980. 

Par le Col!Seil 

Le président 
J. SANTER 

Observations 

1 

Mesure remplacée en certaines 
circonstances par celle de la 
transparence évaluée en mètres 
au disque de Secchi: 
- niveau guide : 6 rn 
- concentration maximale ad-
missible : 2 rn 

A rapprocher des déterminations 
gustatives · 

A rapprocher des déterminations 
olfactives 

(1) Si , sur la base de la directive 71 /354/CEE telle que modi fi ée en derni er lieu, un État membre utilise dans sa législation nationale adoptée conformément, à la 
présente directive des unités de mesure autres que les un ités indiq uées dans la présenle annexe, les , -aJeurs ind iquées doi vent avoir le même degré de précision. 

B) Paramètres physico-chimiques (en relation avec la structure naturelle des eam;) 

Expression Concentration 
. 

Niveau Paramètres des guide maximale Observations 
résultats (1) admissible 

5 Température . . . . ·c 12 25 

6 Concentration en 
L' d . A • 1 ions hydrogène . . unité pH 6,5 ~pH~ 8,5 eau ne evratt pas etre agressiVe.\ 
Les valeurs du pH ne s'appli-
quent pas aux eaux conditionnées. 
Valeur maximale admissible: 9,5. 

7 Conductivité . . .. J..LS cm- ' à 20 ·c 400 En correspondance avec la mi-
néralisation des eaux. 
Valeurs correspondantes de la 
résistivité en ohm/cm : 2 500. 
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8 

9 

Paramèti-es 
Expression 

des . 
résultats 

Chlorure . . . . . . . mg/1 Cl 

Sulfates ... ~ . . . . mg/1 S04 

10 Silice ..... . ...• mg/1 Si02 

11 Calcium ........ mg/1 Ca 

12 Magnésium . . . . . mg/1 Mg 

13 Sodium ........ mg/1 Na 

14 Potassium ...... mg/1 K 

15 Aluminium ..... mg/1 Al 

16 Dureté totale .. . 

Niveau 
guide 

25 

25 

100 

30 

20 

Concentration 
..maximale 
admissible 

250 

50 

175 
(à partir de 1984 
et avec un per
centile de 90) · 

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

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

· 3 ans) 

10 12 

0,05 0.2 
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Observations 

éoncentration approximatiYe 1 

au-delà de laquelle des effets ris- \ 
quentde se produire: 200 mg/1. 

1 

Voir article 8. 

Les valeurs de ce paramètre J 

tiennent compte des recomrnan- 1 
dations d'un groupe de traYail j 
de- J'Organisation Mondiale de 1 

la . Sânté (OMS) (La Haye, mai 
1978) concernant une réduction ! 
progrèssive de l'apport quoti - i 
dien actuel total en chlorure de 1 

sodium à 6 grammes. l 
- 1 

La Commission présentera au i 
Conseil à partir du 1 cr jamier 
1984 des · rapports sur l'évolu
tion concernant l'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/1 citée par 
le groupe de travail de l'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 nom·el-
1e valeur de concentration ma.'-.i 
male admissible pour le sodium 
et un délai pour atteindre une 
telle valeur. 
La Commission présentera au 
Conseil, avant le 1 cr jam·ier i 
1984, un rapport concernant lé : 
question de savoir si la période : 
de référence de 3 ans relatiYe 2ï.: i 
calcul des percentiles est fondée i 
ou non sur Je plan scientifique. 

Voir tableau F 



..J .. ,.. •• 

Expression · éàncentr~tion .. . . . . 
Paramètres dès Niveau maximale . Observations 

résultats guide admissible .. 

17 Résidus secs .... mg/1 après ·1 500 
séchage à 180 ·c 

' 
18 Oxygène dissous. %Oz de satura- Valeur de saturation > 75% 

ti on excepté pour les eaux sou ter-
raines. 

19 Anhydride 
carbonique libre. mg/! co2 L'eau ne devrait pas être agressive. 

C) Paramètres concernam des substances indésirables (quantités excessives) (1) _ 

Expression Niveau Concentration 
Paramètres des maximale · : Observations 

résultats guide admissible 

. 
20 Nitrates . . ...... mg!! N03 25 50 

21 Nitrites ...... .. . mg!! N0 2 1 0,1 

22 Ammonium .. :. mg!! NH4 0,05 0,5 

23 Azote Kjeldahl .. mg/1 N 1 
(N de N02 et 
N03 exclus) 

24 Oxydabilité mg/1 0 2 2 5 Mesure faite à chaud et en 
(KMn04) milieu acide. 

i 

25 Carbone Organi-
que Total (COT) mg!! C Toute cause d'augmentation des 

concentrations habituelles doit 
être recherchée 

26 Hydrogène 
sulfuré ......... J.l.g/1 s non détectable 

organolepti-
quement 

27 Substances 
extractibles au 
chloroforme . ... résidu sec mg/! 0,1 

28 Hydrocarbures 
dissous ou 
émulsionnés 
(après extraction 
par éther); 
huiles minérales. J.l.g/1 10 

(!) Certaines de ces substances peuvent même être to~iques lorsqu "elles sont présentes en quantités très importantes. 
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Expression Niveau Concentration 
Paramètres des guide maximale Observations 

-résultats admissible 
1 

29 . Phénols · .. .. .. : . Jl.g!l C6H 50H 0,5 A l'exclusion des phénols natu-
(indice phéno1s) rels qui . ne réagissent pas au 

chlore. 

30 Bore . ...... ~ -· -. ~ Jl.g!l B . ... 1 000 

31 Agents de suxface )J..g/1 (lauryl 200 
(réagissant au sulfate) 
bleu de 
méthylène) 

32 Autres composés 
organochlorés ne 
relevant pas du 
paramètre n° 55 )J..g/1 1 La concentration en haloformes 

doit être réduite dans toute la 
mesure du possible. 

33 Fer .. . .. . . .. .. . 11g/ l Fe 50 200 

34 Manganèse . . ... !lg/1 Mn 20 50 

35 Cuivre . . .. . . . .. 11g/ l Cu 100 Au-delà -de 3 000 11gll peuvent 
A la sortie des apparaître des saveurs astringen-
installations de . tes, des colorations et des carro-
pompage et/ou de swns. 
préparation . et 
de leurs annexes 

3 000 
Après 12 heures 
de stagnation 
dans la canalisa-
tion et au point 
de mise à la dis-
position du 
consommateur 

36 Zinc .. . .. . .. . .. 11g/l Zn lOO Au-delà de 5 000 11g/l peuvent 
A la sortie des apparaître des saveurs astrin-
installations de gentes, de l'opalescence et des 
pompage et/ou de dépôts granuleux. 
préparation et 
de leurs annexes 

5 000 
Après 12 heures 
de stagnation 
dans la canalisa-
tion et au point 
de mise à la dis-
position du 
consommateur 

37 Phosphore .. . . . . 11g/ l P20 5 400 5 000 
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Expression Niveau _Concentration 
Paramètres des 

, 
maximale Observations 

résultats guide admissible 

38 Fluor ... · ....... ~g/1 F Concentration maximale admis-
8-12 ·c 1 500 sible variable suivant la tempé-

25-30 T 700 rature moyenne de l'aire géogra-
phique considérée. 

