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Combinsison de méthodes biologiques et
photocotofytiques dons f e trsitenent das eoux

de décharges mun i c i poles.

Les troitements

En fonction de fo guolité de l'eou brute, ils'ogit d'un troitemant "sirnple" (dësinfection
essentiellemant) ou d'un troitement plus complexe lel que dértini ci-oprès.

Désinfection

Hormis fas cos d'eau noturellement protégée vis-à-vis das pollutions et de rése,aux entretenus
très soigneusement, une dé,sinfection permanente est nêcessaire.

L'objectif de cetraitement est d'éliminer les germes pathogànes; pour celo on utilise le chlore
et les composés chlorés,les royons ultroviolets et l'ozone.Le chlore est utilisé soit directement
por injection, soit sous forme d'eou de jovel (moins stable), soit combiné sous forme de dioxyde
de chlore. L'ovontoge des composés chlorés est d'avoir un efîeI orémonent", c'est-à-dire gue
feur oction persista dons le résæu; dons le cas de rësesux très étendus, una chloration
compf émentairz est possible, Lorsgue l'eou contienf da lo motière organigue, celle-ci se combine,
avecle chlore,générant un goût désagréable.

Le rayonnement ultroviolet est boctéricide; les lompes étont immergées,il est né,cessoire gua
I'eousoit limpide. Cettetachnigua n'offreposde rémanenceenréseau,elleest doncodoptée
oux réseoux courts. L'ozone, produit sur ploca pour un générateur à houte fension, n'est
utilisoble gue sur des unités de grande toille.

Trqitement des equx agressives et des eoux entarfrontes

En fonction da so composition chimigue noturelle et de son ocidité (pH), l'aau peut êtra soit
agressive (elle dissout le corbonote de colcium et "ottoque" leÂ méfoux dont le plomb), soit
entortronta (elle dépose du corbonote\.Les eaux agressives sont chargées en goz corbonigua ef
doivent subir un troitement de "neufralisotion" obtenu por percolotion à trovers un f iltre à
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aflecte las conduita s et lesopporeils ménogers peul être réduiT ou moyen d'un odoucissemenl

por décorbonoTion ou por una i'r.isine", permattonT le remploc ement du colcium et du mognésium

por le sodium. L'odoucis semenl à domicile doit ètre limité ou circuit "eou choude"

Troitement du fer et du monganèse

Lorsgue ces deux métoux sont en guontité e><cessive, ils donnant à l'aou une colorotion eT

provoguent des dépôts désagréables. Leur éliminotion se foit, soit por oxydotion at f iltrotion,

soit por troitement biologigua (boctéries).

Troitement des nitrotes

Deux procédés sont ufilisés pour éliminer les nitrstes :

. f as "résines" permettonf de remplacer les nitrot es Par des corbonotes eT des chlorures,

. l'utilisotion de bactériestronsformont las nitrotes enazotegazeux: cesbsctéries sont

fixé,es sur un support servont également de fillre'

Eliminotion des pesticides et des micropolluonts organigues

L'éliminotio n de ces produits nécessite le recours soit ou chorbon octif (motérioux tràs poreux)

dont lo surfoce "refient" les moléculas indésiroblas, soit à una filtrotion sur mambrones

(ultraf iltrotion).

Troiternent des eoux de surfoce

Lo cholna de troitement ast adapléeà lo quolité das eoux brutes. Elle peut comporter :

! une réduction des motières en suspension Por décontation,

! une éliminqtion de lo froction fine en trois étapes successives I
- coogulotion (por ojout de rénctil odopté)
- floculotion (ogifotion fovorisont la grossissement des porticules)
- décontation (dépôt sur la fond de "boues") ou flottotion (entrciînement en surfoce por

des bulles d'oir),

E une filtrotion à trovers une ou plusieurs couches de sobla colibré retenant les motières

en suspension résiduelle.s et, por action bactérienne, l'ommoniogue, lo motière orgonigue.

Las filtres doivent ètrepâriodiquement "lovés" à contre-couront,

u dons tous las cqs, une desinfection finole.

Données Ecologigues,  Technigues,  Admin is t rs t ives,  Socio-Economigues

Le sol ogricole :
En 1998, 56% de lo surfoce du territoire fronçois sont utilisés à des fins ogricoles.

Or,le sol dastiné à lo produclion de denré,es olimentoires, de plontes fourrogàres, subit des

dégrodotions voire des dastructions irréversibles dues à plusieurs couses dont :

n l'érosion des terroins an pen'f e:

o l'érosion des terroins exposés oux influences climotigues car dégages soit nolurellement,

soit à la suite de remembrement et suppression de haies, soiï à lo suite de défrichement,

soit anfin duront unepériode d'inculture loissont le solà nu (érosion pluviole et êolienne):



circufotion de l'eau et del'air,formont une croûte debattance:

n fa surengroissament en azote et en métaux lourds et lo contaminqtion apportée pa? ces

derniers ovec l'épondage dz boues d'épurotion ;

u l'intoxicotion das vég,êlaux et des onimoux por surdosoge de sels minéroux (composés

d'élémerfis mojeurs: phosphota, azote, potassium, mognesium,soufre, oinsi gue d'élémenIs

mineurs: fer, cuivre, zinc, mongonèse,bore):

