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INTRODUCTION GENERALE

Cetravail a été réalispar laclasse de premiere S1 du lycée ddavidy en collaboration avec

la Société deCalcul MathématiqueSA et son président directeur général monsieur BEAUZAMY.
ne repr®sente qubéune partie des Travaux Per so
Lethéemeimposaux ®| ves ®tait |l a qualit® de | 6eau.
Ce theme a été divisé en trois sthsmes

1 les eaux courantes,

1 les eaux potables,

1 les eaux de bassins.
Les éleves devaient rechercher exclusivement des données brutes réelles et exclure tout commentair
doarde cpdreesse ou doéinterpr®tation de ces donng
lls devaient ensuite en faire une analyse personnelle sans tenir compte des opinions déja écrites.
Léacad®mi e de Versailles repr®sent ®e par Mons
TPE et en ont effectué kuivi.
Mesdames Poulat, professeur de Sciences Physiques et professeur principal de la classe ainsi qu
Madame Péronnet, professeur de Mathématiques ont encadré ce TPE.



EAU COURANTE

I. Noms des participants

Groupel:Cous dobdéeau doYvelines
Archambault Sadia

Bens Alexia

Debesse Laetitia

Groupe 2: Le Rhbéne
Bonassies Quentin
De Ceuyper Cédric
Saby Rayana

Groupe 3: Nappes phréatiques
Cavrois Oriane

Crusset Floricia

Descognets Cyrille

Groupe 4: Eaux de baignade
Guiral Maiie

Naude Charlotte

Partuta Thomas



[I. Résumés opérationnels

Groupel:Cours dobéeau doYvelines

Le groupe 1 a r ®al i s® uyreelines: la\graupé a ré&cupéré deedonnées U r
sur les difféerentes caractéristiques (pH, DBO5) et pollugrttgsicechimiques (alachlore,
tétrachlorure de carbone, dichloroéthane, fluoranthéne, chloroalcanes3GQi#hta chlorobenzéne
endosulfan, PgY, NH,", acé oc hl or e) pr ®s e n.tLacontlasiosa ét eue certains r s
polluants et caractérigues dépassent la norme aigée NQE CMA et NQE MA (voibéfinitions),

et que leur composition peut varier au cours du temps.

Groupe 2: Le Rhone

Le groupe 2 a travaillé sur le pH, la composition en nitratenebxygéne dissous dahsdé e au d u
Rhéne. @ travaila permis de déduire que le pH (normes compris entre 3 et 10), la composition en
nitrate (norme : > 50 mg/l) et en oxygéne dissous (norme : environ 20 mg/l) est bonne entre les
années 2010 et 2014. 1l y a cependant quelques irrégularités damsscesteres (voir commentaire

des graphiques). Ces i rr ®g fiérents fatte®rs : @gdculture n t
phénomenes naturels (pluipjésencede er t ai nes usines, industries ¢

Groupe 3: Nappes phréatiques

Le groupe 3 a travailléus les polluants physieohimiques dans les nappelréatiquesll a choisi
do®t udi er ci hgapoartumnat sl 6ar seni c,ll altravaillé ani vr e,
particulier sur la nappe phréatique de la Beauce.

Cegroupe aoulucréeré s gr aphi ques retra-ant | 6®vol ution
Beauce. Mais | a Beauce a une gr and eladongckorsif i ¢ci
6 villes situées a différenendroitsde la Beauce pouesquelledl a recueili des données

correspondant aux polluants choisis

Ces villes sont : FontainebleatihateaudurRannes, Orléans, Pithiviers et Gien.

Difficultés:

Avant de connaitre le site ADES nous avons eu beaucoup de mal a trouver des données sur des
nappes phréatiges, particulierement en France, et récentes. En recevant les données ADES nous

n &ons pas compris tout de suite comment exploiter les données sous le formatddogui nous

était envoyés. Nous avons mis du temps avant de réussir a les extraire.

Incohérences:

Certains graphiques étaient faussés par des données parfois erronées. En effet lorsque les analyses
|l 6eau ont ®t ® mal r dRdpdareils) @s donnéed, iqus ot envolydas directemene n -
au laboratoire (nowérifiées sur plae), sont dans ceasremplacéepar défaut

par leurseuil de quantification.



Conclusion:
Les professionnels que nous avons rencontrés nous ont aidés a analyser les graphiques.
Nous avons explique

1 les hausses des concentrations par différentesthgses

- Certains vident | eurs stocks dbéengrais coni
(exemple: atrazine)

- Quand les engrais contenant des polluants ne sont plus utilisés, les rendements sont plus
faibles, ils sont donc de nouveau utilisés.

- Pou certains polluants leur deuie est trés longue, leur injection dans les sols se verra donc
pendant tres longtemps dans les nappes phréatiques.

1 les baissedes concentrations par différentes hypothéses
- Données erronées mises par défaut au seuil ddificeation
- Lorsque les agriculteurs respectent les interdictions

1 les irrégularitésles concentrations par différentes hypothéses
- Pluies irrégulieres

- Utilisations différentes selon les années

Données erronées qui font baisser artificiellement la courbe

Tout ce travail nous montre quoil exi ste de r
les polluants que nous avions ©@is, plusieurs lois auraient dpermettre de diminuer leur
concentration dans ces nappes. Le tracé des graphiques monielgsgconcentrations de ces
polluants ne diminuent pas toujours dans le temps.

Groupe 4: Eaux de baignade

Ce groupeprésente I'étude des données des eaux de baignade du lac Kir a Dijon en Bourgogne, de
| 6®t ang de Holl ande aw®exet s filagesaCap @z et Claut Rouzl ed s
Bretagne et la plage de la Caleta a Cadix en Andalousie en Espa&gnealx de baignade sont
soumises a des contrbles régis par des réglementations de la commission européenne (voir
commentaire des graphiques). & plus, ces eaux contiennent plusieurs bactéries comme
I'Escherichia Coli et les streptocoques fécaux. Ensuite, ces bactéries n'évoluent pas de facon similaire
dans des milieux différents. Par exemple dans des eaux a pH proche de la neutralité les $mctérie
développent plus facilement que dans un milieu acide ou basique.



lll.  Graphiques
Groupel:Cours dbéeau doéYvelines
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En 2004, on observe que le taux d'alachlore pour I'Yvette a Sasigirge, pour |'Yvette a
Chevreuse et pour la Rémarde est a environ 0,005 pg/L. C'est anormal qu'ils aient téoela m
valeur car la composition dtoursd 6 evachangeavec | 6apport des affl ue
données pour les autres cours d'eau pour cette année 2004.

En 2005, seules les données de la Rémarde sont représentées : le taux d'alachlore est de 0,05 pg/l
Le taux d'alachlore a donc énormément augmemte an.

En 2006, le taux d'alachlore pour la Salmouille, la Rémarde, I'Yvette a Sauigyge et I'Yvette

a Chevreuse est le méme : 0,05 ug/L, ce qui est, encore une fois, trés surprenant car ils recoivent de:
apports de dif fa&redn tddeermEmedemersdonc subigsent ddsGlrangements

tres différents les uns des autres. De plus le taux d'alachlore pour la Rémarde est identique a 2005.

En 2007, le taux d'alachlore dans I'Yvett&avignysurOrge et dans I'Yvette a Chevreusst le

méme qu'en 2006. Le taux d'alachlore de I'Orge a Afloiss et de 'Orge a Sa#@ermainlés

Arpajon est a environ 0,015 pg/L en 2007 et on a 0,02 pg/L d'alachlore dans les eaux de I'Orge a
Savignysur-Orge.

De 2008 a 2011, nous remarquons quecleurs d'eaux du Rhodon, de la Salmouille, de la Rémarde,
de I'Yvette a SavigngurOrge et de I'Yvette a Chevreuse ont le méme taux d'alachlore de 0,01 pg/L.
Le taux d'alachlore dans I'Orge a SdBdrmainles-Arpajon, I'Orge a SavigRgur-Orge et I'Orgea
Athis-Mons est a environ 0,005 ug/L.



En 20009, |l e taux d'alachl ore dans |l a Pr®decel
Rémarde et le Rhodon.

En 2012, le taux d'alachlore de I'Orge a S@ntmainlés-Arpajon, de I'Orge a SavigrsurOrge et
de I'Orge a AthisgMons augmente : il est a environ 0,015 pg/L.

Tétrachlorurale Car bone (eg/ L)
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En 2004, le taux de tétrachlorure de carbone pour I'Yvette a Chevreuse, I'Yvette a-Sawigrge
et la Rémarde est a environ 0,1 pg/L. Ensuite il augmente.

De 2005 a 2007, le taux de tétrachlorure dba@e pour la Rémarde est de 0,5 pg/L.

De 2006 a 2007, le taux de tétrachlorure de carbone pour I'Yvette a Chevreuse et I'Yvette a Savigny
surOrge est de 0,5 pg/L.

Les taux sont donc identiques polarRémarde, I'Yvette a Chevreuse et I'Yvette a Sgvayr-Orge

de 2006 °~ 2007 et ne devraient pas | '"°tre car
change naturellement en fonction des intempéries, des fimtesigeou des activités humaines.

En 2007, le taux de tétrachlorure de carbcamesdes eaux de I'Orge a Savigny sur Orge est d'environ
0,25 pg/L.