39 Cobalt .. . .... .. Jlg/l Co 

40 Matières e.n sus-
pensiOn .... . ... Absence 

41 Chlore résiduel. . Jlgl ! Cl 

42 Baryum .. . ..... Jlgl1 Ba 100 

43 Argent ......... Jlg/IAg 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 Jlg/l peut être admise. 

Dl Paramètres concernant des substances toxiques 

Expression Niveau Concentration 
Paramètres des guide maximale Observations 

résultats admissible 

44 Arsenic ........ ~g/1 As 50 

45 Berylium ....... Jlg/l Be 

46 Cadmium ... ... Jlg/l Cd 1 5 

47 Cyanures . .. .... ~g/ICN 50 
: 

48 Chrome ........ Jlg/l Cr 50 

49 Mercure ...... .. Jlg/IHg 1 

50 Nickel •••• 0 •••• Jlg/1 Ni 50 

51 Plomb 0 •••• 0 0 0. Jlg/l Pb 50 Dans le cas de canalisations en 
(en eau courante) plomb, la teneur en plomb ne 

devrait pas être supérieure à 
50 ~g/1 dans un échantillon 
prélevé après écoulement. Si 
1 'échantillon est prélevé directe-
ment ou après écoulement et 
que la teneur en plomb dépasse 
fréquemment ou ·sensiblement 
lOO ~g/1, des mesures appro-
priées doivent être prises afin de 
réduire les risques d'exposition 
du consommateur au plomb. 
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Expression 
Niveau Concentration 

Paramètres des guide maximale Observations 
. . - résultats - admissible .. 

,. 

52 Antimoine ...... ~Sb 10 

53 .. Sélénium ';A ..... ~Se . - . .10 

54 Vanadiu~~ ~ .... ~v -. 

55 Pe~ticid~s et ~g/1 On entend par pesticides et pro-
produits appa- duits apparentés : 
rentés: les insecticides : · -

- organochlorés persistants - par substance 
individualisée ... 0,1 - organophosphorés 

- au total ...... 0,5 - carbamates 
• les herbicides 
• les· fongicides 
• les PCB et PCT 

56 Hydrocarbures Substances de référence : 
polycycliques - fluoranthène 
aromatiques .... ~ 0,2 - benzo 3,4 fluoranthène 

- benzo Il, 12 fluoranthène 
- benzo 3,4 pyrène 
- benzo 1,12 pérylène 
- indeno (1,2,3- cd) pyrène 

E) Paramètres microbiologiques · 

Résultats: Concentration maximale admissible 

Paramètres 
volume de. Niveau 

l'échantillon guide Méthode des Méthode des tubes 
(en ml) membranes filtrantes multiples (NPP) 

-- -

1 
57 Coliformes totaux (1). _. __ . 100 - 0 1\TPP < 1 

58 Coliformes fécaux ...... _ . 100 - 0 
1 

1\TPP < 1 

59 Streptocoques fécaux ... _. 100 - 0 NPP < 1 

60 Clostridiums 1 
1 sulfitoréducteurs _ ........ 20 - - NPP ~ 1 

1 1 

Les eaux destinées à la consomm2tion humaine ne doivent pas contenir d'organismes pathogènes. 
En vue de compléter, en tant que de besoin , J'examen microbiologique des eaux destinées à la consommation 
humaine, il convient de rechercher. outre les germes figurant au tableau E, les germes pathogènes, en particulier:_ 
- les salmonelles, . 
- les staphylocoques pathogènes, 
- les bactériophages fécaux , 
- les entérovirus. 
Par ailleurs, ces eaux ne devraien t contenir: 
- ni organismes parasites, 
- ni algues, 
- ni autres .éléments figurés (animalcules) . 

1 

(1) Sous réserve qu 'un nombre suflisant d 'écha:.:.ilions soit euminé (95 <).., de résultats conformes). 
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Résultats: Concen-

Paramètres volume de Niveau tration 
Observations l'échantillon . guide maximale 

(en ml) admissible 

Dénombrements des germes 37"C 1 l 0 (1) (2) -
61 totaux pour les eau.x livrées 

à la consommation . . .. . . . 22·c 1 l 00 (1) (2) -

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

conditionnées . . .. . .. . .. . . 22 ·c 1 20 100 que sont respectés les para-
mètres 57, 58 , 59 et 60 et en 
1 'absence de germes pathogè-
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 
paramètre 62. 

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

(1) Pour les eau x désinfectées les \~leurs correspondantes doivent ëtre nettement inférieures à la sanie de la station de traitement. 
(2) Tout dépassement de ces valeurs persistant au cours de prélèvements suc=ifs doit donner lieu à vérification. 

F) Concentration minimale requise pour les eaux livrées à la consommation humaine et ayant subi un traitement d'adouci ssement 

Concentration 

Paramètres Expression minimale Observations des résultats reqmse 
(eaux adoucies) 

l Dureté totale mg!l Ca 60 Calcium ou cations équivalents 

2 Concentration en ions 
hydrogène pH 

3 Alcalinité mg/1 HCOJ 1 30 l'eau ne devrait pas être agressive 

4 Oxygène dissous 

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

Degré français Degré anglais Degré allemand Milligrammes Millimoles 
de Ca de Ca 

Degré français ............. 1 0 ,70 0,56 4,008 0,1 

Degré anglais . . ....... .. . 0. 1,43 1 0,80 5,73 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 

Millimoles de Ca .......... 10 7 5,6 40,08 1 

Tableau II. - Modèles et fréquence des analyses types 

A 

B 

c 

D 

E 

A) Tableau des modèles d"analyses types (paramètres à prendre en considération pour les contrôles) 

~ysestypes 

Parametres Contrôle minimal 
à prendre en 
considération~ (C 1) 

Paramètres 
organoleptiques 

Paramètres 
physico-
chimiques . . ... . 

Paramètres 
indésirables 

Paramètres 
toxiques ...... . 