" fa dastruction d'insecfes utiles (vers,mé,sofaune,...) por les pesticides et por I'opport de

lisiar (excrément d'animoux utilisés comme engrais);

n l'oppouvrissament de lo couche d'humus por suraxploitotion du sol pour les cultures, et

boissa das toux de motières premiàres organigues due oux lobours profonds ;

' fe surpôturoge por une consommotion de lq biomosse vé'gétale supérieure à son

ranouvallement, principalement dons les zanes srides où des espèces telles les chèvres

orrachent les racines ;

u fo salinitê, quoique rare et localiséz en France, essentiellement due à une surexploitotion

des rassources en eou pour irriguer:

' l'ocidificotion des sols dua oux relombées otmosphérigues confenont des dioxydas de

soufra e'f d'azole, d'ammonioc, du foit des émissions industrielles, des tronsports ...
pluies ocides surtout ou Nord et Nord-Est du ferrifoire;

" les coulées bouauses sont une msnifestofion de l'érosion, elles détruisent des terres
agricoles, submargent des temoins ortificiolisâs, dégrodent les cours d'esu. Midi
Pyrénées, Rhône Alpes, Picordie, Nord Pas de Colais, Houte Normondie, fle de France,
Alsace,.sont les régions les plus touchées:

" la stérilisqtion définitive des sols por lo construction da bâfimants, voiries, éguipemants.
Calle-ci est molheureusement enprogressionde 50 000 hactores Por on enmoYenne.

A propos de l'épondage des lisiers (provanont des,âlevages) et das boues résiduelles (provananT

du troitement das eoux usées) :

u Les lisiers sont une s@urce d'engroissement des sols qu'il eonvient de doser. D'outres
d,ébouchâs pourroient ètre développês pour en obsorber les flux et éviIer lo
concentration de leurs éléments dons les sols et l'eou, tels gue lo production deméthane
à portir de cette biomossa ef son utilisotion énerg,êtique (chouffcae). fl ast à regretter
que cette volorisation soit peu citée dans les Plans déportemantoux d'éliminotion des
dé,chets.

" Les boues enriehissenf le sol por des epporfs d'ozota, phosphotes, pofossium,... Selon

I'origine de ces boues, les opports diiflèrent, por exe,mple: mognasium, colcium opportés
dons les boues de,s popete,ries, cuivre, plomb opportés (at indésirobles) dons les bouas de
zones urbaines ou d'activités industrielles. Les culturas cér,âalières sont d'ossaz bons

filtres, controirement oux cultures morsîchàres Pour lesquellas les vnétoux lourds
contanus dons les boues prêsentent un risque de concentrotion ef de contotninqtion de lo
chciîne olimentoire. L'origina des boues est à prendre en compTe,selon I'utilisotion, at lo
prudence devroit àtre de rigueur même si les recherches en lo moTièra n'ont pos encore



denné des resultets préeis, Voir le déeret 97-1133 du 8 décambre 1997 at ln norma NF

u44-04t.

Si les angrois anrichissenT lo te?re, il ne fouf pos confondre opport optimum et opport moximum.

Les ogricultaurs doivent àtreformés at ovoir les moyens technigues de doser laurs opports afin

da ne pos polluer les sols et les ressources en eou.

La volorisation agricole des boues résiduelles présente le triple ovontoge d'engraisser las sols,

d'àtre octuellement à disposition grotuita de.s forestiers e'l ogriculteurs, d'àtre un débouché
pour ce typededé,cheIs gui devroient sinon ètreincinêrés ou nis en dé,charge d'où un coût non

négligeable

Lo quontité de boues rasiduelles produite et disponible vo ougmznter encore (du foit de lo

législction sur I'eou ef sur les déchets), il convient donc d'ètre vigilont sur leur utilisotion. Voir

arrèté, du 8 jonviar 1998.

fnsistons enfin sur les intérâts qu'ily o à na jomois loisser un sol nu enlre deux culturas, à foire
une rotation des types de cultures sur un màme champ, à gorder ou replonter des hoies. Tout

ceci limitont f 'érosion et l'oppouvrissement des sols, et fovorisont lo biodiversité del'ensemble
das écosystèmes.

Le sol fiftre et rêservoir d'equ :

Le sol considérê comme purificoteur de I'eou nepeu'f plus ossurer suffisomment ce rôle du foit
du droinogepor les eauxde ruissellemant et eaux d'infiltrotion, jusgu'oux cours d'eou et noppes
phréatiques, des :

" excédents,d'engrois, notomment les nitrotes et les phosphotes (ces derniers oyant une
origine urboine i mportonte)

c peslicides, herbicides

métoux lourds opportés volontoirement por l'épondoge de boues d 'épurotion pour
engraisser le sol, ou apportés involonfoirement por des émissions onthropogènes véhiculés
por l'otmosphère

hydrocarbures, métoux lourds entrainés por les eaux lassivont les voies de circulotion

produits chimigues complexes d'origine industrielle issus de pollutions chronigues ou
occidentelles

dé.cheIs mis en déchargegui polluent le sol puis l'eou por infiltrotion

Selon la noture et lo densilé de ces éléments, les pollutions sont plus ou moins
conséguentes,avec desrépercussions sur lo faune,lcflore, et lo sonté humoine.