De 2008 a 2011, la quantité de tétrachlorure de cardbeme 'Orge a Saiwermainles-Arpajon est
identique a 0,5 pg/L.

En 2008, la quantité de tétrachlorure de carloares 'Orge a @vigny sur Orge a augmenteé : elle
esta 0,7 pg/L.



De 2009 a 2011, oam 1 pg/Lde tétrachlorure de carbone dans l'eau du Rhodon et 0,5 ug/L de
tétrachlorure de carbone dans I'eau I'Orge a -®zéninainles-Arpajon et a Savigngur-Orge.

En 2009, on 4 pg/L de tétrachlorure de carbodans I'eau de la Salmouille, environ 0,82 pg/L dans
I'eau de I'Yvette a SavigmsurOrge et environ 0,9 pg/L dans I'eau de I'Yvette a Chevreuse.

De 2010 a 2011, le taux de tétrachlorure de carbone dans I'Yvette a Sawi@rge est de 1 pg/L.
En 2010, le taux de tétrachlorure de carbdares I'Yvette &hevreuse beaucoup augmenté: il est a
environ 1,39 ug/L.

En 2011, le taux de tétrachlorure de carbone dans I'Yv&te@reusa diminué: il est a 1 pg/L et le
taux de tétachlorure de carbone dans la Prédecelle est a 1pug/L.

En 2012, le taux de tétrachlorure de carbone dans I'Orge a Savigny sur Orge et dans I'Orge a Saint
Germainles-Arpajon est a environ 0,25 ug/L.

Dichloro®thane (eg/ L)
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En 2004, le taux de dichloroéthane dans la Rémarde, I'Yvette a Sauveyge et I'Yvette a
Chevreuse est identique : 20 pg/L.

De 2005 a 2007, lguantité de dichloroéthane dans la Rémarde est d'environ 0,1 pg/L.

De 2006 a 2007, la quantité de dichloroéthane I'Yvette a Sasigrrge et I'Yvette a Chevreuse

est de 0,1 pg/L.

Les trois cours d'eau ne devraient pas avoir la méme quantité de alithéore car il y a toujours

des variations doéun cours doéeau ° | dautre nor
En 2007, on a environ 0,05 pg/L de dichloroéthane pour I'Orge a Sasigr®rge.
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En 2008, le taux de dichloroéthane dans le Rhodon, I'Yvette a Sasug@yge et I'Yvettea
Chevreuse est le méme a environ 0,3 pg/L. La quantité de dichloroéthane dans I'Orge asbavigny
Orge a légérement augmenté et est a environ 0,1 pg/L.

En 2009, on a environ 0,2 pg/L de dichloroéthane pour le Rhodon et I'Yvette a Sswigdnge.On
a0,3 pg/L pour la Samouille, environ 0,25 pg/L pour I'Yvette a Chevreuse.

De 2009 a 2011, le taux de dichloroéthdaas I'Orge a Saitbermainlés-Arpajon et dans I'Orge
a SavignysurOrge est d'environ 0,1 ug/L.

De 2010 a 2011,a quantité de dichlortéane dans le Rhodon, I'Yvette a SavigoyOrge et
I'Yvette a Chevreuse est le méme a environ 0,3 pg/L.

En 2012, la quantité de dichloroéthane dans I'Orge a-Gamhainles-Arpajon et dans I'Orge a
Savignysur-Orge a diminué a environ 0,005 pg/L.
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En 2007, on peut observer un pic de fluoranthéne pour I'Orge a Savigny sur Orge a environ 0,09
Hg/L et la Rémarde anviron0,052 pg/L.

Le taux de fluoranthéndiminue de 2007 a 2008 pour Rémarde|'Yvette a Savigg-surOrge,

I'Yvette a Chevreuse et I'Orge a Savigny sur Orge.

De 2008 a 2010, le taux de fluoranthéermugmentéour I'Orge aSavigny sur Orge, I'Orge a Saint
Germainles-Arpajon et I'Orge a Athidlons. En 2010 on observe un pic de la quantité de
fluoranthéne pour I'Yvette @hevreusdenviron 0,052 pg/), I'Orge a Saint Germainles-Arpajon
(0,04 pg/D), I'Yvette a Savigmsur-Orge (0,035 pg/L) et I'Orge a Athidons (environ0,032 ug/L).
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De 2008 a 2010, la Samouille contient la méme quantit@&ideafithéne.
De 2008 a 2010, le taux de fluoranthéne dans le Rodhon est eievinéme En 2011, la quantité de
fluoranthéne dans le Rodhon augmente pour atteindre son pic a 0,015 pg/L.

De 2010 a 2011, la quantité de fluoranthétum peu prés tous leflves diminue sauf pour le
Rhodon.

Nous n'avons de données sur la Prédecelle qu'en 2011 ou son taux de fluoranthéne est a environ
0,014 ug/L.

En 2012, la quantité de fluoranthene pd@rge a Savigny sur Orge et I'Orge a SaiGermainles
Arpajon augnente.

ChloroalcanesCa 3 (€ g/ L)
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En 2008, 2010 et 2011, le taux de Chloroalcanes131€st de 10 ug/L pour le Rhodon, I'Yvedte
SavignysurOrge et I'Yvette a Chevreuse.

De 2008 a 2011, le taux de Chloroalcanes-C3@st de 5 pg/L pour I'Orge a SaBermainles

Arpajon.

En 2009, la quantité de Chloroalcanes @BGest d'environ 8,5 pg/L pour le Rhodon et I'Yvette a
SavignysurOrge. La Salmouille contient 10 pgét I'Yvette a Chevreuse

9 ug/L.

En 2011, le taux de Chloroalcanes €®est de 10 ug/L pour la Prédecelle.

Certains fleuves ont les mémes valeurs alors qu'il devrait y avoir des variations d'un fleuve a l'autre
cari | s néont pas | es m°mes af f:lcart&ns passenténaillem® me s
re-oivent des d®chets humains, ~ | d&dinverse, d
de recevoir des pesticides.
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Pentachl orobenz ne (eg/ L)
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De 2005 a 2007, la quantité de fluoranthénes dans plusieurs cours d'eau (SaetgnasurOrge,
Yvette a Chevrese et Rémarde) est de 0,1 g/

En 2007, la quantité de fluoranthemles|'Orge a SavigngurOrge est de 0,05 ug/L.

De 2008 a 2011, le taux de fluoranthénes dans le Rhodon, la Samouille, I'Yyatigraysur-Orge
et I'Yvette & Chevreuse et la Rémaedede 0,01 pg/L.

De 2008 a 2011, le taux de fluoranthénes dans I'Orge aMthis, I'Orge a SavigagurOrge et
I'Orge a SainGermainles-Arpajon est a 0,005 ug/L.

En 2011, le taux de fluoranthenes dans la Prédecelle est de 0,005 pg/L.

De 2011 a 2012a quantité de fluoranthenes dans I'Orge a Athims, I'Orge a SavigngurOrge et
I'Orge a SaintGermainles-Arpajon baisse a environ 0,001 ug/L.
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Endosul fan (eg/ L)
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Le taux d'endosulfan est de 0, 1 ug/L en 2006 pour la Salmouille, la Rénfixhdetie a Savigny
surOrge et I'Yvette a Chevreuse.

En 2012, le taux d'endosulfan pour I'Orge a S@ietmainlés-Arpajon, I'Orge a SavigagurOrge et
I'Orge a AthisMons est d'environ 0,005 pg/L.

On observe que certain fleuves ont la méme quantité d'alachlore, ce qui rt piesvére le cas.
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PO, (mg/L)
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Le taux de PG est en moyenne entre Ondy (PO:>/L et 0,4mg PO.>/L pour les cours d'eau
Cependant la quantité de PQest trés élevée pour le Rhodon et I'Orge, ce qui signifie que ces cours
d'eau sont les plus pollués en FOLes concentrations en ion phosphate diminuent cependant de
2008 jusgquoden 2011 pourmitatiens ontddé étre mises e pacedoue a u
protéger I'écosysteme de ces deux riviéres.
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NH;" (mg/L)
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La quantité de Nif est en mgenne comprise entre 0,01 et 0,04 mg/L. Cependant, la quantité de
NH;" dans le Rhodon est trés élevée par rapport aux autres riviéres : il atteint presque 3 mg/L en
2008, ce qui signifie que le Rhodon est plus pollué es NH

En revanche, 2041, sadh&ntraptionsagbaiss® €t a été divisé par plus de 2. Des
mesures ont certainement ®t® prises suite aux

16



Ac®t ochl ore (egl/ L)
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De 2010 a 2011, le taux d'acétochlore est identique pour le Rodhon, la Rémarde, I'Yvette a Savigny
surOrge et I'Orge a Sairbermainlés-Arpajon (0,01 pg/L).

En 2010, on observe un pic d'acétochlore pour la Samdaitldron 0,135 pg/L) puis la quantité
diminue & 0,01 pgl/L.

De 2010 a 2011, la quantité d'acétochlore pour I'Yvette a Chevreuse augmemmédgéandis
gu'elle diminue pour I'Orge a SavigeyrOrge.