Paramètres 
micro-biologiques 

odeur (1) 

saveur (1) 

conductivité 
ou un autre 
paramètre 
physico-chimique 
chlore résiduel (3) 

coliformes · 
totaux ou 
dénombrements 
totaux à 22" et 37" 
coliformes fécaux 

Contrôle courant Contrôle périodique 

(C2) 

odeur 
saveur 
turbidité (aspect) 

température (2) 
conductivité ou un 
autre paramètre 
physico-chimique 
pH 
chlore résiduel (3) 

nitrates 
nitrites 
ammomaque 

coli formes 
totaux 
coliformes fécaux 
dénombrements 
totaux à 22" 
et 37" 

(C 3) 

Analyse de 
contrôle courant 

+ 
autres paramètres 

selon renvoi (4) 

Contrôle occasionnel 
pour situations 

particulières 
ou accidentelles 

(C 4) 

L'autorité nationale 
compétente des États 
membres déterminera les 
paramètres (5) , selon les 
circonstances, en prenant 
en considération toutes 
les conditions qm 
pourraient avoir un effet 
néfaste sur la qualité 
de J'eau potable livrée 
au consommateur 

N.B.: JI convient d'ajouter une analyse, dite de prem1er examen. réalisée notamment avant la mise en 1 

exploitation d 'une ressource. Les paramètres à prendre en considération seraient ceux de l'analyse de contrôle i 
courant auxquels pourraient s'ajouter. entre autres, diverses substances toxiques ou indésirables selon pré- 1 

somption. La liste serait établie par les autorités nationales compétentes. 
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· B) Tableau de la fréquence minimale des analyses types (l) 

Volume d'eau 
Population Analyse Cl Analyse C2 Analyse CJ Analyse CA 
concernée 

produit ou (base de calcul 
distribué 200 l!jour Nombre des Nombre des Nombre des 
mJfjour par habitant) prélèvements/an prélèvements/an prélèvements/an 

100 500 (') (') (') Fréquence à 
l 000 5 000 (') (') (') déterminer par les 
2 000 lü 000 12 3 (') autorités nationales 

10 000 50 000 60 6 l compétentes selon 
20 000 lOO 000 120 12 2 situation particulière 
30 000 150 000 180 18 3 

1 60 000 300 000 360 (2) 36 6 
1 100 000 500 000 360 (2) 60 lü 
1 

1 

200 000 l 000 000 360 (2) 120 e) 20 (2) 
1 000 000 5 000 000 360 (2) 120 (1) 20 (2) 

(1) Frequence bissée à l'initiative des autorites nationales compétentes. Toutefois, le contrôle doit se f:~ire a u moins une fois par aD pour les eaux destinées aux 
industries alimenui.r= 
r-) 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 desinfection, la fréquence des analyses microbiologiques est à doubler. 

b) Dans le cas de fréquence élevée, il est recommandé d'utiliser des intervalles aussi réguliers que possible entre deux échantillonnages. 
c) Lorsque les valeurs des résu ltats 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 l'eau n'a ôté décelé. les fréquentes minimales des analyses ind iq uées ci-dessus 
peuvent ètre reduit es: 
- pour les eaux de surface d 'un facteur 2, à l'exception des fréquences concernant les anal~-ses n:~icrobiologiques. 
- sans prejudice des dispositions de la lettre a), pour les caux souterraines d'un facteur -l . 

· .. -

.\.Oies du lilbleau 11 . 

(1) Evaluation qualitative. 
~) Sauf pour les eaux livrées conditionnées. 
(J ) Ou autres substances et seulement en cas de traitement. 
! ~) ~es paramètres sont déterminés par l'autorité nationale compétente en prenant en considération toutes les conditions qui pourraient avoir un effet sur la qualité 
~ 1 ea u potable livrée au consommateur et qui pourraient permettre l'évaluation de la balance ion ique des constituants. 
()) L'a utorité nationale compétente pourra avoir recours à d'autres paramètres que ceux mentionnes dans le tableau 1. 
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Tableau III. -Méthodes analytiques de référence 

A. Paramètres organoleptiques 

1. Couleur. 

2. Turbidité. 

3. Odeur. 

4. Saveur. 

Méthode photométrique aux 
étalons de J'échelle Pt/Co. 
Méthode à Ja silice - Méthode à 
la formazine - Méthode de 
Secchi. 
Par dilutions successives, mesu
res faites à 12 ·cou à 25 ·c. 
Par dilutions successives, mesu
res faites à 12 ·c ou à 25 ·c. 

B. Paramètres physico-chimiques 

5. Température. 
6. Concentration en 

ions hydrogène. 
7. Conductivité. 
8. Chlorures. 
9. Sul fates. 

10. Silice. 
Il. Calcium. 

12. Magnésium. 
13. Sodium. 
14. Potassium. 
15. Aluminium. 

16. Dureté totale. 
17. Résidu sec. 
18. Oxygène dissous. 

19. Anhydride 
carbonique libre. 

Thermométrie. 
Électrométrie. 

Électrométrie. 
Titrimétrie- Méthode de Mohr. 
Gravimétrie - Complexométrie 
- Spectrophotométrie. 
Spectrophotométrie d'absorption. 
Absorption atomique - Com
plexométrie. 
Absorption atomique. 
Absorption atomique. 
Absorption atomique. 
Absorption atomique - Spectro
photométrie d'absorption . 
Complexométrie. 
Dessiccation à 180 ·c et pesée. 
Méthode de Winkler - Méthode 
avec électrodes spécifiques. 
Acidimétrie. 

C. Paramètres concernant les substances indésirables 

20. Nitrates. 

21. Nitrites. 
22 . Ammonium. 
23. Azote K.jeldahl. 

24. Oxydabilité. 

25. Carbone 
Organique 
Total (COT). 

26. Hydrogène 
sulfuré. 

Spectrophotométrie d'absorption 
- Méthode avec électrodes spé
cifiques. 

. Spectrophotométrie d'absorption . 
Spectrophotométrie d'absorption. 
Oxydation - Titrimétrie/Speçtro
photométrie d'absorption. 
KMn04 à l'ébullition pendant · 
10 minutes en milieu acide. 

Spectrophotométrie d"absorption. 

27. Substances 
extractibles au 
chloroforme 

28. Hydrocarbures 
(dissous ou 
émulsionnés) ; 
huiles minérales. 

29. Phénols (indice 
phénols). 

30. Bore. 

31. Agents de surface 
(réagissant au bleu 
de méthylène). 

32. Autres composés 
organochlorés. 

33. Fer. 

34. Manganèse. 

35. Cuine. 

36. Zinè. 

3 7. Phosphore. 
38. Fluor. 

39. CobaiL 
40. Matières en 

suspensiOn. 

41. Chlore résiduel. 

42 . Baryum. 

Extraction liquide/liquide par ! 
du chloroforme purifié à pH 
neutre pesée du résidu. 
Spectrophotométrie d'absorption 
infrarouge. · 

Spectrophotométrie d'absorption, 
méthode à la paranitraniline et 
méthode à l'amino-4-antipyrine. ! 
Absorption atomique - Spectro-

. photométrie d'absorption. 
Spectrophotométrie d'absorption 
au bleu de méthylène. 

Chromatographie en phase : 
gazeuse ou liquide après extrac
tion par solvants appropriés et 
purification - Identification si 
nécessaire des constituants des , 
mélanges. Détermination quan- 1 

titative. 
Absorption atomique - Spectro
photométrie d'absorption. 
Absorption atomique - Spectro
photométrie d'absorption. 
Absorption atomique - Spectro
photométrie d'absorption. 
Absorption atomique - Spectre
photométrie d'absorption . 
Spectrophotométrie d'absorption. 
Spectrophotométrie d'absorption 
- Méthode avec électrodes spé
cifiques. 