Aetuellement 65% de le ressouree en ees potcble vient des napPes Phréotiguas olors 9ue
seulement 2O% des coptoges d'eou potobla sont proté:gés. Pourtonï, las poinTs de coptoge non

protégés nsturellement doivant ovoir un périmè'fre de protection étobli et déclaré d'utilité

publiqua préfec'forales. Trois périmè'fre.s sont prévus : immédiot, ropproché, éloigné,, à l'inIériaur

desguals certain?,s octivifés sont intardites (épondages, etc.). Les servitudes engendrées par ces

périmèIres doivent figurer enannexe du Plon d'occupotion des sols de lo commune. Mois entre

théorie at protigue,il reste du trovail.

Actions possibles de protection des sols ogricoles at du sol filTre et réservoir d'eou :

" limitotion des apporfs d'engrois, de pesticides, d'herbicides

. cuftura de plontes absorbont les excédents d'engrais entre deux productions de plantes

olimentoires ou fourrogères (lo moutarde par exemple)

, dosoge da l'olimentotion des onimoux, plus porticulièrement pour l'élevage porçin, gui

permet de diminuer les toux d'ozof e dans les lisiers produits

o troitament des lisiers en insTqllotion outonome chez l'éleveur (un troitement biologigue

dons des cuves de stockage diminua le toux d'azofe ovant épandoge sur les terres

ogricolas)

. extansification da l'ogriculture: diminution guontitotive de lo production qvec une plus

granderichesse dons les cultures, una protacTion des variétés de plontes et de.s espèces

onimales

. jcchàra interrompont temporoir ement lo production Pour loisser le sol se rePoser

" mise en place d'une ogricultura olternotive, salon le principe du cycle des substoncas dans

l'écosystème entre la sol, les plontes, les onimoux, les hommes. Les exploitotions mixtes
(cu lture et élevage) permettent celt e f orme d' ogri cu lture

e orientotion vars une ogriculture biologigue ou vers une gestion de.s espaces verTs gui

renoncent à l'utilisotion d'harbicides at biocides synthétiques grâce enfre outras à des
procédés méconigues (brûloges des mouvoises herbes...), à des insectes prédateurs
d'outres insecfes (coccinalles ...)

o plontotion de haies pour éviter les eoux da ruissellament

6 mesures de protection contre les pollutions d'origine industrielle: process évitont les
fuites d'eou ou residus pollués, rêcupêration et troiteme.nt des affluents

" récupérolion et troitement das eoux de ruissallement polluées à proximilé' des grondes
voies de circulotion, des oéroports, dqns les zones urboines

" étanch,êité apportêe oux routas et à leurs occotements, oux fonds de dêcharges
industrielle ou ménogàre, oux sommets de terrils de residus divers, et conjointement
instollotion de droins pour recueillir les liguides pollués en vue de leur troitanent

@ protectiongrâce ou Plon d'occupotion des sols: das terresfertiles eI de-s terroins à ne
pos défricher pour éviter l'érosion, des périmètres de lo ressource en eau vis à vis
d' octivités pol luontes.



Il est à noter gue le meire peuf feire usoge de sen Peuvsir de psliee Pour réglamenter voire

interdire l'épandage ou la jet da foute substance suscePtibles da nuire à lo sonté at à la

solubrité publigua (sans pouvoir néanmoins s'immiscer dons lo police spéciale des instollotions

classées qui ralève du préfef).

Lemaire doit foira re.specter les dispositions du Règlement SoniTaire Déportamantol et il peut

odopter des arrè'fés municipoux dons des circonstonces spéciales (perméobiliTé importqnte des

sols,.. .).

La RSD règlemente l'épandage d'engrois selon les périodes de I'année, selon las types de

cuffuras, selon lo noture des sols, en fonction de périmètre de proleclion da lo ressourca en eau.

Le RSD règlementel'êpandoge de produits phytosonitoires pour protéger les lieux ovoisinonts et

les insectes pollinisoteurs, pour prendre les précoutions nécessoires lors de troitements aérians,

pour donner des informotions protiques et juridigues.

LeCode rurol donne oussi, en moTière d'utilisofion da produits spécifigues, des mesures visont la

protecfion das végétaux, lo délense confre les porosites eI rongaurs, la préservotion des
poissons vis à vis des rejets.

Les opérations de conseil << Fertimieux > et lrrimieux > tnarguent lo prise en compte das
guestions environnementales tonf por les pouvoirs publics gue por les ogriculteurs.

Le sol et les octivités industrielles :

Le sol oyont supporté une actlvité, industrielle peut ovoir é'lé, contaminé du foit da procé'dés
utilisont des produits foxigues ou du fait da déchets déposés sur le sol voire enterrés.

Uneremise en âtat du site peut àtre requise en cours d'exploitotion sinon en cos da cessotion
défini'five de l'octivité, ou enfin à lo vente du site. Lesite doit olors àIreremis dons un é'laI tel
gu'if na s'y manifestero oucun de-s dangers ou inconvénients mantionnés dons lo Loi du 19 juillet

t976, article ter.