En 2011, le taux d'acétochlore pour la Prédecelle est de 0,1 pg/L.
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Le PH est en moyenne élevé pour les cours d'eau et est supérieur a 7,6. Ceci signifie que I'eau de:
cours d'eau est basique, ceci peut étre di a I'utilisation de produits ménagers basiques et de leur reje
par les personnes vivant autour de ces coaeid’

La pollution présente sur les bords de la Salmouille se retrosme pH est toujours supérieur a 8
sauf en 2006. De plus, en 2011, il est largement supérieur aux pH mesurés dans les autres ruisseau
qui eux, se stabilisent autour de 7,9 et 8.

L'Yvette & SavigmgurOrge aussi présentait un pH plus élevé que les autres pH er2Q065
Cependant, celtgi a régressé depuis, pour atteindre en 2011, le pH le plus bas de tous : 7,9.
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DBO5 (mg/L)
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La quantité de DBO5 est en moyenne comprise entre 1 et 2,)fig(Oependant, cette quantité est
assez élevée pour I'Yvette et peut entrainer des problemes pour la faune et la fla®ude deau.

Par rapport aux autres cours d'eau, la Rémarde est celui qui a le DBOS5 le plus bas deldous
indiqgue une tr s bonne qualit® de | 6eau.

Les concentrations trés élevées d'ammonium et de phosphate se retrouvent ici dans le DBO5 du
Rhodon :celuici est trés fort en 2008, année ou la conedioin des deux composants étaiplus

forte. Jusqu'en 2011, le DBO5 du Rhodon baiss#a suit la baisse de la quantité de;Net de

PO,* observée dans les graphiquesiessus.
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Groupe 2: Le Rhbne

Concentration en nitrate (mg/L) en fonction de la station et de la date
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pH du Rhdne en fonction de la station et de la date
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Groupe 3: Nappes phréatiques

Graphiqgqgues sur | es concentrations

Concentration d'Atrazine dans la nappe de la Beauce prélevé a Pithiviers en fc
du temps

0.08

o
o
N

A A
AW
/A
S W AV A

Médiane

o
o
&

Concentration (en pg/l)
o o
¢ o o
® &
| =]
\
—
\
L]

N D DA
P H P

* H O A DO O
PPN S
KRG (ORI D S R S

vV
Temps (en année:

CYR PRI
9~ O QY O
& PSS

Les concentratios médiane et moyenne pour ce gragbettréssimilaires. Entre 1991 et 1997, la
concentration moyenneddat r azi ne est de 0.05 Og/ L. Ell e d
Og/ L de 1999 ° 2001. La concentrati oAvarhdeg me n
remonter a la méme hauteur en 2007, elle connait un pic descendant de 0.05 ug/L elle2006. E
descend ensuite a 0.025 pgén 2007 avant de stagner autour de cette valeur.
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Moyenne de la concentration d'Atrazine sur les cours d'eau de Fontaineblea
fonction du temps
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Entre 2004 eR006,la concentratin  d 6 at r az i n e ,(B5 p@/g pus cetteustagnation est e
sui vi e doéune b ai s s eoncgnttasoq wtemtnenvitod ©.83 ug/l. depuis la

concentration stagne autour de cetikeur.

Quantité d'Atrazine de la nappe phréatique de la Beauce prélevée a Chateaudt
fonction du temps
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La concentration moyenne est de 0,14ug/L en 2005 et la concentration médiane de 0,1ug/L. Il y a

ensuite eu un pic de pollutionida concentration moyenne a atteint 0,22ug/L et la concentration

meédiane 0,18 ug/L. Il y a ensuite eu une baisse oadesentration®nt atteint 0,05ug/L en 2012.

La m®di ane sOest ensuite stabilis®e
atteint 0,1ug/L en 2013.

auétevbal r
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Moyenne de la concentration d'Atrazine dans les cours d'eau de Gien en fon
du temps
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En2004,l a concentrati on mopeeaesupirieured @043 pgla Entren2004 @t a i t
2006,une tr s | ®g re chute de | a remamu@eusgueda i on
corcentration moyenndescene n dessous de 0.045 Og/ L. EIl e e
j us gu o6 eou la2cOnBeBtration moyenne est un peu inféeiedf0 ,03 pgl. En 2012, la
concentration moyenne esipérieuréx 0.03 mg/L suite a une |égexegnentation.

Concentration moyenne et médiane de "atrazine de la nappe de la Beauce prélevé a
Orléans en fonction du temps
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En 1995, les concentratioa moy e n n e et

Mm®d i a mde 0.08 gLt Cem deuxn e

concentrations diminug j us g u 6 e n ell&Ovaldnt0.G2%:2ug/L. Les deux concentrations

augmentent jusquod”

suit une diminution des deux concentratioastour de 0.025 pg/Len 2009 puis une stagnation

autour de cette valeur jusqudoen 2013.
Quantité d'Atrazine dans la nappe phréatique de la Beauce prélevé a Pa
en fonction du temps
0.12
S 0.1 —
3
8.0.08 A—
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La concentration est de 0,05ug/L en 1991. La concentratioyenne a augmenté pour atteindre
0,1ug/L en 1993, elle a ensuite baissé est a atteint 0,04ug/L en 2001. La concentration médiane est
restée stable de 1991 a 2004 de 0,05ug/L. Il y a ensuiten @ic de pollution ou la moyenne a

atteint 0,11ug/L et la méane 0,075ug/L en 2005. Les taux ont ensuite globalement baissé, la

médiane a atteint 0,02ug/L et la moyenne 0,04ug/L en 2013.
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Graphiques sur | es
Quantité d'Arsenic dans la nappe phréatique de la Beauce préle
Chartres en fonction du temps
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Entre 1998 et 2000, leoncentrionsmoyenne et m®di

Ensuit e, | es deux

c

oncentrati

ane doar deni

concentrat i onmur fawonoeatrator n t

moyenne et 15 pg/L pour laoncentration médiane en 2003. La@mcentratios diminuent ensuite

jusuo6” atteindre 7.5 Og/L pour |

a

concentrat.i

ons

c

or

en 2004. Apres stagnation de la concentration médiane et diminution de la concentration moyenne,

les deux concentrations se rejoignent en 2006 pour une valéuyrgle

Concentration d'Arsenic dans la nappe de la Beauce prélévé a Pithivie
fonction du temps
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De 1991 a 1999 lesoncentratioemo y enne et m®d inaconstantsé % g/k.€ntre ¢

1999 et2000,0n observe une diminution des deux comncena t i

Hg/L en 2009. Omote ensuite une stagnation autour de cetheur.

ons

r e

j ussguitdnéforeOg/ L
augmentation des deux concentrations atteignent 10 pg/L en 2002. Elle est suiviedimenution
] us qlwd/L en 2005. Omote ensuite une augmentation a 6ug/L en 2006 etumiaution a 2
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Quantité d'Arsenic dans la nappe phréatique de la Beauce préle
Chateaudun en fonction du temps
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Les concentrations moyenne et médidné ar s e n i ¢ Ou@ltem 2085n dlles dne baispéur

atteindre 50g/ I en 2006. El'l es sont rest ®es
2009. Elles sont ensuite restéesat t e val eur jusquden 2013.
Moyenne de la concentration d'Arsenic dans les cours d'eau de Fontaineble:
fonction du temps
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Les concentrations moyenne et médidn@ ar seni ¢ sont rest®esorit 10C
ensuite baissé pour atteindre 5ug/l en 2007. La concentration médiarestési cette valeur
jusqguden 2013. La concentration moyenne a bai s:¢
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Concentration d'Arsenic (en pg/l)
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Moyenne de la concentration d'Arsenic dans les cours d'eau de Gie
fonction du temps
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De 2004 a Q06, les concentrations moyenne et médsomd restées a 6ug/l, elles ont ensuite baissé

pour arriver a 2ug/l en 2008. Ellessontge ui t e r est ®e s cette val
Concentration moyenne et médiane d'Arsenic de la Beauce prélevée a Orléa
fonction du temps
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eur

Entre 1995 et 2001, lepncentratioemo y e n n e
pui s ces deux concentrat
nouveaupour <cette valeur

et
i

jusquoben

Mm® d inbstaldes adt@uade| g n i ¢
onNns aug nmstagnememstite geu s q u
2007. Ces deux

pour la concentration médiane et 3 pg/L pour la concentration moyenne en 2009. Les deux
concentations se rejoignent de nouvean 2011 sue a une augmentation des celbésj us qu 6~

Mg/L.
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Quantité d'Arsenic dans la nappe phréatique de la Beauce prélevé a Pann
fonction du temps
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En 1991, la concentration moyenne était de 5ug/l, elle a ensuite baissé pour atteindre 1ug/l en 2000.
Il'y a apres eu des pics de hausse et de baisse entre 2003 et 20@&;elatration est restée
globalement autour de 3ug/l. Depuis 2009, la concentration est restée stable autour de 2ug/I.
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Graphiques sur la concentration des cuivres
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En 1991, la concentration moyenne de cuivre est de 9 pdéd reédiane est de 10ug/L. Ces deux
concentrations augnaetnttee nntd rfeo ritSe g/t jeunseqludd@ 2 s s

atteindre 5 pg/L en 1993 pour les deux concentratidlke s
Mg/L pour la concentratiomoyenne et 10ug/L pour la concentration médiame1994. Les deux

augment ent

de

nou

concentrations valent ensuite environ 6ug/L en 1995 et stagnent ensuite autour de cette valeur.

