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Les pollutions dans les grands fleuves et rivieres sont connues
epuis I'antiquité voire le Néolithique.

Etudes archéologiques et prélévement (carottages) ont montré
es traces de Zinc, Fer et Cuivre dans les sédiments des fleuve:

es pollutions augmentent sensiblement avec la Révolution
ndustrielle: métaux lourds, pollution PCB, chimiques,
rganiques et plus tard radioactive.

De plus, canalisation des cours d’eau et endiguement depuis an
> augmentation de la navigation a des fins économiques. I

Evolution des types de pollutions dans les fleuves |
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Figure 1 - Chronologie des problémes de qualité des eaux dans les pays industrialisés
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Le Rhone fleuve presque totalement

L'’Amazone, fleuve pollué (Mercure, pesticides,
endigué et canalisé

__matiére organiques)

Barrage des trois
gorges, Yangtzé

Chine

« ges[lon equi IDTEE JE Ia ressource er » .

- préservation des écosystemes aquatiques zones humides.
- protection contre pollution

- restauration de la qualité des eaux superficielles, souterraine
saumatres

29 mai 1995: Adoption de la loi pour la conservation des zo
humides, reconnaissant les fonctions importantes que ces zo|
exercent pour la protection des ressources en eau.

Directive du 23 octobre 2000 sur le domaine de I'eau et les zo|
humides de I'environnement

Les articles étudiés traitent:

D’une part de la pollution chimique et radioactive dans les
sédiments de fleuves (Etats-Unis et Pays Bas).

D'autre part de I'importance des sédiments dans la filtration
polluants, et du réle que joueraient les plaines inondables dan
rétention de ces derniers (Seine, Angleterre)

FIGURE 1:

Lacation of the two flood-
plains along the river Waal
in the Netherlands.

Carte de Hollande (haut), zones échantillonnées sur un affluent du Rhin ( Waal!d
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Figure 1. Map of Los Alamos/Pueblo watershed showing the sediment investigation reaches. Reaches discussed in text are
labeled.
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Carte représentant
les bassins versant,
ainsi que les rivieres
Swales,Aires et

Calder, en Angleterr

Notez la différence
d'urbanisation des
deux Bassin
versants.
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Dans les différentes études des approches plutdt similaires
nt été utilisées:

1) Méthodes physico-chimiques:

-Spectroscopie (Zn, Cd),VNIR.

-Réflectances (télédétection)

-Dosage des polluants (RPO4,SO%4, 02)
-Dosage de Radioactivité (compteur Geiger)

2) Approches statistiques et mathématiques:
-Modélisations informatiques

-Méthodes statistiques (régression des moindre carrés, RM
-probabilité (Simulation de Monté Carlo)

atri



Schéma représentant la partie du rayonneme
solaire réfléchi par les végétaux dans les
conditions naturelle.

R e Graphique représentant I'état de santé des‘

végétaux, par spectroscopie de sol

Spectrometre de masse

Spectre de masse du Cadmium

Fonctionnement d’un spectrométre de masse

Les différentes études et modeles réalisés sur les fleuves et
rivieres montrent une forte pollution (métaux lourds, PCB,
pollution organique et éléments radioactifs).

=> Fiabilité des modeles mathématiques, informatiques

=> Etudes complémentaire sur le terrain

Les simulations informatiques et les modéles mathématiques
prouvent que plus on échantillonne, plus les résultats sont
fiables et précis.

Estimated SE x-bar (Nh+Nold)

°

= =

Cesium-157 Concenysbion (BCa)

T T
2 % 40 0 6 70 80
Number of additional samples

——
0 100 " £ “ ®

Graphique montrant les simulations via logiciels informatiques




Les données modélisées
se corrélent bien avec les
nombreux prélévements sur
le terrain

Les modéles mathématiques ainsi que les simulations
informatiques ne sont pas suffisantes pour expliquer la pollution
des cours d'eaux. Il faut également tenir compte des paramétres:
Géologiques
Géographiques
Morphologiques
Hydrologiques
Anthropique

Etc....

Les études réalisées sur les rives de la Seine montrent une forte interaction
entre l'eau et les sédiments.

Schéma récapulatif des mécanismes de filtration sur une des rives de la Seine

Changement dans la composition chimique des eaux.

Ce schéma montre |' absorption par les bactéries du sédiment de I'O,, les nitrates, les
sulfates, MO, et le rejet par ces derniéres de NH,+, H2S, CH,.

=>Changement des conditions Rédox

Ces changements varient selon la vitesse du courant, vitesse de pénétration dans'les
couches sédimentaires, de I'apport en matiéres organiques, la faune et flore.




Variation en fonction de la vitesse de filtration a travers les sédiments
=> variation de la profondeur de pénétration des accepteurs d'e-
=>variation des conditions réductrices

Plus la vitesse est faible et plus on a accumulatio  n de NH 4+ et donc plus I‘

conditions sont réductrices.

Conditions pour une bonne qualité d'eau:
=>vitesse de filtration assez élevée

=>faible apport en MO

Variation en
fonction de l'apport
en Matiere
Organique
=>variation de la
capacité de
minéralisation des
bactéries

Peu de MO=>peu

d'accumulation
de NH,+.

Biofilm bactérien

Evolution des polluants dans trois rivieres d'Angleterre

Riviéres Swales,
Mine désaffectée

Riviéres Calder et Aire,
Zone urbanisée

ITabIeau représentant l'aire des différents bassins versant ainsi que le degré de pollutiol

Importance des ripisylves et de la végétation aquatique et de la non chenalisation




Tableau représentant la concentration de pollution dans les trois rivieres

\__ Peu

J poll

Tré:
I
P

Schéma récapitulatif du devenir des polluants

dans les plaines alluviales. Importance des bandes

enherbées

Les concentrations de polluants (Cu, Pb, Zn, PCB...) ont été répertoriées dans les
3 rivieres Swales, Aire et Calder.

Aire et Calder=> effet de I'urbanisation et de l'industrialisation. Chenalisation plus
importante.

Swales=> exploitations minieres désaffectées, contamination constante sur tout le
long du cours. Pollution importante en aval.

Néanmoins, importance des plaines inondables.

Les plaines inondables représentent un important « piége » & contaminants.
Etalement en largeur des sédiments, diminution du charriage.

1) Activité anthropiques => pollution accrue des fleuves=> impacts négatifs
sur les écosystemes.

Importance des données de terrains => fleuves et plaines inondables pollués
Importance de nombre d'échantillonnages (lissage des courbes).

Importance de la réflectance (indice chlorophylle).

2) Cependant :

Phénomeénes de filtration, épuration partielle, rétention par sédiments et
végétaux.

Il faudrait laisser un "espace de liberté" au fleuve afin qu'il s'étende aux
plaines d'inondation => Rétention éventuelle.

Surveillance du degré d'anthropisation et des activités passées et actuelles. °




Merci de votre attention
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