A ut res disposit i ons r églemenl aires opp I i cob les :

n Loi 75-633 du 15 juillat 1975 sur les dë'chets, article 2

n Loi 76-663 du 19 juillet t976, orticle 7 sur les servitudas d'utilité publiques concarnont
l'utilisoTion du sol, et lz dé,cret d'opplicotion de cetta loi, orticle 18

' Décret du 2t décembre t977, orticle 34, modif ié por le dê,æet du 9 juin 1994 portont sur
les instollof ions clossées

e Loi 92-646 du 13 juillef 1992 instouront les plons régionoux d'éliminotion des déchets



les déchets industriels spécioux et en augmentont lo tqxa sur les d'é'ehets ménagers mis

en dé,charge sons troitemanT

" Dé,cret de juin 1996 instouront une toxe sur les anfreprises de stockoge.

En l'otfente de cadre légal spêciligua aux site,s at sols pollués (à l'insfor de la Grande-Bretagne,

l'Allemagne, les Poys-Bos,...), la politigua fronçoise de traitamenl et de, réhobilitotion des sitas at

sols pollués o été déftniepar une circuloira du ministère da I'Environnament, le3 décembre t993,

dons le cadredelalégtslation das instollotions clssséas pour lo protaction del'environnemenl.

Le Service de l'environnement indusTrial de ls Direction de lo prévention des pollutions eI des

risques du Ministàre de I'Environnement réactuolise octuellemant le recensement des sites

potentiellemenT pollues. En !992, un premier recrutement en dénombroit 553 ouxguels ojoutar

lesTOO sites d'onciennes exploitotions d'usines à gaz et guelgues milliers de sites d'anciennes

stotions service et de stockoga d'hydrocarbures.

En t997,le Ministàre de I'Environnement en inventorioit 896 (dont lo moitié dons le Nord Pos de

Calois, l'I:le deFronce, et en Rhône Alpes), mais officieuse,ment plus de t ?OO sites ouroient pû

èfre menlionnés. Surfout ce sont près da 300 00O sites potentiellement pollués en Fronce, dont
lo Direction da lo Prévention des Pollutions et des Risgues e.stime gu'un tiers le sont
sërieusement, d'où l'é'lendue du problàme. Le,s pollutions recherchées, ef donc trouvées, sont
plus spéciolement des pollutions engendré,es par das hydrocorburas. Ceci s'expligue notommenÎ
du foit que les fechnigues de déconlaminotion sont pour beoucoup issues des industries
pétrolière.s ou miniàras , et ne sont pos oussi efficoces Pour détruire les composes chlorés et les
hydrocorbures oromotigues polycycliguas. Les recherches sur les pollutions minérolas sont à
développer. Lo compréhension du piégeage des métoux dons les sols impligue lo connoissonce à
l'é,chelle atomigue des interfaces entre les phases minéroles etlou fluides et orgonigues.

Auire recensement, celui de l' Agence notionole pour lo gestion des déchets rodiooctifs ANDRA,
gui en L997 invenTorie 1103 sites de stockoga surveillés ou obondonnés, de dé,chets nucléoires :

mines et usines de la Cogâma, usines d'engrois, de pierres à briguet, de porotonnerre,
d'horlogarie (radium des oiguilles luminescentes), boses militoires, centres de rodiothéropie...
L'ANDRA a ré,cemment signé, une convantion ovec EDF et la Cogêmo pour finoncer pendant cing
ans à houteur de tO millions de Fr/an, lo décontqminotion de ces friches industrielles.

fl existe trois voias complémentaires de reeensement : le constot ou lo déclorotion d'une
pollution (découverte fortuite ou occident), l'êtude systématigue de-s sitas en qctivité

(principalemenf dons les sectaurs da la Chimie, da lo Fonderie,des Traitements de surfoce),les
études historigues r'égionales inventorianf les sitas industriels onciens.

Una circuloire envoyée por le Ministàre de l'Environnement aux préfets le 3 ovril 1996 o
demondé oux DRIRE de dêsigner 2 000 sites (nomanés ù 1 500 sitas en 1998) en octivilé
poTentiellement pollu,é,e, sur lesguals réoliser une é,tude da sol dons un délai de trois à cing ons.
Ceci n' e.sl qu' une omorce de la r églemenToti on.

Vu le nombra tràs importont de sifes pollués, il fout sélectionner les sites selon leurs risguas :

fes sites nécessifont des investigotions opprofondies et une hierorchisofion des intarventions, las



sans f rovûux spécif igues.

Les sites sons propriétoire solvable, appelës sites orphelins, sont pris en chorge por I'Etot at
gérés por I'ADEME dons le cadre d'un finoncement prévu por lo loi du 2 f évrier L995.

LaTGAP a remplacé lo ïoxe sur lo misa en dé,charge des déchets industriels spécioux, lo toxe sur

les déche|s ménagers mis en dé,charga sons troitement, lo toxe sur les entreprises de slockage

porficipent ou finoncement des dépollution de sites. Les Agences de I'eou participent oussi à ca

finoncement. Le contribuoble devra également porticiper à lo décontominotion des sifes

orphelins. Un comité de gestion du fonds da dépollution des sites orphelins a été récemmenl

constitué.

Les conséquences de lo pollution, et les objactifs de dépollution, vorient selon plusiaurs
poromètres:

. le milieu dons lequel intervienf cefte pollution ef l'évqluotion des risgues pour lo san'té
humoine, pour lo faune et la flore, pour lo ressource en eau, pour la potrimoine foncier.

. I'usoge du site oprès dépollution, consécuiivement le << niveou de pollution occapfoble >>

esl apprécié,.