Méthode par filtration sur mem
brane poreuse 0,45 Il ou centri
fugation (temps minimum 15 mn 
et accélération moyenne 2 800 
à 3 200 g) séchage à 105 ·c et 
pesée. 
Titrimétrie - Spectrophotomé
trie d'absorption. 
Absorption atomique. 

D. Paramètres concernant les substances toxiques 

43. Argent. 
44. Arsenic. 

45. Bérylium. 
46. Cadmium. 
47. Cyanures. 

Absorption atomique. 
Spectrophotométrie d'absorption 
-Absorption atomique . 

Absorption atomique. 
Spectrophotométrie d'absorption . 
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48. Chrome. 

49. Mercure. 
50. :Nickel. 
51. Plomb. 
52. Antimoine. 
53 . Sélénium. 
54. Vanadium. 
55. Pesticides et 

produits 
apparentés. 

56. Hydrocarbures 
polycycliques 
aromatiques. 

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 l'intensité de fluo
rescence dans l'ultraviolet après 
extraction à l'hexane - Chroma
tographie en phase gazeuse ou 
mesure de la fluorescence dans 
l'ultraviolet après chromatogra
phie en couches minces - Mesu
res comparatives par rapport à 
un mélange de six substances 
étalons ayant la même concen
tration (1). 

E. Paramètres microbiologiques 

57 (2) Coliformes 
totaux. 

58 (J) Coliformes 
fécaux . 

59 (2) Streptocoques 
fé caux. 

60 (2) 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 à l'acide de sodium 
(Litsky). Dénombrement selon 
le nombre le plus probable. 
Filtration sur membrane et 
culture sur milieu approprié. 
Après chauffage de l'échantil
lon à 80 ·c, dénombrement des 
spores par:. 
- ensemencement dans milieu 

avec glucose, sulfite et fer . 

61 /62 (2) Dénom
brement 
des germes 
totaux. 

Tests complémentaires 

Salmonelles. 

Staphylocoques 
pathogènes. 

Bactériophages 
fécaux. 
Entérovirus. 

Protozoaires. 

Animalcules 
(vers-larves). 

eL dénombrement des colo
nies avec halo noir ; 

- filtration · · sur membrane, 
dépôt du filtre renversé sur 
milieu avec glucose, sulfite et 
fer, recouvert de gélose, dénom
brement des colonies noires ; 

- répartition en tubes de milieu 
« DRCM » (Differentiai rein
forced clostridia medium), 
repiquage des tubes noirs sur 
milieu au lait tournesolé, dé
nombrement selon le nombre 
le plus probable. 

Inoculation par incorporation 
en gélose nutritive. 

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 Cbapman). Mise en évidence 
de$ caractères de pathogénicité. · 
Technique de Gueliri. 

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

F. Concentration minimale requise 

· Alcalinité. Acidimétrie au méthylorange. 

(1) Substances étalons à prendre en considération :. fluoranthène , benzo-3 ,4 fluo
ranthène, benzo-11 ,12 fluorantbèoe. benzo-3 ,4 pyrène. benzo-1 , 12 pérylèoe et 
indéno (1 ,2,3-<:d) pyrène. 
(2) Remarque : En ce qui concerne la période d'incubation , elle est en général 
de 24 h ou de 48 h sauf pour les dénombrements totaux où elle est de 48 b ou 
de 72 h. 
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Catégorie Al 

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

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

Catégorie Al 

Trai tement normal physique, chimique et désinfection, par exemple préchloration, coagulation, floculation, décan- 1 

tatien, filtration, désinfection (chloration finale). 

CaLégorie 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'eatL"( superficielles destinées à la production d'eau alimentaire 

Paramètres Unité de Al Al A2 A2 A3 A3 
mesure G I G I G I 

1 pH ................ 6,5-8,5 5,5-9 5,5-9 
2 Coloration (après 

filtration simple .... mg!! échelle Pt 10 20 (0) 50 lOO (0) 50 200 (0) 
3 Matières totales en 

suspension .. . .. . .... mg/1 MES 25 
4 Température ....... ·c 22 25 (0) 22 25 (0) 22 25 (0) 
5 Conductivité ....... ).ls/cm-' à 20 ·c 1 000 1 000 . 1 000 
6 Odeur .· ............ (facteur de 

dilution à 25 ·q 3 10 20 
7* Nitrates . - .......... mg!! NOJ 25 50 (0) 50 (0) 50 (0) 
8 (') Fluorures ...... . ... mg/IF 0,7/ 1 1,5 0,7/1,7 0,7/1,7 
9 Chlore organique 

total extractible ...... mg/1 Cl 
10* Fer dissous .......... mg/! Fe 0,1 0,3 1 2 1 
11* Manganèse ......... mg/lMn 0,05 0 ,1 1 
12 Cuivre ............... mg/1 Cu 0,02 0,05 (0) 0,05 1 
13 Zinc ................... mg/! Zn 0,5 3 1 5 1 5 
14 Bore 0 .. 0 ........ . .. .. .. mg/1 B 1 1 1 
15 Béryllium .......... mg/! Be 
16 Cobalt .. . :· ......... mg/1 Co 
17 Nickel ............. mg/! Ni 
18 Vanadium ........... mg/IV 
19 Arsenic ............ mg/! As 0,01 0,05 0,05 0,05 . 0,1 
20 Cadmium .......... mg/1 Cd 0,001 0,005 0,001 0,005 0,001 0,005 
21 Chrome total ....... mg/1 Cr 0,05 0,05 0,05 
22 Plomb ............. mg/1 Pb 0,05 0,05 0,05 
23 Sélénium .......... .. . mg/1 Se 0,01 0,01 0,01 
24 . Mercure 0 ............. mg/1 Hg 0,0005 0,001 0,0005 0,001 0,0005 0,001 
25 Baryum ...... . ....... mg/1 Ba 0,1 1 l 

(1) Les va l eu~ indiquées constituent les limites supérieures déterminées en fonction de la temperature moyenne annuelle (température élevée et température basse). 
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Unités de Al Al A2 A2 A3 A3 
1 

Paramètres 
1 mesure . , G 1 G 1 G I 1 

' 

26 Cyanure ............ mg!l Cn 0,05 0,05 . 0,05 
27 Sulfates ............ mg/1 S04 150 250 150 250 (0) . 150 250(0) 
28 Chlorures .......... mg!l Cl 200 

1 

200 200 
1 29 Agents de surface 

(réagissant au bleu mg/1 (lauryl-

1 
de méthylène) ...... sulfate) 0,2 

1 

0,2 0,5 
30 (2) Phosphates ..... 0 •• • mgl/P20s 0,4 0,7 0,7 1 
31 Phénols (indice 1 

phénols) para- 1 
nitraniline 4 amino- 1 

l 

antipyrine mg/1 ûHsOH 0,001 1 0,001 0,005 0,01 0,1 
1 

0 .......... 