Quarntité de Cuivre (mg/l)
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Les concentrations moyenne et médideecuivre sontestés a 50ug/l de 1993 a 1998, elles ont
ensuite

augment ® pour atteindre

800g/ |

en
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Concentration en Cuivre dans la nappe de la Beauce prélev
Pithiviers en fonction du temps
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Les concentrations mediane et moyenne de cstagnentdel 9 9 2 ©  Is@it@ree dimituGoa n
de 1999 - 2000 jusquo- 20g/ L pour l a concent
m®di ane. Ell e est suivie doébune augmentation |

2ug/L en 2007 pour les deux concentrations.

Quantité de cuivre dans la nappe phréatique de la Beauce préle
Pannes en fonction du temps
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La concentration médiane est restée a 5ug/l de 1991 a 2008atckantration moyenne a stagné
un peu plus de 5u/l de 1991 2002. Elles ont ensuite baisgdur atteindre 0,001ug/l. Les
concentrations ont ensuite augmermiur atteindre 1pg/l ep007.
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Graphiques sur les concentrations en Nitrates

Quantité de Nitrates dans la Beauce prélévée a Chateaudun en fonction du te
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La concentration moyenne de nitrates est restée stable de 1991 a 1997, autour de 50mg/L. Il y a
ensuite eu une hausse jusqguodenus @060ngy/L.dM&2005a c o
2010, il y a eu une baisse, la concentration moyenne était de 52,5mg/L en 2010. Il y a eu une forte
hausse en 2011, |l a concentration a atteint 62
norme de la quantité de nitratdsans | 6 eau est de 50mg/ L pour gl
voire que la concentration moyenne est pratiguement tout le temps au dessus de cette norme depui:
1991.

Concentration de nitrates dans la nappe de la Beauce prélevé a Pithiviers en fonction du
temps
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La concentration moyenne
atteindre 48mg/ L en 2002
40mg/L en 2008 et stagné autour de cette valeur.

est r e selle@® @ugmeenté& pow r
e t Erdin dld asbgiss&®po atteindeet t e

d e

- Moyenne

Moyenne de la concentration en nitrates dans les cours d'eau de Fontaineblea
fonction du temps
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Entre 1998 et 2000 la concentration est restée al9nkdie a exsuite augmentPour atteindre

1lmg/L en 2002El | e a stagn®

c e Puis elle estadeseemduen j2Q05 § u 6 e r

10mg/L. On observensuite une forte augmentation taiconcentration atteint 13 mg/L en 2006.
Elle a ensuite baissé poureaitidre 11mg/L en 2007.a concentration est restée a cettdeur

jusqudé” 2009
11mg/L en 2012 et est restée a cette valeur.

e tpouaatteindre 18md/Leen 201Rgisrelenatd@®nouveau diminué a
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Concentration moyenne des Nitrates dans les cours d'eau de Gie
fonction du temps
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En 1994, la corentration moyenne de nitrate était environ de 35 mg/L. Cette concentration
moyennea ensuite chut® jusqudemel NBoi m%sudlmk e2 5at
p®ri ode de tr s | ®g larcencenhtations rmogenre s ¢ endi@e2® m@Llo 1 0
Cette hausse est suivie doébune gr an dateintdnurone

18 mg/L.
Concentration moyenne et médiane des nitrates dans la nappe de la Be
prélevé a Orléans
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Entre 1991 et 1996, les concentrations moyenne et médiane de nitrates stagnent autour de 28 mg/L

Entrel 996 et 1998 on note une forte di
est suivie doune forte augmentation

mi

nuti on
entre
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concentration médiane et 22.5 mg/L pour la concentration moyenee. EHist sui vi e doéu
de | a concentrati on dning kEgene @augmentatignude éanconledtiatdn e t
m®di ane jusqudo”® 35 mg/ L en 2009. Cette dispar
une grosse chute de la concentratin@diane. Les deux concentrations valent alors 17.5 mgl/L.
Depuis les deux concentrations stagnent autour de cette valeur.

Le pic de baisse de 1998 nbest pas tr s-laepr®
Nous ndéavi on sleug qud était enfériewr a la dmitey de détection, il faudrait plus de
données sur cette année pour que les moyennes et médianes soient représentatives.
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En 1991, lexoncentratioa moyenne et médiane de nitrates étiad éviron de 20 mg/L. Il ya

ensuite eu une grandeusse, la concentration moyenne¢ @s 32 mg/L et la concentration médiane

de 27 mg/L en 1998. Il y a eu une baisse ou les concentrations moyenne et médiane se sont
stabilisées a environ 25mg/L a partir d@02. Entre 2005 et 2012,yila eu des pics de hausse et de
baissemai s | a concentration est rest ®e narmdde s de
mg/L, on peut voique cette valeur est dépasdé temps en temps.
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Graphiques sur les noentrations des PCB

Quantité de PCB dans la nappe phréatique de la Beauce prélevée a Panr
fonction du temps
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Entre 2002 et 2007, les concentrations moyenne et médiane restent a peu pres constantes autour @
0001 mg/LPui s ces deux concentrations connai ssent
hausse dda concentration moyenne est plus importante que celle de la concentration médiane
pui squodell e atteint 0.007 mg/L pour | a moyenn
suivie doébune grande baisse pui s qgleen2G2 cordrea c e n -
0.001 pour la concentration médiane. Ces deux concentrations ont augmenté de maniére dérisoire
jusquben 2013.

Concentration des PCB dans la nappe de la Beuace prélévé a Pithivit
fonction du temps
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Pour ce graphique leedx concentrations sont égal&sitre 1999 et 2001, la concentration deBP
est de 0.01 mg/L puis <cette concenbleradescemch au
ensuite autour de 0.005 mg/L en 2005 avant de stagner autour de cette valeur
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Groupe 4: Eaux de baignade

Sur ces cing diagrammes, on peut observer I'évoluiomombre moyen par an de bactéries
Escherichia Coli et Streptocoques fécaux ou Entérocoques. Chaquerdmasentde nombre
moyen de bactériecontenesdans 100 millilitres d'eau dans une année. Les taux des bactéries se
lisent sur I'axe des ordonrgget le temps sur I'axe des abscisses.

Evolution du nombre moyen par an de bactéries au cours du temps a I'étang de Hollande
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Ce graphique montre le nombre moyen par an de bactéries évoluanirsuda temps de
l'année 2004 a 2014 a I'étang de Hollande aux Bréviaires.

Evolution du nombre moyen par an de bactéries au cours du temps a la plage de Cap Coz
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o

o

Ce graphigue montre le nombre moyen par an de bactéries évoluant au cours du t
I'année 2005 a 2014 a la plage de Cap Coz eadpret
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Evolution du nombre moyerap an de bactéries au cours du temps a la plage de Cleut Rouz

300
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150 W Entérocoques /100mL

B Escherichia coli/ 100mL
100
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0-_-‘--‘ L—

01/01/2005 01/01/2007 01/01/2009 01/01/2011 01/01/2013

Ce graphique montre le nombre moyen par an de bactéries évoluant au cours du t
l'année 2005 a 2014 a la plage de Cleut Rouz en Bretagne.

Evolution du nombre moyen par de bactéries@urs du temps a la plage dedaleta

60

50
40
30 B Entérocoques UFC/100mL
B Escherichia coli UFC/100mL
20
0

01/01/2011 01/01/2012 01/01/2013 01/01/2014

Ce graphique montre le nombre moyen par an de bactéries évoluant au cours du t
l'année 2011 a 2014 a la plage de la Caleta en Espagne.

Ici 'unité n'est pas la méme&JFC/100mL. Le sigle UFC signifie Unité Formant Colonie. Il 8'ag
d'une mesure de la concentration de bactéries dans un prélevement.
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Evolution du nombre de bactéries au cours du temps au lac Kir
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Ce graphique montre le nombre moyen padebactéries évoluant au cours du temps
I'année 2011 a 2014 au lac Kir a Dijon.

Evolution du nombre moven par an de bactéries et du pH au cours du temps a I'étana de Holl;

70 10
60 9,5
9
50 8,5
40 / 8 Entd
75 —&— Entérocoques /100ml (MP)
30 7 —*— Escherichia coli / 200ml
20 65  MP)
6 —¥—pH
10 5,5
0 5
01/01/2009 01/01/2011 01/01/2013

Sur ce graphique, on peut voir en rouge le taux moyen par an de lsd€séherichia Coli, en bleu

le taux moye par an de bactég&ntérocoques et en vert le taux moyen par an du pH en fonction du
temps dans | 6®t ang de Holl ande aux Br ®viaires
I'axe des ordonnées a gauche et les valeurs de la courbe veratsz disite.

On remarque que le pH de I'eau compris entre 7,5 et 9 (voir graphe) permet aux bactéries de vivre
(la quantité de bactéries n'est pas négligeable, voir graphe). Cette quantité de bactéries reste
inférieure a la norme indiquée par la comnoiseuropéenne.

En effet, il existe des régles concernant la réglementation de la qualité des eaux de baignades. I
s'agit de la directive européenne 2006/7/CE, un texte valable a I'échelle européenne et qui est intégré
dans les lois et reglements de dmagays membre.