. fas meilleures technologies disponibles, c'est à dire dé'fermination des seuils de
dépollution à otteindre selon les tachnigues utilisées.

. fes sauils de concentrations moximoles en mg/Kg
voleurs-limites vorient beoucoup selon les pays,
Fronce).

. les moyens finonciers pour poyer lo dépollution.

La marché da dépollution des sols doit continuer à se développer et ovec lui, outre l'intêràt
écologigue,lo crâtion d' emplois, le développement des technologies, lo boissa des coûts :

. techniguas biologigues (bactéries, chompignons, anzymes) ;

o exfraction des polluonts por mise en dêpression de lo zone non saturée :

o stobilisotion : mélonge delaterre à de l'orgile et de lo choux guond il y a pollution por
métoux lourds;

" droinoge hydropneumotigue injectanT de I'oxygène dons le sol et octivont les polluants
orgonigues avec des tensio-octifs ;

" réhobilitotion des eoux souterroines chorgées en cohposes orgonigues volotils en
injectont de I'qir comprimé dons l'aguif àre ce qui foit remonter I'eou polluée dons un puit
creusé, où lo phose liguide est séporé,e de lo phose gazeusa riche en COV :

o inerïage in situ dæ déchets por injection d'un liont ;

" confinement: les terres et eaux polluées sont contanuas pour éviter lo migrotion de lo
pollution, obtenu notommant en disposont una compactée encopsulont laterrepolluée:

de terre selon les polluants (mois las
d'où lo difficulté à réglementer en



n traltement hors site: les terre< pallÉe< sonl erccavée-s Pour ètre mbes en décharge-

in ci nêr â es -banoli s é,es - r éut i li s é'es .

En Frqnce, le marchê de lo dépollution stogne (300 MF en1994,350 MF ent995,?98 MF en

1996) d'opràs I'UPDS (30 sociétés membras de dépollution des sols), ca qui est Tràs inférieur ou

marchê ollemond de 5 milliqrds de froncs. C'est un morché complexe sur le plcn fechnigue,

étroitement lié à lo réglementation dont I'obligation de dépolluer, avec das enjaux finonciers
imporTonts.

Le coût élevé, de lo dépollution peut amener les entreprises à geler leurs tarrcins plutôt gue

d'ovoir à las dépolluar pour les vendre, et ce coût limite les interventions du Ministère de

l'Environnemanf aI des Collectivités territoriales pour las sitas orphalins ou de leur ressort.

fl semble queles professionnels du morchéda lodépollution des sols seront de plus en plus ceux
gui souront fairelasynthèse dzlagéotechnigue, de lo chimie,dela biologia, de I'hydrologie,...et
seront adossés à de gronds groupas (copobles d'investir dons lo recherche et forts d'une
implontation

Las éIapes de remise en état d'un site pollué sont :

. l'étude historigue des octivites sur le sita ;

. l'êtude géologique et hydrologigue ;

internationale).

. l'étude onolytigue par recherche de polluonts, et connoissonce du tronsfert de ces
polluonts dons les milieux (oir, aou, Ierre) puis dans les cibles (homme, faune, flore) :

" le diognostic des risgues at du << niveou de risque acceptcble > ;

. fes mesures conservotoires d'urgence:

. fo mise en oeuvre des traitements oppropries (troitement thermigue, lovage des sols,
stimulqtion da lo biodégrodotion, ospiration de.s gazs volotils du sol, enlèvemenl de
Ierre...).

Il est à noter gue lo réhobilitotion des sites pollués à lq suite dedécharges d'orduras ménagères
présente des similitudes avec lo réhobilitotion des sites pollués à lo suite d'octivités
industriellas. 5i las polluonfs sont génêrolement diffé?ents, lo méthodologie des trqvoux esT
sembloble.

Les sauils de dépollution n'étant pas encore ftxés réglenentoirement an Fronce, l'oppréciotion
da lo dépollution vorie selon le point de vue du propriétoire du terrain et celui de son futur
acheteur ou encore du préfe'f qui fixe la niveau da décontominqtion eT de la DRIRE.

Celaentrûnedes contentieux gue lo < Méthodologied'évoluotion des risgues > du Ministèrede
l'Environnement pourro permeltre da clorifiar en partie.

Le coût de lo dépollution risgue d'amener despropri,âtoires à loisser leur teroin enl'étaI plutôt
que de le froiter en vua d'une cession et/ou d'un chongement d'offectation.
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En 1997, le ^tinistère de I'Envirennement a annoneé I'inscription de cnh*rnintes évenflell"-<

d'usoga dons les documents d'urbonisme (POS,...) lié'es àl'état pollué da sifas.

Les esrrièras ef les mines :

En Fronce, environ 500 millisns de tonnes de motières premières ef de motérioux sont

extroits onnuellement du sous-sol. L'octivité a<lractive miniàre et métollurgiques représenlait

en t99t un chiffre d'offoires del'ordre de 300 milliords de froncs, et I'amploi direct ou indirect

d'un million de personnes. Lo port des granulats dons les octivites d'extrocfion replésetfe 377

millions da tonnas dont lo grande portie est d'origine olluvionnqire(197 millions delonnes) eI le

solde esf obtenu pcr concossage de roches mossives. Les gronulcts sont utilisés pour 189 millions

detonnes dons lo construction de routas, pour lOO millions de fonnes dans le g,énie civil, pour 60

millions de tonnes dons la consfruction de bâtiments ef l'entretien, pour 28 millions de tonnes

dons fo construction de logemenfs neufs (Sources de ces chiffres: Rcpport IFEN 1994).