1 
i 

32 Hydrocarbures ! 
dissous ou ému!- 1 ' 

l 1 

sionnés (après l 

1 1 extraction par éther 
1 de pétrole) ......... mg/1 0,05 0,2 0,5 1 j 33 Carbure aromatique 
1 polycyclique ..... . . mg/1 0,0002 0,0002 0,001 ! 34 Pesticides - total 1 

1 
(parathion, HCH, 
dieldrine) .... . ..... mg!! 0,001 0,0025 0,005 i 

1 35* Demande chimique 1 
en oxygène (DCO) .. mg/1 02 30 ! 

1 
36* Taux de saturation . 

1 en oxygène dissous % 02 > 70 >50 > 30 
37* Demande biochimi- i que en oxygène 

1 (DBOs) à 20 ·c sans l 
nitrification · ...... . . mg/1 02 <3 < 5 <7 1 

1 
38 Azote Kjeldahl ' i 

(NOJ excepté) ...... mg/! N 1 2 3 1 
! 

39 Ammoniaque mg/1 NH4 0,05 1 1,5 2 4 (0) 
1 ... . ... i 

40 Substances extracti- l 
bles au chloroforme mg/1 SEC 0,1 0,2 0,5 i 

1 

41 Carbone organique 1 
total mg!lC 1 

• 0 0 •••• 0 ... . 0 •• 

! 42 Carbone organique 
résiduel après 

1 
i floculation et filtra- ! ti on sur membrane 1 l 

(5 Il) TOC 0 • •• 0 0 0 ... mg!! C 
1 

' 
43 Coliformes totaux j 

1 ' 37 ·c .. .. .. . .. ... . . / 100 ml 50 
1 

5 000 50 000 
44 Coliformes fécaux .. / 100 ml 20 ' 2 000 20 000 
45 Streptocoques fécaux / 100 ml 20 1 000 10 000 
46 Salmonelles ........ absence absence 

dans dans 
5 000 ml I I 000 ml 

1 = impérative. 
G = guide. 
0 = circonstances climatiques ou géographiques exceptionnelles. 

(2) Ce pa r• mi-tre est inséri- pou r satisfaire a w. exigences écologiques dç certains milieux . 
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Tableau V . ·-·:.· ·•. 

Fréquence miilimale annuelle des échantillonnages et de l'analyse dè- chaque paramètre-de. la dii-ective 75/440/CEE. . - - . ~ . . . 
- -.·· .... .- ... - . :.., 

AI (*) A1 (*) · A3 (*) 
Population 

1 
•,. 

I (**) II (**) III (**) I (**) 
1 

II (**) III (**) 1 (**) II (**) 
1 

~ 10000 . ... . ......... (***) (***) (***) (***) 
1 

(***) (***) ' 2 1 

> JO 000 à ~ 30 000 ... 1 1 (***) 2 1 1 (***) ·. 3 . 1 

> 30 000 à ~ 100 000 ... 2 1 (***) 4 1 2 1 
-

6 2 

> 100 000 ..... . ... . . .. 3 2 (***) 8 1 4 1 12 4 
1 

(•) Qua lité des ea ux superfic ie lles, tableau IV. 
( .. ) Classification des paramètres selon la fréq uence. 

1 

III (**) 

(***) (1) 

1 

1 

1 

(' .. ) Fréquence à déterminer par les autorités nationales compétentes. . 
(') Eunt entendu que ces eaux superficielles sont destinées à la production d'eau alimentaire, il est recommandé aux Etats membres de procéder à un échantillonnage 
annuel au moins des eaux de cette catégorie (A3 , Ill, .;; 10 000). 

Catégorie 

I II III : 

Paramètres Paramètres Paramètres 

1 pH 10 Fer dissous 8 Fluorures 
2 Coloration Il Manganèse 14 Bore 
3 Matières 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 totau.x 25 Baryum 
35 Demande chimique en oxy- 44 Coliformes fécau.x 26 Cyanure 

gène (COD) 32 Hydrocarbures dissous ou 
36 Taux de saturation en oxy- émulsionnés 

gène dissous 33 Carbure aromatique poly-
37 Demande biochimique en cyclique 

oxygène (DB05) 34 Pesticides - total 
39 Ammonium 40 Substances extractibles au 

chloroforme 
45 Streptocoques fécaux 
46 Salmonelles 
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AI\1\ EXE N ° !2. 

LE SERVICE REGIONAL DEL 1 Al<ENAGEiv!ENT DES EAUX DE BASSE .l\0Ri•l.A2;DI :S 

Les S.R.A.E. ont é té créés par arrêté du 28 octobre 1965 . 

Les missions et attributions ont été dé f inies par une circulai 

re ministérielle du J octobre 1966 et se résument à 1 1 élabora

tion des méthodes d' é tude et d 'am énagement des eaux sur les 

plans technique s , économiques ou agronomi ques et à la mise a u 

po int d e techniques régionales • 

Les principales activités du S . R . A . E . de Basse - Norm andi e 

sont les travaux "qualitatifs" e t rrquantitatifs" effectués par 

les équipes • 

1) Les travaux qualitatifs : 

Etudes synthétique s de bassin s, collecte de s rens e i gne 

ments sur l e s activités h umaines et industrielles et dé 

termination des caractères morpho- dynamiqu e s des c our s 

d ' eau par des campagnes physico-chimiques et hydrobiolo

g iques , 

L'inventaire National de la Pollution des Eaux Sup e rfi 

ci e lles 

Hise au point de nouvelles méthodes de prélève:nent ( cie 

faune et de flore ) 

Essai de biotypolo g ie , 

Recherche de toxines dans les sédiments , 

Participation à l ' é laborat i o n d es cartes 11 dynam i que à. e 

l' Envir onnement ~ 

Etudes préalables à l'aménagement de plan d 1 eau et ~ 

1 1 autorisation de rejets • 

2 ) Les travaux quant i ta tifs : 

He sures de débit de s cour s d ' eau , 

Réseau p luviométrique compl émentaire et ci é pouill me 211· è.es 

observati on s décadaires et des enregistrements , 

Etude de planifi cati o n du rés eau hydrométriqu e mii1i. ~a l 
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d e la Basse- Normand i e , 

- Etude h ydro gé ologique , 

- E tude d è d ynamique f luvial e , 

- Mesures d e j a ugeages en estuaire • 

Le d é cre t d u 8 mai 1981, portant création des Services de 

Bassin, a dési g né comme Secré taire Général du Comité Techni q ue 

d e l' E au le Ch e f du S.R.A.E .• 

L ab o ratoire du S . R . A . E . de Basse- No rm and ie. 
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Camionnette Lab oratoire 
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A..~NEXE N ° 3 

LE S AGENCES F I NANC I ERES DE BASSI N • 

La loi sur l' eau du 16 d é c embr e 196 4 a permis la créat i o n 

de s Comi té s d e Bassin ( as semb l ée s composé es d e s r eprés e ntan t s 

des é lu s , de s u s a g ers, de l'admi n istrat i o n ) e t d es Ag e n c e s F i

nanc iè re s de Bassi n qui corr espond en fa i t à l'organe e x ecuti f . 