Ces regles fixées concernent les eaux naturelles non traitées qui sont fréquentées par des baigneurs,
I'exclusion des piscines.
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Les eaux sont classées par qualiékcellente, bonne ou suffisaptn fonction de leurs résultats

d 6 a rea. IENes peuvent également étre qualifiées dalitgq insuffisante dans ce casal la
baignade n'est pas autoegiur des questions de santé.

Cette directive demande aux Etats membres de : surveiller et diagsalité des eaux de baignade,

gérer b qualité de ces eaux, informer le public et transmettre, chaque année, les résultats de ce
contrble a la Commission européenne.

41



V. Définitions

Acétochlore L'acétochlore est une substance active de produit phytosanitaire (ou produit
phytopharmaceutique,uopesticide), qui présente un effet herbicide, et qui appartient & la famille
chimique des Chloroacétamgle

Alachlore: c Obesbhc | d e . Cette substance se pr®sente s
couleur qui varie d'incolore & jaune)eéiti nodore et tr s sola2siCeCetdans
herbicide est absorbé par les graminées et les plantes indésirables, il bloque ensuite la multiplication
cellulaire des tissus jeunes et des racines naissantes. Son action est rapidéecppedsiat 2 a 3

mois. Il est actif contre les graminées et de bimuses "plantes a fleurs”. fiit partie des 45
substances prioritaires fixées par DECE (Directive Cadre suiEau) pour lesquelles les Etats
membres doivent respecter des normes det§uadvironnementale.

Arsenic: L6 ar s e ni éémentsahimiquemétalloide semi-métallique de la famille des
pnictogenesdesymboleAs et denuméro atomiqu83, présentant des propriétés intermédiaires entre
celles desnétauxet desnonmétaux Il est assez répandu dans la nature, comme dans la crolte
terrestre et en plus petite quantit® dans | a

Atrazine: L 6 at r ahk1iCINg® est(ul herbicide de siyrese de la famille chimique des triazines
cour amment utilis® sur |l es cultures en Franc
poudre cristalline incolore et peu soluble dal

Changement anormal de coloratiolbborsque I'eau change, tasitmplemem, de couleupour adopter
une couleur anormale. Ce phénoméne ne doit pas se produire.

Conseils de prudencd« phrases $) indications présentes sur les étiquettes de produits chimiques.
Elles indiquent les précautions a prendre lors de lewnipalation ou utilisation. Elles se notent sous

la forme d'un S suivi de nombres. Chaque code correspond a un conseil de prudence précis répertori¢
dans la directive européenne 67/548/CEE.

Chloroalcanes C1C@13 ou SCCPsce sont des chainesrbonéedinéairesde 10 al3 atomes de
carbongrossédant plusieurs atomes de chlore.

Les chloroalcanes Ci1013 sont plus couramment appelparaffines chlorées a chaine courte
(PCCCQC). 1 lIs peuvent étre contenus dans de nomlpeduits industriels différentsll s 6 a g i t I
plus souvent de mélanges de molécules de différentes longueurs de chaine carbonée et de différent
taux de chloration.

Cuivre: Le cuivre (Cu) fait partie des métaux lourds de la famille des métalloides. Il est présent dans
la nature sous forméd e mi ner ai s et parfois ° | 6 ®t Hest nat i
utiliséepourde nombreux usages, car cbest un tr s bor

Coliformes totaux

Le coliforme est un&ntérobactérie qui constitdeine des plus importantes famslele bactéries
celadbaugrandnombe de vari antelsxistgubdel | e regroupe. I
-Les entérobactéries commensales

-Les entérobactéries pathogenegrictes, opportunistes ou occasionnelles

Strictes: qui provoquent des troubles quel que soit le patient

Opportunistes qui provoguent des troubles lorsque les défenses immunitaires sont affaiblies ou que
la personne est agée
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Occasionnellesqui sont le plus souvent inoffensives

- Les entérobactéries saprophytes sont bastériesutilisées comme indicateurde laqual i t ®I
mi crobiologique de | 6eau.

Les coliformes sont définis comme étant des bactéries en forme de batonnet.
Leurprésencenexcesd ans | 6eau annonce donc une contamin

17heures dans l'eau, 50% de coliformmesurent.
lls provoquent sur la santées troublesntestinaux c'esé-dire nausées, vomissements et diarshée
mais cependant de courte durée.

DBO5: cbest | a demande biologique en oxyg ne m
Celleci correpond a la quantité de dioxygene esggaire aux microrganismes.

Elle permet de détecter une surproduction végétale qui va donc consommer le dioxygemeuat crée
manque de ce dernier dans l'eau, ce qui conduira a l'asphyxie des especes présentes
Cette sgproduction végétale correspond a I'eutrophisation et est une cause de la variabilité de la
composition chimique des cours d'eau.

Dioxygene: O, dissous est un parametre essentiel dans le maintien de la vie, et donc dans les
phénomenes de dégradationdalmatiére organique et de la photosynthese.

DCE (Directive Cadre sur I'Eau)organise la politigue communautaire ldegestion des eaux
intérieures de surface, des eaux souterraines, des eaux de transition (eaux des estuaires) et des ea
cétieres, pouprévenir et réduire leur pollution, de promouvoir leur utilisation durable, de protéger

l eur environnement, déoam®Il iorer | ' ®t at des G
inondations et des sécheresses.

Dichloroéthane cobest u n tique mmglogénédvolatil, cestaune substance synthétique
liquide, sans couleur et huileuse. Il s'évapore rapidement a température ambiante et a une odeur
d'éther. Il brdle facilement. Il est essentiellement un sous produit de la production -du 1,2
dichloroéhane. Tres peu utilisé, et uniquement pour fabriquer, l&,Ltrichloroéthane ou des
solvants, il est le plus souvent incinéré. Les émissions ddidhlbroéthane se font avant tout vers

| 6at mosph re, et sont dues dawcx iroenj eotus didrud u d tirs
nombr euses r®gl ement ati ons, i mi tant ou i nt e
consommati on a fortement di mi nu® depui s une
européenne de solvants chlorés ess@asle 920 000 a 220 000 t/an entre 1974 et 2004 (Vignes, J.L,
2005). Dans ces conditions, les rejets dedighloroéthane, dus a son utilisation comme solvant, ont
certainement di minu®. Sa pr®sence danggs llgtenvi
probable que les rejets vers les milieux aquatiques baissent dans les prochaines années.

Le 1,2dichlorothane est principalement utilisé comme intermédiaire dans la synthése du chlorure de
vinyle. Il est également employé dans la production sidévants chlorés tels que le, 1
1,1trichlorothanegle trichloroéthyléne et le tétrachloroéthylene.

Endosulfan codbest un produit pur sous forme de cri
dont la couleur varie du beige au brun et présentantagere odeur de dioxyde de soufre.

Entérocoque
Les entérocoques pendant trés longtemps ont été classées au sein du genre Streptococcus, jusqu'e

1984. On les différencie par la salinité d'un milieu de culture, les entérocoques peuvent étre cultivés
dans un miliethyper salé

43



Escherichia coli :

L'escherichia coli est un coliforme fécal appartenant a la famillermtésobactériesommensales.

C'est une bactérie intestinale présente de fagcon naturelle dans le tube digestif de I'étre humain et de
nombreux animaux. C'est donc ubactérienon pathogenes, cependant, certaines de ces souches
sont pathogenes et peuvent entrainer: diarrhées, gadéntes, infections urinaires, méningites,
septicémies. Ces dernieres peuvent évoluer vers des formeansasgles souches pathogénes de
I'escherichia coli peuvent, en plus des derniéres maladies citées, provoquer des vomissements et de |
fievre.

Cette bactérie étant en contact avecdatenu intestinal, ellenet ainsien évidence le manque
d'hygiene ainsgu'une contamination d'origine fécale.

Fluoranthéne il fait partie de la famille des hydrocarbures .aromatiques .polycycliques. C'est a dire
que c 6 auset molécule constiteéd'atomes de carbone et d’hydrogéene. Il est fortement toxique.
Comme son nonihdique, il présente une fluorescence induite par les ultraviolets.

Huile minérale

Une huile minérale est un mélange issu de la distillation de certains combustibles fossiles. Les huiles
minérales sont obtenues par distillation de la houille, du pétnoldecertains schisteBitumineux

(roches sédimentaires) qui servent essentiellement comme lubrifiant des organes mécaniques des
machines et des moteurs. Il ne doit pas y en avoir dans les eaux de baignades.

lon ammoniumNH, :c 6 e st un iélectriqud @ositiven @estgue catiddion ammonium

est obtenu par protonation de I'ammoniacsNEh protonation est une réaction chimique au cours de
laquelle un ion Ha été ajouté a la molécule de base. Dans lion ammonium, I'atome d'azote forme
quatreliaisons covalentesléfinissantune structure qui est électroniquement semblable a celle d'une
molécule de méthane GH

NQE CMA: représente la Concentration Maximale Admissible (ug/L)

NQE MA (Normes de Qualité Environnementalegprésente la Conceation Moyenne Annuelle a

ne pas dépasser (ug/lBlle est définic o mme | a ¢ concentration doéur
polluants dans l'eau, les sédimenis ne doit pas étre dépassée, afin de protéger la santé humaine et
I'environnement ».