Mois cette production notionole décroît du foit des efforts en,âconomie des motières premières,

du développement du recycloge,et d'une concurrenca économigue mondiale porticulièrement pour

les minerois . En 1995 le nombre de mines en activité êtaft infé?ieur à 50, et celui des corriàres

ovoisinoiT las 9000.

Lq loi 93-3 du 4 jonvier 1993 relotive oux corriàres o modifiéle code minier ef lo législotion des

instaflotions classêes pour gue las corriàres soient soumises à cetle dernière législaTion an

supprimont l'outorisaTion ou tifre du Code minier. Néonmoins les corrières restent sournises au

Code minier pour ce gui concerne la sécuritê el lo santé des trovoilleurs.

Les schémas déportamentoux des corrièresimposâs por lo loi du 4 janvier 1993 doivenf prendre

en compte l'intérât économique notionol, les ressources et besoins en motérioux, lo protection

des poysoges, das sites et milieux noturels sensibles, lo remise en,état,leréaménagement des
sites. C'est leprâiet gui opprouve ceschéma, oprès ovis du Conseil général, schémo élaborépar
lo Commission déparlementole des carriàres (voir dê,æeI 94-603 du 11 juillet t994).

Les ctuisances des corrières se trouvent oux différentcs étopes de !'exploitation :

o ovont I'exploitotion, les trovoux préliminoires détériorent le sife Por exemple en le
déboisont.

" duront l'axploitotion sont g,ênêrés du bruit, das vibrotions, des poussières, des
circulations d'engins lourds, das pollutions des eaux de surface et souterroines, das
perturbotions du lit des cours d'eau ou des bords demer selon le lieu d'extroction. Les
réparcussions de ces nuisances sont inéluctobles sur lo faune, lo flore, le poysage,
l'environnement humoin.

u à l'orrât définitif d'exploitotion, le poysoge, @st détêrioré,, il paut devenir une décharge

souvoge, un lieu insolubre. Les régimes hydrologiguas et géochimigues sont modifiés et

l'slimantotion en eou potobla peut en àtre sff ectée.

[-es qafions possibles poun lo e@mmune sur loque0le esf sifuée l'exp0oitotion soalt :
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L'exploitation de lo carrière est subordonnée à une décloration ou à une outorisofion

(procédureadministrotive dépendant de lo surfoce at de lo production de l'exploitotion),

l'outorisotion est prêcédée d'une enquà'le publigue et d'une êtude d'impoct. C'es'f le

préfet gui ast compêtenl pour délivrar sorù occord suite à une déclorotion ou une

outorisotion, an consultont les services odministrotifs et la commune concernée.Lemaire

raçoit de I'axploiTont un exemplairede la demonde d'axploitotion adresséeaupréfat.Le

moire donnera son ovis et celui du conseil municipol aupréfet.Iloffichero en moiria l'ovis

éventuel d'enguëte publigue puis I'ovis de d,é,cloration ou d'qutorisotion d'exploifotion.

Les instollotions de traitemenf das mEtérioux (instollotions de lavage, broyoge,

concossaga) sont soumises à lo législotion das instollotions closséas.

o duront I'exploifation, le maire peut limitar por arrâté lo circulotion des comions et le

trovoil de nuit ofin d'ossurer la tronguillité des hobitonts.La moire peut demonder una

contribution spê,cialeà l'exploitont, proportionnelle aux détêriorotions caus'ôe.s à lo voirie,

selon lo circulqire 78-3LZ du Ministère de l'Tntérieur. Le maire svertit le préfet et la

DRIRE (DirecTion régionale de I'Industrie, de lo Rechercha, da l'Environnement) en cos

da dommoges ef nuisonces excessive.s telles que des émonotions de poussières et de gaz

dans le cos des mines.

u à I'orrât définitif da l'exploifotion, le maire doit ossurer, an son pouvoir de police, lo

sécuriié, du public guont à I'instobilité des terroins et oux risgues d'effondrements des
corrières soutarraines. L'exploitont doit remettre en ,état les lieux compfe tenu des

coroctéristigues du milieu environnont , et à défaut (oprès une mise en demeure de deux
mois) des trovoux pauvent àIre rénlisés d'office sux frois de l'exploitont, voire en
utilisont lo coution exigé,e lors du dossier d'outorisotion préalobla. En cos de vente des
corrièras onciennement exploitées, lo comrnune a un droit de préemption lui permettont
de rache1er ces terrsins et de les transformer olors en base de loisirs (plon d'eau,
esPace sportif ), en r emise en cu lture, en zone i ndustri al 1e,...

Reste gue les situqtions oprès orrât d'exploitotions sont d'una gesTion difficile, tachniguernent
et finoncièrement : l'ennoyage des galeries por I'eou qui n'est plus pompé,e peut entraîner une
minérafisotion excessive de I'e-au devenant impropre à lo consommation, I'offoissement des
bassins miniers est un outre problème. Lo Lorraine o commencé à en être touchée,le Nord-Pos de
Colois at I' A lsoce ne sonT pos exclus de menaces... Les Sociétés exploitontes ont intérât à prévoir
à tous poinfs de vue les suitas de leurs exploitotions Pour y trouver solution (quand solution
existe...).