Le s Ag enc es F i nanc i è re s de Bassin s ont a u n ombre d e 6 : 

- ARTOIS - PICARDI E , 

- S E I NE - 1\ 0RNANDI E , 

LOIRE - BRETAGNE , 

- ADOUR - GAROK~""E , 

RHI N - HEUSE , 

- e t RH ONE - J-ŒDITERRANEE - CORSE • 

Un e Ag enc e Financ i ère de Ba ss i n e st chargé e d 'aider :finan

ci è r ement e t t e c h niquemen t la lutte con tre la pol l ut ion de l ' eau 

e t l ' aménag emen t rat i onne l de s ress ources en eau auprè s d e s c ol 

l e ctiv ités loca l es e t des i ndividus pour des t r avaux d ' inté r ê t 

coll ect i f . E ll e c o n t r i b u e a ussi à l' ex écut i on d ' étude s et de 

r eche rche s dan s ce domaine , mais ne po ss ède pa s 

d 1 ouvrag e • 

la maît r ise 

S es îond s p r o v i ennen t de s r ede vances p e r ç ues a u p r ès des u -

ti lisat eur s , s oit p our d e s pré l è v e ments d ' eau p otabl e , d 1 i rri 

g a t i o n ou ind ustriel l e , so i t par modi f ic a tion d u r é g i me des e aux 

soit enfi n pour p o l l uti on . 

Ces Agenc es s on t a ut o nom e s, mai s i l e x ist e une c oordination. 

de leur a ction avec cel le de l ' E ta t , d e l a Région et à.uDépar te 

ment • 

Le dé cre t d u 8 mai 198 1 a in s t i tu é l a c r é ati on de S ervi c e s 

de Bassi n : s tructure adm i n is t r at i ve p e r me ttant l e li en en tre le 

n iveau c entra l e t le ni v eau Dé-par temen t a l . I l s 

le p l an admi n i st r a t i î l e rô le j o u é p a r l es Agences 

de Bassin sur l es pl a ns é c o n omi q u es et f ina n ci er s • 
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ANNEXE l\ 0 4 

L 1 USINE DE TRAITEMENT DE L OUVI GNY (construite en 1 97 6 ) 

Situation géographique CARTE :;-; 0 •'L 

Capacit é de traitement 15 000 m3 1 j 

Schéma de principe FIG1JRE I\ 0 2.4-. 

L'usine de Louvigny est sa,"'"l s doute 1 'u s ine de potabilisa

tion la p lus récente et moderne de la ré g ion. Captant 1' eau 

à e 1 1 Orne g râce à deux pompes assurant un d ébit de 1500 mJ 1 h ', 

elle produit 15 000 mJ d'eau potab le par jour envoyés vers les 

réservoir s de la ville de Caen et de sa ré g ion a f in d 1 en assurer 

l a d i s tribu tion • 

L e rendement de cette usi ne est de 60 à 80% p our l es ma

ti~res organi ques , perme ttant de s t e neurs en sorti e in~~ rieure s 

n. 2 mg 1 l la t urb idité de 1' eau brute é t an t de 1 1 ordre de J à 

8 unités Jac k son e lle est deO ,l Oà 0: 15 u . J . en sort i e d ' usine . 

L ' hiver , à cau s e de s mauvaises tur"":Jiàit é s àc 1 1 eau de l' Orne 

( 80 U nl • l e r ende ;-nent at t eint cï. e::, va l eurs exceptio n nellem ent 

bon11.e s • 
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L'us ine s ' est dotée \il y a quelques anné es d'une pJ1ase de 

prétraitement par ajout s de charbon actif en p oudre . Conséquen-

ces des effets néfastes de s fortes concentrat i ons 

organi ques . 

en matières 

On peut remarquer que malheureusemen t rien dans l e cahie r 

des charges de l'exploitant ne permet vis-à-vis du distributeur 

ici l e syndicat mixte de l'eau p o tab l e de la ville de Caen) , 

de gar ant ir les qualités relativement bonne s de la s ort ie de 

1 ' usine au r obinet des consommateurs. Et pourtant l 1 usine re

présente 2 0 à 25 % d es be s oins de la ville • 

Les propo sitions d ' e~tensions pour l'avenir sont 

une p ré - ozonat ion, 

- u n e fi ltrat ion sur charbon actif en grai ns , 

- une ré - ozonat i on , 

et u ne neutralisation . 

-.! 

t 

l r 
1 1 
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Salle de comma...'l.de et de contrôle . 

Vue géné r a le décantation , s uperpulsato r ) 
fi l tration l aquazur V ) 
tour réservoir de charbon act i i ·. 
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Oz oneurs mono b locs HB 125 - 2 x 2250 g / h • 

P ompes d os e uses e t cuves d e r é ac t i f s • 
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ANNEXE N ° 5. 

LEXIQUE • 

AEROBIE : Se dit d ' êtres vivants d ont 1 1 existence ne peut se 

poursuivre qu' en présence de l'oxygène. 

ALCALINITE : Teneur de 1' eau en bicarbonat es et carb onates . :t•"le 

surée p ar l e T.A . C .: titre alcalimètrique complet . 

ALLOCHTONE : Elément apparai ssant en deho rs d e son mi l i eu natu-

rel de croissance et d e production ( contraire autochtone) , 

ANAEROBIE : Se dit des micro- organismes ou de certains tissus 

vivan t en 1 1 absence à. ' air donc d 'oxygè ne , et t ira n t l'énerg ie 

n é cessai r e à leu r vie d e substances organiques qu ' ils dé c am p a 

s en t . 

ANOXIQUE: Qui est réduit d u point de vue taux d ' oxygèn e . L'ano

xie finit par se traduire par l ' asphyxie. 

AUTOTROPHE: Qualificatif d ' un végétal qui a l a p ro p riété de se 

nourrir aux dépens de subst a nces miné rales qu'il transforme par 

synthè se e n substances or ::;a n iques (contraire : hé térotrophe ) • 

BACTERIES COLIFOR.HES : Hôtes d e 1 1 intestin de 1 ' h omme et des a -

n imaux • 

BENTHOS: Ensemb le de s êtres , an i maux et végétaux v i vant sur l e 

fond ou à l' a b ri de s végé taux aquatiques 

BIOCENOSE: Comm u nauté vi v ante dé t e rminé e d a n s sa comp osition et 

dans sa phy sion omi e par l e s propri é tés du mili eu e t par les r e 

lations d'ex i stence d es êtres entre eux . 

BIO:t-·lASSE : Quanti t é de mati è re vivante exis tan t dan s un écos y s 

tème aquatiqu e par u n ité d e Yolume ou d e sup e rfi c ie e t e xpr i mé e 

en uni t é mass i qu e • 

BIOTOPE Hab itant d ' une biomas se . 