Nitrates: Les nitrates N@ sont des substances chimiques naturelles qui entrent dans le cycle de
l'azote. Le nitrate est beaucoup utilisé dans les engrais inorganiques et les explosifs, comme agent de
conservation des aliments et comme substance chimiquedans divers procédés industriels.

Nitrates: Le nitrate est une molécule faisant padu cycle de l'azote, il est obtenu par I'oxydation
de la molécule de nitrite, sa formule chimique estNO

Pentachlorobenzene (PeCBjle formule GHCIls, de numéroCAS 60893-5, se présente sous la
forme dbébun solide cristallin incolore, qui d ®

PO®": codest une esp ce dRO’Rhpésepth sousda.fornle dindéiraégren o s
dont les sommets sont formeés par les quatre atomegydneencadrant un atome géosphorelLe
phosphate se présente sous la forme de granulés ou densgksum

Si les phosphates sont normalement présents et utiles a faible dose dans I'eau, leur ereadesst
causes majeureed'eutrophisatior(le processus par lequel des nutriments s'accumulent dans un
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milieu) voire de dystrophisation (qui se twgtdpar la mort des organismes animaux et végétaux
supérieurs) de lI'environnement.

pH : potentiel hydrogenmesure la concentration des ions hydrogenes (H+) d'une solution.

Phrases de risqueg«phrases R ») indications présentes sur les étiquettpsodaits chimiques.
Elles indiquent les risques auxquels on s'expose lors de leur utilisation, en castae, ingestion,
inhalation, manipulation ou rejet dans la nature ou l'environnemghé¢s se notent sous la forme
d'un R suivi de nombres. Chas code correspond a un risque précis répertorié dans la directive
européenne 67/548/CEE.

PCB: Les PCB (PolyChloroBiphényle) sont des produits chimiques organiques chlorés utilisés
notamment en industrie pour leur grande stabilité thermique et leartaréstiques électriques.

Polluant: Subst ance susceptible de provoquer des pe
organisme vivant, entrainant des effets nocifs dont le plus grave est la mort.

Phénols

Les polyphénols constituent une famille molécules organiques hydrosolubles. lislissolvent
lentement dans I'eau et, méme dilués, continuent de former des solutions toxiques. En raison de leur
forte toxicité dans l'eau, les phénols figurent dans la catégorie de risque de pollution.derdea

doit pas y en avoir.

Signalisation des substances dangereussgoupe des pictogrammes qui présentent les risques lors

de l'usage de certaines substances chimiques. Le systeme européen d'étiquetage des substanc
dangereuses a été défini ddiasnexe Il de la directive 67/548/CEE. Aujourd'hui, il n'est plus en
vigueur et a été remplacé par le systeme général harmonisé.

Systéme général harmonisé de classification et d'étiquetage des produits chimigge8 e st un s
international d'étiquege des matieres dangereuses. Il a pour but d'unifier les systémes nationaux
instaures.

Streptocoques fécaux

Les streptocoques rassemblent un vaste ensemble de micro organismes qui comprend de hombreuse
especes. Ces derniéres sont classées sous g mtégories:

- Les espéces pathogendmactérie qui peut provoquer une maladie chez un individu

- Les espéces commensales bact ®r i e qui vie des d®chets ° |
- Les espéeces saprophytdsactérie qui se nourrit des déchetseetsd ®v el oppe hor s de
vivants

Ces germes sont présents dans les intestins des animaux a sang chawehtlle jréle de témoin,
c'esta-dire que leur présence dans I'eau en nombre élevé est un indicateur d'une contamination de
l'eau par desxeréments ainsi que la présence possible d'autres germes porteuradiesndli le
streptocoque fécaturvit dans I'eau c'est que la pollution est lointahest donc faible pour le
moment. Ce germe n'est pas dangereux.

Substances tensgrctives / mosse: formationde mousse en surfaces. Il ne doit pas y en avoir.

Tétrachlorure de carboneil est principalement utilisé pour produire des chlorofluorocarbones
(CFCs), employés comme réfrigérants, fluides propulseurs (aérosols), solvantsr erquline
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d'autres hydrocarbures chlorés. Il est employé dans la synthése du nylon. Il est également utilisé
comme solvant pour l'asphalte, les bitumes, le caoutchouc chloré, les gommes, I'éthylcellulose et
comme agent nettoyant pour les machines et les équipeglectriques.

Transparence Secchi

Pour mesurer la transparence Secchi, on utilise un disque Secchi. C'est un dispositif permettant de
mesurer la transparence d'une étendue d'eau. Attaché a une corde, le disque Secchi est un disqu
partagé en quatreugrts noirs et blancs chacun alternativement. Il va étre enfoncé dans l'eau jusqu'a
ce qu'on ne le voit plus, puis on va noter la longueur de la corde dans I'eau. La longueur de la corde
doit étre de minimum 1 meétre.
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V. Données brutes

Groupe 1:
Données bries consultables sur le sitdnttps://sites.google.com/site/geytpe2014/donnees

Groupe 2:
Données brutes consultables sur le Ship://sierm.eaurmc.fr/eatsuperficielles/liste
stations.php?donnees=brutes&codeRegion=&codeDept=&codeCommune=&bassin=&sousBassinVe

rsant=&cousdeau=RHONE

Groupe 3:
Voir Clé USB jante

Groupe 4:
Voir Clé USB jante
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EAUX POTABLES

Nom des participants

1) Eau du robinet dans des villes des Yvelines

ZENATI Menetallah
COCOLLOS Julia
HAMMOUMI Lina

2) Eau du obinet, Corse du Sud

WROBLEWSKI Charles
AUSSAGE Nicolas
DELGAY Julien
LAMATY Ludovic

3) L'eau en bouteille

a. Différentes eaux

CHAUVEAU Nicolas
BADJA Farid
COULIBALY Mamadou

b. Eaux cristallines

ANDRE Emma
PULEGA Giulia
VANDERNOOT Amandine
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[I. Résunés opérationnels

1) Eau du robinet dans des villes des Yvelines

Nous avons travaill ® sur | 6eau potable des Yv.
Vélizy-Villacoublay, Guyancourt, Chatdau, JouyenJ o s a s . La rechapashté de:
tr s difficile puisqubelles ®taient toutes su

eu des difficultés & comprendre ces données. Nous avons aussi eu du mal & joindre au téléphone
| 6agence SAUR ( agenkteau), gauri avolr urarenceous gie nqus avona g e
finalement eu par connaissance.

2) Eau du robinetCorse du Sud

Nous avons travaill ® sur | deau courante dans
données ont été récoltées a partir du sitermnet du ministére de la santé francilsus avons
constatéque sur ces ahnées, certains parametres étaianbhérents (voir partie IIl). Apres des
recherches approfondies, now@s appris que ces parametres ava@é corrigés par degrces
peronnes

Nous avons rencontré des difficultés

T les lieux étudiés étaient éloignés,

T les sites gouvernementaux ont été a plusieurs reprises inaccessibles,

T du fait de notre age, certaines institutions ne nous prenaient pas au sérieux lors de nos appels
téléploniques.

De ce fait, les données ont été difficiles a récolter, et le travail fourni a donc été plus ardu.

Nosrelevés ainsi que nos calcuist étébasés sur des données remises aux normes.

Malgré lescorrectiors apportées a différents parametres cédlecnous avons pu établir une relation
entre |l e pH et | es i on:depttenteirhpdgpgeneesest progporidsnelnt s d .
a-log[H30.
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3) L'eau en bouteille

a. Différentes eaux

Nous avons récupéré des données sur la composiiimigce des eaux en bouteille (eaux de source,
eaux minérales et eaux rendues potables par traitement) sur des sites Internet, et sur des étiquette
déoeaux en bouteille.

Nous avons classé ces données dans des gmapinésnt la quantité emg/L pour les Ements
calcium, magnésium, potassium, sodium.

Nous avons réalisé trois graphiques pour chaque élément
T un premier graphique en nuage de points m
I

chimique en fonction du nom de 0eau en bo

T undeuxiemal i agr amme circul ai r «embouteile agec tine dquantitéh o mb
supérieur a la limite de qualité.

T un troisieme diagrammegui e s t un histogramme pl us xmgem®ci s
bouteilleayantu ne certai ne quaidétéi t ® de | 6® ®ment ¢

Nous pouvons conclure que les eaux minérales sont les plus riches en minéraux. Il faut choisir son
eau enbouteille en fonction de ses besoins et de la composition de cette eau. Les eaux de sources
doi vent respecter | duwrobinet, mliescentienrcre dogcurmihside rainéichex |
gue les eaux minérales, qui ne sont pas tenues, elles, de respecter ces limites.

Nous avons eu des difficultés pour trouver ces données au départ.
Quelques incohérences ont été trouvées dans certsineses par exemple certaines eaux de

source avaient des compositions différentes, dues certainement a des compositions données pour de
ann®es diff® rentes, ce qui né®t ait pas pr®ci s

b. Eaux des sourceristalline»

Nous avons recuel | i | a ¢ o mp &sstaltine»oem difterentes Soarees (22¢liewoir
données brutes) et pour la source Louise (voir graphique) en différents forages. Nous avons travaillé
sur les concentrations en ions calcium, magnésium, sodium, potaisamre, bicarbonate, sulfate,
chlorure, fer, nitrate et sur le pH, taux de résidu a sec a 180°C et silice.