Les setions possibles, de mqnière Eânârale, sont oussi dc limiten les extrqetions et
consécutivements ieurs nuisonees en intensifionf :

, le remplocement des granulots naturels por des produiïs de substituTion (12 millions de
tonnes de gronulats provenoient du recyclage en t99O). Exemples: les bétons de
démolition concossés sont volorisés dons de nouvelles moîtrises d'oeuvre, les mâchefers
d'incinérotion d'ordures ménagères rentrant dans lc composifion d'une grove routièra,
las schistes houillers ;

n le recyclage des métoux (fer, oluminium, plomb, nickal, orgent,..') ;

" le déplocement da l'impoct é,cologiqua vers las poys extrqcteurs outres gue lo France,
n'est évidernment pos une solution en ella mâme, déploçont le probléme .
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Fliminnfion des méfaux lnunds dans les houes

eî les effluents LA VOIE BÏOLOGIQUE
5ONÂMATRË
1 EONTEXTE
L'eou saro l'un des gronds enjeux des années à venir. Les industriels et les
cof lectivités, sous lo pression r,âglementaire, sont dons l'obligotion d'osssinir les
eaux usées urboines et industrielles ovont leur rejet dons l'environnement.
Dons les poys industriolisés, les effluents domestigues usés sont le plus souvent
collectés et acheminés vers des stotions d'épurotion. A l'horizon 2OO5, toutes les
communes da plus de2OOO hobitonts devronf âtreraccordées à unréseau
d'ossoinissament. De même, et en raison du confenu parfois loxigue de certains effluents de
laurs usines, les industrielsseverront encourdge? ou dons l'obligotion deprê-traiter,en
omonf, leurs rejets ovant de le.s mélanger oux eoux urboines dons les stotions
d'épurotion.Les entreprises et les collectivifés ouront donc à s'ë,guiper de systèmes de
troitements de plus an plus performants at spécifiques.
Enf in, se pose le problème du devenir des bouas issues de, cette épuration (9 à
10 millions de tonnes produites chogue année en France). Ellas f orment des
dé,chets volumineux, gui contiennent 95 à99 % d'eou, mais oussides motiàres
orgonigues et porfois, des micro-polluonts orgoniguas ou minéroux. Le monde
agricole étant le principol destinotoire des omendements, leurs préoccupotions
légitrmes et croissontes sur la sé,curiié, olimentoire imposa une réllexion sur le strict
respect de lo guolité des intronts gu'il utilise et lo protection des sols, tont ou
nivaou du basoin d'entretenir le stock en motières organigues des sols, que de
celui d'éviter l'occumulotion de polluonts notammenf les métoux lourds.
De nombrauses octivités minières, industriellas (traitement des métoux,
outomobif a, papeleries, tonnaries, e'lc.) et ogricolas sont à l'origine de certoines
pollutions des sols et des nqppes phréntiques en métaux lourds (ML) etlou
métalloides (MD). De mème,les phénornènes de ruissellement des eoux da pluia
conduisent à ratrouver ces composés inorgonigues dons las eoux usées,les
milieux noturels, les sédiments et les boues.
Ainsi, lo teneur en mêtsux lourds dons les sols déposse en certsins endroits (oxes
routiers, proximité des sites indusfriels, ...) le sauil de concentratlonfixé, por lo
réglementation et représente un donger pour les ètres vivants. Les outorités
comme fes citoyens sont de plus en plus sansibles à cette pollution et lo
demande est forte pour lo moîtriser.
Foce à ca conslot. trois oxes de trovoil opporoissent : troitar les sols, troiter les
boues ou troiter les effluents en omont. Laprésence de métaux lourds opporoît
porticulièrement pénolisante car cette pollution risgue de connoter
négalivement les productions et conduire à un rejet de l'épandage vers des
troitements tharmiguas coûteux en ênergie et CO
?Ceproblème est d'outont plus préoccupont gue las métoux ne sont pos
biodégrodobles. L'élimination prograssive des métoux lourds dons les effluents
est lié,e à lo mciîtrise des fachnigues de séporotion physico-chimigua ou de
précipitotion oinsi gu'à la réducfion des coûts de tals troitements.
2 DEFEA{TTTON
Métoux lourds : appallotion donnê,e à certoins métoux pondéreux et toxigues
(Cd, Hg,P6, Al, As, Cr, Co, Cu, Mn, Mb, Ni, Zn, etc.) qui ont tendance à
s'occumuler dons l'environnement. Il seroit por oilleurs d'usoge oujourd'hui de
parler da métoux toxigues et non métoux lourds (l ' A luminium por exemple n'est
pcs un méfol lourd et pourtont il est axtrâmemant toxigue).
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Bioteehnologies : ensemble des tedtniques eI procédéq meltanl en ozuvre des

mi cro-orgonismes (bocf êri es, lew)r es, chomp i gnon 3, et c.), des enzymas, des

plontes, des extroit s végé'laux, des invertêbrés, des poissons, eTc., à des f ins de

dépollution, d'onolyses et de bio-surveillonce.
La grande majorité des procédés de dépollution des comPosés inorgoniguas

sont da type physi g uas, physi co-ch i miq ues. Ces't echniques, reposont
principolement sur lo précipitotion, la coagulotion-floculotion, lo décontofion,

f'osmosa inverse,l'électrochimie, etc., n'éliminent Pos touiours l'ensemble des

composés chimigues présents dons les effluents. Cependant,I'ossociotion de
pfusieurs d'entre-elles qméliorent nettement les rendements des troitements.