BIOVOLUHE Volume occu pé pal' l e s organisme s vivants. 
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CHARBON ACTIF : Charbon · vé gé tal ayant subit un traitem ent spé-

cial augmentant sa surface spécifique et son pouvoir absorbant. 

CHLOROPHYLLE : Substance organique, cons ti tuant cellulaire des 

p lantes vertes , f acteur de 1 1 assimilation chloro phyl lienne , 

g râce à laquelle les plantes vertes, s ous 1 1 action. de la lumi è re 

solaire, absorbent le gaz carbonique et rejettent l'oxygène, se 

servan t du carbone pour l'édification de leurs tissus. Il exis

te 3 sortes de chlorophylles : a , b etc .La chlorophylle a qui 

est pré sent e dans tout le r ègne vé g étal est utilis ée pour éva

lu e r la b iomasse a l g ale • 

D.B.O. ( DEHANDE BIOCHIMIQUE EN OXYGENE): Expres sion de la quan

tité d 'oxygè ne nécessaire' à la destruction ou à la dégradation 

des mati è res org aniques, avec l e concours des micro-organismes 

qui se d é ve loppent, dans des conditions données et dans le mi

li eu • î·1 e s urée a u bout de 5 jours à u ne tempéra ture de 2 0 ° C • 

D. C. 0. ( DE1'-1ANDE CHIMIQUE EN OXYGENE ) • 

DIAGNOSE : Des cri p tion abrégée de ce q ui d isting ue un élément 

des autres • 

DURETE: T eneur e n ion s calcium et magnésium.Mesurée par le T.H. 

titre hydr otimè tri que . On d isting ue l a dure té non car · onatée ou 

pe rm anen t e de l a dureté c a r bona t ée ou temporaire • 

DYSTROPHE: Une e a u dys trophe es t une eau riche en mat ières hu

miqu e s • Etym ologi quement " qu i nourr i t t r és ma l " 

E COSYSTEME : Système dynamique con s ti tué par un grand nombre 

d 1 indivi d us v i van t dan s un même milieu a qua t ique et q u i se 

mai ntient et se régularise g râce à de trés n o m-oreuses r e l at i ons 

entre ses composants • 

EPILL·INION : Par tie s upé rieure d ' u n l ac , a u des sus de la c ouc he 

du s aut therm i que , dan s l aqu el l e l a r é part i ti on de s temp é ra tu

res, d é croi · sant avec l a pro~ondeur , n ' e - t pas stab le . 

ETIAGE : Ki veau minimal atte i nt dans u n cour s d 1 eau en période 

sèche • 
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EUTROPHE :Un e eau eutrophe est une eau ricü e en ma tières n utri

tives. E t ymolo g iqu e ment 11 qui nourrit bi e n 11 

FAUCARDAGE : Opération consistant à fauc he r les parties émérgées 

de d iver s végétaux coriaces, sans utilité, tels les roseaux. 

HETEROTROPHE : Qualiîica t i f d 1 un êtr e vi van t q ui ne peut effec

tuer par lui-même la synth èse de ses constituants ( contraire : 

autotrophe ) 

HUMIQUES ( SUBSTANCES - ) : Substances riches e n h u mus • 

HYPOLIMNION : Partie inférieure d ' un lac, au dessous de la cou

che de saut thermique, à température toujours basse , qui ne va

rie dans le courant de 1 1 année que dans des l i mites réduites • 

LIMN OLOGIE : 11 Océanographie des lacs 11 ~ sci e nc e des eaux conti

n entales s ' i n teressant à tous les î a ct e l.!rs qui , d 'une man i è re 

ou d ' une a u tre , inf lu encent la vie de ces e aux e t leur peuple -

men t • 

MESOTROPHE : Entre oli g otrophe et eutrophe • Etymolo g iqueme n t 

11 qui nourri t moyennement 11 
• 

NUTRDIENTS ou SELS :NUTRITIFS : Sub stances a liment a ire s pouvant 

être assimilées direc t er.~e nt e t e nt i è r eme1. t sans a Yoir eu b esoin 

de subir l e s tran sîormat i on s di ,;·e stive::: . Ind ispen sables au dé 

v e loppement d e s micro - organi s mes ( compos é s de 1 1 azote et d u 

p h osphore ) • 

OLIGOTROPHE: Une eau oli g otroph e est une e a u pauvr e en subs tan 

ce s n u tri t ives . E t ymo l ogi q u e me nt 11 q ui nourri t peu 11 

PHYTO- SANITAIRE R elat i f' a u x so i ns donné s a u x Yé g;étaux 

PLANCTON : ensemb le d es ê t r es mic r osco p iques q ui flot t e n t c1 a 11. s 

1' e a u , p a s siveme n t ou no n . On di st i ~1gue l e plancton v é s-é ta l , 

p h ytoplancton , et le plancton a n i mal, zoo p la21cton . 

PRODUCTION : T erme écolo :;· i que d ' si.;·n a 1t l a q u mlt i t6 

v i vante élab orée par chaq u e mail l on de la c h a i•-, e al i n e :a i;aire 

par u n i t é de temps , cle sur _:<~cc 0,1 L1 e volum e • 
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PRODUCTION PRIMAIRE : Re la ti ve au prem i e r n i v eau tropê:üque re 

prés enté par les pro d ucteur s vé gé taux . 

PRODUCTION SECONDAIRE : Rela t ive au deu x ième ni veau t r ophique 

représenté par les consommateurs primaires ( he r b i vores ) • 

PRODUCTION TERTIAIRE :Relative au troisième niveau trophique 

représenté p a r les consomma t e urs secondaires ( carn ivores du l e 

degré ), etc 

PRODUCTIVITE Product i on d ' une unité d e b iomass e . 

TROPHOGENE ( COUCHE - ) : Partie supérieure d' u n lac s oum i se à 

1' action de l a lumi è re q ui permet la synth èse des sub s tances 

organique s par l'activité des v égétaux ve rts, du p lanct on ou 

des rives . 

TROPHOLYTIQUE ( COUCHE - ) : Partie i nférieure d 1 un lac n on- sou

mi se à l ' action de la lumière o0 domine nt l es phénomènes de dé 

compositi on des s u bstances organi ques. 
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A.'ll"NEXE N ° 6 • 

BI BLI OGRAPHIE 

AGENCE FINANCIERE DE BASSIN SE I NE - NORH.Al~DIE • 

L 1 ali men ta ti o n en eau po table - trai te:nen t de s eaux s u 

perficielles • Cahi er technique N ° 11 • 

- L' alimentation en eau potab le- protection et traitement 

de s eaux souterra i ne s. Cahier technique if 0 12. 

- Hi storique des po llutions acc i dent elles s urvenues dans 

le monde • 

AGEN CE FINANC I ERE DE BASSIF LOIRE - BRETAG1Œ • 

- L'eutrophisation des cours d 'e au - rapp ort d e synthèse . 