Il'y a des différences de composition entre les différentes sources et les différents forages d'une
méme source.

La composi ti on erhimamerd dedaacampasbitop @ursal. c

De plus les eaux vendues dans le commerce respectent des valeurs limites fixées par les réseau
publics dodébeau potable (voir donn®es brutes).
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lll.  Graphiques

1) Eau du robinet dans des villes des Yvelines

Chlore total (mgLCI2) en fonction des mois (2013/2014) a Guyancourt

04
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Quantité de chlore total (img/L(12)
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(@ Chiore total (mg/LCI2) |

Chlore total en fonction des mois (2013/2014) :
Trappes et Guyancourt

00 | | A | | |
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[}
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déc-13 jame-14  faw-14 mars-14 aw-14 mai-14  juin14  juil-14  aclt-14 sept.-14 oct.-14
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I Ed‘lhl’etﬂﬂ' pourTrappasI I .Chlooe total pour Guyancourt I
 —  ——

Nous observongue la quantité moyenne de chlore dans I'eau a Guyancourt est plus faible que celle
de Trappes.

Nous pouvons constater que la quantité de chlore dans l'eau du robinet varie beaucoup selon les
mois, mais aussi d'une ville a l'autre.
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En effet, lors du tigement de I'eau, la derniére étape est l'ajout du chibeert a faire en sorte que
certaines bactéries ne s'installent pas lors du trajet de I'eau jusque chez le consommateur. La quantits
de chlore ajoutée dans I'eau lors de cette étape peut dagrcsedon les villes, ou bien méme selon

les mois. Ce qui peut expliquer les variations de nos graphigdessis.

Comparaison du pH de janvier a octobre entre trois villes des Yvelines

8

= \/ — Guyancourt
2 74 —Virofla
5 flay
s 7.2 Velizy
T
= 7

6,8

FEVRIER AVRIL JUIN AOUT OCTOBRE
JANVIER MARS MAI JUILLET SEPTEMBRE
Mois

Nous observons que le taux de pH varie autiodre n V,bunitéspH pour ces trois villes.
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La conductivité reste stable sauf du 40° au 45° mois, cela dit les données restent dans les normes

La concentration du chlore reste faible tout le long du relevé.




Bact. aér. revivifiables 2 22°-68h n/mL Ajaccio
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La température varie en fonction du moment des relevés ce qui explique les fortes variations
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On peut var que les points dgraphique sonpresque aligrea part au 24° mois
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3) L'eau en bouteille

a. Différentes eaux

Quantité de Calcium dans les eaux en bouteille (en mg/l)
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L]
Quantité de Sodium dans les eaux en bouteille (en mg/l)
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Graphiques en nuage de point pour les éléments chimiques Calcium, Magnésium, Sodium et
Potassium.

Le trait vert représente la moyenne de toutes les eaux.

Le trait rouge représente la limite de qualité@mples eaux du robinet. Pour le calcium, cette limite est

de 100ng/L, pourle magnésium la limite est &@/L. Pour le Sodium la limite est 208g/L et

12mg/L pour le Potassium.

Nous observons que la plupart des eaux en bouteille (chaque point) esti siessa@us de la limite

de quaité, ce sont les eaux de souroe les eaux rendues potables par traitement qui doivent
respecter |l es | imites de qualit® de | 6eau du
sont les eaux minérales, qui ramtpas obligées de pecter ces limites de qualité
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Répartition des eaux en bouteille en fonction de
leur teneur en calcium par rapport a la limite de
qualité

W C3E100 Mg/l
W C==100 mgil

Répartition des eaux en houteille en fonction de leur
teneur en magnésium par rapport a la limite de qualita

M M z=50 mgfL
M M2=50 mgil
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Répartition des eaux en bouteille en fonction de leur teneur
en Sodium par rapport alalimite de qualité

W Ha=200 mg/l

M Ma=200 mzfl

Répartition des eaux en bouteille en fonction de leur teneur en
Potassium par rapport a la limite de qualité

WKs12 mgil
WK=12 mg/l

Ces diagrammes <circulaires r®alis®s poxen cha
bouteilles qui se situent en dessous ou au dessus de lalimitdde qu® ( en ®mentct i on
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Répartition des eaux en bouteille en fonction de leur teneur en calcium (en
mg/L)
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Répartition des eaux en bouteille en fonction de leur teneur en Sodium {en
mg/L)

100

o0

50

70

&0

50

40

W ME eaux en bouteille

30 4

20 7

10

Répartition des eaux en bouteille en fonction de leur teneur en Potassium {en
mg/L)
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Comparaison de la concentrationenrf de | 6eau de di

b. Eaux des sources cristallines

Evolution de la concentration du fer Forage Roncq de la source Louise

en fonction du temps
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On peut voir que | a concentration en

er

ff ®r ent s
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En effet, en janvier 1983, |l a concentration
fois plus élevégue celle du forage Roncq (0.25mg/L).

En janvier 1987, | a concentration en fer de |
la Lys (2 mg/L) que celle du forage Roncq (0.2 mg/L).

La concentration en f er @stdohcples@levéaen géhéoalqaegcelle d 6

du forage Roncg. On peut donc penser que | e s
celui du Forage Roncq.

Le fer est bon pour la santé, mais ne doit pas étre consommé en trop grande quenfdits
élevés en fer sont nécessaires aux enfants qui ont besoin de plus de fer que les adultes. Il est don

pr ®f ®r abl e que | es personnes ayant des <caren
forage dOAire sur |l a Lys.
Comparaisondelaocn cent r ati on en nitrates de | 6eau de

Evolution de la concentration des nitrates Forage La Carnoy 1
de lasource Louise en fonction du temps
45 4
~ 40 4 0L/01/1980
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Evolution de la concentration des nitrates Forage Flers 5 de la source Louise en
fonction du temps

70 4

05/1988
3 50 omzf‘ 01091983 ovos/
= \ A
5 40 12/07/1976 e — TS
: T S o A O
5 30 a0 i Smm 1001
§ ”0 1\@0@@%]9 /MWMJEWQ O\fww i S
§ —e— Concentration
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01/03/1974 -
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01/03/1976 -
01/03/1977 A
01/03/1978 -
01/03/1979 -
01/03/1980 -
01/03/1981 -
01/03/1984 -
01/03/1985 -
01/03/1986 -
01/03/1987
01/03/1988 -
01/03/1989 -
01/03/1990 -
01/03/1991

Nous pouvons observer des diff®rences de conc
de la Carnoy 1.

Fin 1982, | a concentration en nestplusa@kevwequecelle!l 6 e
du forage La Carnoy 1 (32mg/L).

En mars 1988, |l a concentration en nitrates de
élevée que celle du forage de La Carnoy 1 (28 mg/L).

Lébeau du forage Rhleersns Diestatecenquel bdemaiuc du f

On peut donc penser gue le sol du forage Flers 5 est plus riche en nitrates que celui du forage de Le
Carnoy 1.

Les nitrates sont bons et nécessaires pour la santé.
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Comparaison de la concentratio e n

magn®sium de | 6eau

de

Evolution de la concentration en magnésium forage de la Carnoy 1

de la source Louise en fonction du temps
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di ff®r

Nous pouvons voir que les eaux des forages de Roncq et de La Carossetleneénviron la méme
concentration en magnésium.

effet, en

En
et
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34mg/ L

juin 1984, |
pour | 6eau d

a
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concent forage deoRoNncee N m
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a

Car no:
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On peut cependant observer quelques différences comme par exemple en septembre 1985 ou I
concentration estfor&géde Randqglet de 2Oung/L podr eedleudu frage de la
Canoy 1.

Le magn®sium est un min®r al essenti el pour | a
fatigue et de calmer le stress. Ces eaux tirées des deux forages sont donc bonnes pour la santé.

Comparaison de la concentration en atrazeed 6 eau de di ff ®rents forag

Evolution de la concentration en atrazine forage flers 5 de la source
Louise en fonction du temps
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Evolution de la concentration en atrazine du forage de la Carnoy
1 de la source Louise en fonction du temps
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Les concentrations en atrazine de | 0e
différences.
En septembre 1990, |l a concentration en
du forage La Camy 1 est de 0,29 mg/L.
En avril 1991, |l a concentration est de

celle du forage de La Carnoy.
Il'y a donc quelques différences pour la composition en atrazine selon les forages, mais minimes.

lespuanti t ®s observ®es dbéatrazine contenues

| 6atrazine est un pesticide qui nodest

au des
atrazi
0,19 n

dan
pas for
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Concentration en potassium

Evolution de la concentration du potassium forage de
Roncq de la source Louise en fonction du temps
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> 20 * '\
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= I B NIV /
o 15/05/1%31 / \ /
© 185 —— '
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Nous avons réussi a recueillirdesdan®® pour | a concentrat:i

du forage Roncq.

Nous ne pouvons donc pas faire de comparaison pour cette concentration.

on
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V. Définitions
Atrazine : Herbicide

Bactérie : Un micro-organisme composée d'upeulecellule. Leshactéries analysées se multiplient

en présence d'oxygene (aérobie), elles ne causent pas de maladies (non [Eatogmrtalites
revivifiables. Ces bact®ries servent ~ indiqu:
bact ®r i ol o gi g ubactérids éedait pal unescelon de cesggermes a une certaine
température pendant une certaine durée. Dans ce TPE, nous avons des analyses de bactéries a 22°C
pendant 68h.