ALLARD Luc • 

- Les matières org aniques produite s par 1 1 eutrophisation 

e n eau douce , ( j anvier 1 980 ) • 

- Impact du stock a g e en retenue sur la trai tabili té de s 

eaux , ( septembre 19 8 1 ) • 

- Note concernant la prolifération des algues dans l a re

tenue de la Visance, ( aoû t 1 98 5 ) • 

Etude destinée à la connaissance et a la prévent ion des 

p ollution s accidentelles en Basse- Normandie • S aun ier 

Eau et Environn.emen t- Agence Financière de Bassin Seine

Normand ie • 

ANDRE P . et DUBLOIS de la SABLOKIERE F . 

E levage int ensi f et qualit é des eaux souterraine s dan.s 

un départemen t breton- le F inis tè re • 

ASSOCIATio:r FRA.NCAI SE D 1 ETUDE DES EAUX • 

- L ' eutro phisation de s l acs - synthè se b i "J l io c;r&phique . 

BEK:\TETON Jean - Pau l • 

- Eu trophis a tion des plans d 1 eau, i nYentaire de"' p r i n cipa-
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les sources de substances nutritives azot~es et phospho 

rée s- étude b i b liographi que - L aboratoire Central des 

Ponts et Chaussées • 

DERTRU G . 

- Les phénomènes d ' eutrophi s ation . 

BOUDOURESQUE P • 

Dé g radation et corrosion des réseaux d e 

d 'e au - symptômes et diacnostic • 

B OULI,~ER Hax et Catherine • 

distribution 

Etude de l ' évolution physico - chimique et biologique de 

la re tenue de l a Da thée et son influence sur 1 1 aval , 1 98 2. 

CEhfTRE TECHhiF'UE DU GEIJI E RtJRAL DES EAUX E T FOH.ETS • 

Calcul d es ~lux de pollution par venant à un lac • 

COLAS René • 

- Dictionnaire technique de 1 1 eau • 

COHPAGlHL HATIOJALE DU RHONE • 

Analyse des pi g ments photosynthétiques 

cert a ins par amètres du mi lieu • 

COURAUD R . 

- L 1 eau et 1 1 aménagement urbain • 

C0l'1~E et BELLIER • 

r e lation avec 

- Al imentat ion en eau de Vire - étud e des besoins et de s 

ressources - dimensi o nneme n t du réservoir de stoc l: a :; e : 

décembre 1 972 • 

DAJ.IEZ F . 

Evolution de la qualité de l ' e au dans les r é seau:: de 

distribution • 

DAli.GENT J'.J ., GUEKEAU A . et RETK OivSKY V . 

- Les interconne:xions (' é. ::;._.c ri té • 

- 177 -



DEVILLERS G . 

Les problè mes de qualit é de 1 1 eau p os é s par les inter-

connex ions • 

DULAC Christine et LAUREN CEAU Jean. - I'Iarc • 

- Etude de 1 1 influence des . biefs sur la qualité de l' 1 eau 

et la pro d uc t i o n primaire de la Vire: ( décembre 198 1 ) • 

Etude de la physi co-chimie et de l'eutroph isation du ré

servoir pour 1 1 alimentati o n e n eau p otable de la ville 

de S t Lô , ( jui llet 1982 ) • 

:Mém o ire des Sciences de la , "'e TeTre- The s e de .:; c ycle . 

L'eutrophisation en rivière- étude d e la qual i té del' eau . 

de la b iomas se et de l a production pri maire dan s la Vire 

et dan s la Seine moyenne, ( 198 1 / 198 2 ) • 

DUSSART Ber n ard • 

- Traité de Li mno lo g ie - L ' etude . de s eaux con tinen.t.ales-

1966 • 

DUS SART B . et BENE DETTI- CROUZE T E . 

- Les retenue s d 'e au - synthè se b ibliog raph i que • 

FLECI;:I FGER Robert • 

- Incidences de la con struction des barrages sur les é co 

syst è mes des eaux c ourantes continentales • 

F OU?.J IER Y . 

- Les nouve aux pararnè tl~es de po llution . • I mpact sur le mi -

lieu • 

GIJ.\T OCCHIO Ro g er • 

- .Aménage ment s hydrauliques et protect i o!1. de 1 1 envi ro1u1.e -

ment . E . D . :J . 

II:CAFEY S . I . 

- The to x icity o f' Il icroci . t is Aeruc;i n osc. Eutz fro :-:1 sor:: e 

e nt; li s h reservoirs . 
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H OF Fr· L-'\. N J • R • I-I • 

Removal o :f 1·1ic r oc y stis to): ins in water puri f ication pro-

cesses • 

HORN r li che l • 

Rapport concernant 1 1 Orne à L o u v i gï1.Y . 

HORN I' J: ., GEORGES R . et ALLA...."R.D L . 

- E ssai de vidang e de la retenu e de la Dathée • 

- Les prob l ~m es de l ' eau en F rance:renovation e t i nt ercon -

nexi on • 

~1 OUCI-IET P . 

Prob l~mes pratiques d e l a fabr ic at i o n d es eaux ~otables , 

proc édé s phys i ques , chim i ques e t b iolo g ique • ( CPCIA ) • 

- Reflexions compl~mentaires sur l ' importan ce des phéï1.o:n~ 

n es b iolo ::-i que s dans le traitemen t et la d istrib ution 

des eaux de con somma ti o n , ( techni q ue de 1 1 eau N ° 424) • 

I nfluenc e de l a végétation t e r rest re aprè.s submer s ion, 

sur l a qu;::tlité des cau:;~ emr;1agasinné ec dans le:::. barrat;e s 

rés ervoir s • 

PESSON P . 

- La po llu t ion des e a u :: cont i nentales . 

ROY Pas c a le • 

J'.Iis e au point d ' u n test - alc;-ue de ferti lit é po t en·ci . ll c.. 

de l ' e au - I . U . ·? . cle Caen • 

Bilan d es substa,."1.ces ilutri ·t;ives an~. les ret enues è. ' eau, 

contrôle de 1 1 eu trop~li sn. ti on • 

- Diac n oc tic de l a guali -é des eau;: ùe la re tenue cl.e 
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Vi sance • 

s . c . P . . tl~ · 

- L a pollution et l es engrais • 

S . R . A . E . BRLTAG-l\E • 

- Impact à.e 1 ' a c ricul ture s ur la qual ité des eaux • )·;ai 25 . 

VOLLE-flfEIDER R . A . 

Input output madel s ui t h s pec ial ref' e renc e ta t h e p ho s 

p:1.orus l oadi nc concept in lim:;:wlOGY • 

VUILLERHI:t\AZ Acnè s • 

Impact d ' un aménag eme:i.1.t sur la qualité des eau:;~ d ' une 

rivière d u Calvados - la retenue de la Dathée . i·1ST - :SN\T_4.3_ 

juin 1 982 • 
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