Bactérie Coliforme : Micro-organisme tres répandu se trouvant dans l'intestin Inui@aiprésence
dans l'eau indique une pollution et peut entrainer la contamination par des autrexgainismes
provoguant des maladies (escherichia @slterocoques).

Bicarbonates: lls agissent en facilitant la digestion et salgalinisans (Qui ades propriétés
basiques) . L6ion pr.®sent dans | 6eau est HCO3

Calcium : Il a un réle essentiel dans la croissance osseuse, la minéralisation des dents et la
contraction muscul aire. Une carence en cal ci ul
pr ®sent dans | 6eau est Ca2+.

Chlore : il est utilisé par les centres de traitement afin de décontaminer I'eau. La concentration

mi ni male mise est de 0. 1mg/ L. Le chlore so6®vaj
humain. En revanche le dne modifie le pH de I'eau. Apres la désinfection de I'eau réalisée dans un
centre de traitement, une quantité variable de chlore est introduite sous forme d'hypochlorite de
sodium (voir: eau de Javel) dans I'eau avant sa mise en distribution afin d&&videntamination par

des virus ou bactéries pathogénes lors de son acheminement.

Chlorures: I I's sont un composant essentiel des |[|igqg
di gesti on. L6ion -pr®sent dans | deau est ClI
Conductivité de l'eau ellee st d®f i ni e comme "I 6habilit® ou I

la chaleur, I'électricité, ou le bruit". L'eau pure n'est pas un bon conducteur d'électricité. Ses unités
sont les Siemens par métre [S/m] en Sl. Du fait que le courant électriquanepbrté par les ions de
la solution, la conductivité augmente lorsque la concentration des ions augmente.

Fer : il est essentiel a la production de l'adénosine triphosphate (ATP), source premiéere de I'énergie
corporelle. Dans les aliments, le fer égisous forme de viande rouge, de volaille, de poisson et de
fruits de mer. Les ions contenus dans les eaux minérales sont Fe3+ et Fe2+.

Fluorures : lls contribuent a la minéralisation des dents et du squelette. Une insuffisance entraine un
risque plus imprtant de éveloppement dearies. Mais, absorbés en trop grande quantité (au dessus
de 10 mgour), ils sont toxiques ete combinent au calcium, ce qui pourrait fragiliser les os et les
dent s. L6ion pr-®sent dans | 6eau est F

Magnésium: Il contribue albon fonctionnement du systéme nerveux et a la contraction musculaire.
Une carence est responsable de crampes, de sp
f e

digestifs. A forte dose il peut avoir un ef 1
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Nitrates : Les légumegt la charcuterie constituent la principale source de nitrates dans notre
alimentation, avant I'eau. Les nitrates sont une substance indésirable &g gxaassive mais non

toxiqgue Une fois ingérés, les nitrates peuvent étnesaf or m®s en ni trites et
problemes toxicologiques particulierement graves chez les nourrisséns.on pr ®s ent darr
NOs.

Pesticides. le terme désigndes substances ou des produits utilisés en agriculture permettant la
prévention, le contrdle ou I'élimination d'organismes jugés indésirables (plantes, insectes,
champignons, rongeurs, bact®riesé) mais d®si g
meédicaux, vétérinaires, domestiques ou industriels et des désinfectants.

pH (ou potentiel hydrogene)l indique I'acidité ou la basicité de I'eau en mesurant la concentration

en ions hydrogénes. Lorsque le pH est inférieur a 7 I'eau est dite acide, a l'inverse lorsque le pH est
sup®rieur © 7 | ' eau lestteréduitat de lalbcapositipoid sol (sok p H d-
calcaire, r®sineuxé) et de ce qu' il re-oit (pl
sol, récupére des minéraux provenant du sol ce qui modifie son pH.

Potassium: Il a un role essentiel da les échanges cellulaires (e P e phase aqueuse au guotidien :
dans la contraction musculaire. Une eau riche en potassium Pubstance e
d®conseill ®e en cas doi nsuyf ooty

I 6 e a U+. es t K Dirainage minier acide (DAY

Acide d'un accumulateur ou batterie

Acide gastrique

Silice: elle est la forme naturelle du dioxyde de silicium (8iO
qui entre dans laotnposition de nombreux minérala silice

Jus de citron

Colal

pure se pr®sente sous | a fo,“,mgre

Jus J orange ou de pomine b
Sodium: il a un réle dans les échanges cellulaires et dans le ;. . =
mai ntien de | 6hydratation dg.g; = es
guasi ment i nexi s talinmentaeien cavrea N . 55
largement les besoins en sel, voire est souvent trop salée. U pi. acide <56
exces de sodium peut cependant jouer un rbéle non négligealy.: :
dans le développement de I'hypertension chez le sujet Eau pure o
pr®di spos®. Lo6ion .pr®sent dsaiehmaine e
Sulfates: Il s ne sont pas assi mi |l Guda e .
®l i mination entra’” " ne aveé&eodi eswn [ U e
pr®sent dags | 6eau est SO  Fudjmw I
Taux de résidu a sec a 180°Cil représente la masse de 5 |0
mi n®r aux pr®sents dans un | itre dobéeau.

Température : ellenous permet d'avoir dans ce TPE des informations sur le moment du
prélevement de I'eau mais n'a pas un réle majeur.
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V. Données brutes

1) Eau du robinet dans des villes des Yvelines

Pour la ville de Voisind.e-Bretonneux, voici ce que nous avons pour lésme mai 2014
Parameétres | Aluminium Chlore libre Chlore total pH
Valeurs 13pg/L 0,20mg/L 0,50mg/L 7,7 unitéspH
PourMagny-les-Hameaux
Parametres | Aluminium Chlore libre Chlore total pH
Valeurs 33 pg/L 0,10 mg/L 0,20 mg/L 7,9 unitéspH
Pour Jouy edosas
JANVIER FEVRIER MARS AVRIL
Parametre| Valeurs |Parametre| Valeurs |Parametre| Valeurs |Parametre| Valeurs
Aluminium| 42 pg/L [Aluminium| 26 pg/L |Aluminium| 23 pg/L [Aluminium| 34 pg/L
Chlore |0,25mg/L| Chlore |0,10 mg/L] Chlore |0,25mg/L| Chlore |0,30 mg/L
libre libre libre libre
Chlore | 0,30 mg/L| Chlore |0,10 mg/L] Chlore |0,30 mg/L| Chlore |0,35 mg/L
total total total total
pH 7,8 pH 7,7 pH 7,5 pH 7,6
MAI JUIN JUILLET AOUT
Parametre| Valeurs |Parametre| Valeurs |Parametre| Valeurs |Parametre| Valeurs
Aluminium| 40 pg/L [Aluminium| 38 pg/L |Aluminium| 30 pg/L |Aluminium| 42 pg/L
Chlore | 0,20 mg/L| Chlore |0,15mg/L| Chlore | 0,05 mg/L| Chlore |0,25 mg/L
libre libre libre libre
Chlore | 0,35 mg/L| Chlore |0,25mg/L] Chlore |0,10 mg/L| Chlore |0,30 mg/L
total total total total
pH 7.6 pH 7.4 pH 7,5 pH 7.2
SEPTEMBRE
Parametres Valeurs
Aluminium 55 ug/L
Chlore libre 0,15 mg/L
Chlore total 0,25 mg/L
pH 7.4
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Différentes données pour Viroflay
JANVIER FEVRIER MARS AVRIL
Paramétre| Valeurs | Parametre| Valeurs |Parametre| Valeus |Paramétre| Valeurs
Aluminium| 49 ug/L [Aluminium| 34 pg/L [Aluminium| 26 pug/L [Aluminium po/L
Chlore 0,275 Chlore 0,25 mg/L| Chlore |0,15mg/L| Chlore mg/L
libre mg/L libre libre libre
Chlore 0,325 Chlore 0,35 mg/L] Chlore |0,15mg/L] Chlore mg/L
total mg/L total total total
pH 7,8 pH 7,6 pH 7,6 pH 7,6
MAI JUIN JUILLET AOUT
Paramétre| Valeurs | Parametre| Valeurs |Parametre| Valeurs |Paramétre| Valeurs
Aluminium| 43 pg/L [Aluminium| 44 pg/L |Aluminium| 48 pg/L [Aluminium| 39 pg/L
Chlore | 0,20 mg/L| Chlore |0,20 mg/L] Chlore |0,15mg/L| Chlore |0,10 mg/L
libre libre libre libre
Chlore |0,25mg/L| Chlore 0,25 mg/L| Chlore |0,20 mg/L| Chlore |0,15 mg/L
total total total total
pH 7,7 pH 7,5 pH 7,3 pH 7,2
SEPTEMBRE OCTOBRE
Parametres Valeurs Parametres Valeurs
Aluminium 47 pg/L Aluminium 34 ug/L
Chlore libre 0,40 mg/L Chlore libre 0,25 mg/L
Chlore total 0,45 mg/L Chlore total 0,25 mg/L
pH 7,7 pH 7,5
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