Les procédés biologigues, guont à eux, recàlent un bon nombre da techniguas

olternotives de plus an plus fiobles et économiquement intéressontes.Les
applicotions, dons la domoine du traitement des rejets des eoux domestigues

usées, pluvioles, des boues de stotions d'épurotion , des effluents industriels
groisseux, sont nombreuses et largzment reconnues. Elles font oppel, associées
ou non oux ouTils clossiques, à des technologies aussi variées gue les cultures
bactériennes libres (bioréocfeurs, boues activée.s) ou fixées (bio-filtres, bio-
membrones, lits boctériens), les filtras plontés da roseoux (lits à mocrophytes)
voirela lombri-filtrotion (épurotion por des vers deterre).
2.1 Eliminotion des métoux lourds ou toxiques por voie biologique
Certaines applicotions des biotachnologies, nolomment dirlgées vers lo
dépollution da matrices solides (sols), peuvent s'oppliguer oux troiTements des
boues et des sédimenTs :
Labioremédiation I décontominaiion biologigue des sols at sédiments por
les bactéries.
Lo phytoramédiotion : elJe est définie comme l'utilisotion de lo copocité
de certoins végêtaux à se dévelopPer en miliaux contominés, pour le
traitement de sols, boues, sédiments, d'aff luents liquides. Ella rapose sur lo
facultê, des plontes à bloguer, exfraire, occumular, Transformer ou détruire
un polluont donné Gf .: fiche technologies clés 2OOO-?005 sur lo
phy'toremédiation).
Concernont le troifement, por voie biologigue, des efffuents liguides pollues por
f es métaux lourds ou toxigues , rar?.s sont les technigues commerciolisées à ce
jour. Cartoines d'entres-elles sont, toutefois, connues olors gue d'outres
émergenl seulement :
Lo biolixivioïion : copacitê et propriété, de certqins micro-orgonismes à
extroire un ou plusieurs composonts prasents à l'étot soluble et le ou les
convertir en minerois solides. Ce procédé, est largement appliqué qu sein
des insTallations minières.
Lo bio-immobilisotion : copocité eI propriété de certoins micro-orgonismes
à insolubiliser un ou plusieurs composonts prêsentsà l'étot soluble.
Labio-électrochimie t procédé couplont odsorption biologigue et
élactrochimie; un réacteur produisont da lo biomosseavec un milieu de
culture régénéré por voie électrochimigua est ossocié à un réacteur de
fixotion métolligue sur cefte biomossa

Quelgues technigues, en développement, s'oppuient sur des extroits
végétaux (copeoux de bois, pulpes de betteroves) dont les copocités à

fixer le,s ê.\éments métolligues tendent àètre prouvées.
Bien que potentiellement promettauses, l'emploi des biotechnologies se
trouvent confrontar oux limites deleur cpplicotion :
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Lo profondeur d'intervention pour les techniqu es de phytoramédiotion.
Des technologies relativement jeunas, dont beaucoup en sont encore ou
sïode de développement.
Certains procédés oppligués ou troitement biologigue de motrica solide
sont encore difficilemanf tronsposoblas oux effluents liguides
(phrogmifiltres et épurotion des élêments métalligues, e'lc.).
Les f luctuotions soisonniàres, dues oux diff êren'tes conditions clirnatigues,
qui aff ectent directement ou indireclemenT lo vie des plontes eI des
micro-orgonismes.
La copocité des micro-orgonismes à survivre dons des condifions extrâmes
(pH axtrâmes, oxygénation, concentrotions trè.s élev,é,es en éléments
inhibiteurs, atc.).
Les froitemenfs biologiques offrent, cependont, des oïouts non négligeobles :
Des coûts de trai'femenï compéfitifs.
Lo phyforemédistion : una technigue << passive>> ne demondant pos
d'apport ,énergétique si ca n'ast celui du soleil.
Letraitement d'une gomme diversifiée da polluonts métolligues.
une spéciolisation das micro-orgonismes gua l'on peut oisément
sélectionner pour des ocTivités spécifigues : ces souches da micro-
orgonismes porviennent à foire des substoncas toxigues une source
d'ênergie, dont elles pauvent porfois même devenir à terme
dépendantæ.
2.2 Degrâ, de dâveloppement nationol
A ce jour,lo guosi totolité des technigues oppliguées pour le troitement des
affluents liguides et des boues pollues por des métaux lourds ou toxigues repose
donc sur les procédés physico-chimigues. De mâme, lo mojorité des études et
des évafuotions technico-économigues rénlisées sur le secteur portanf
essentiellement sur ces méthodes.
Le document Technologies Clefs 2OOO-2OO5,pu6liê por le ministère fronçois de
l'é,conomie et des f inonces, indigue le posifionnement et le degré de
développement nafionol dans ce domoine. Il étoblit plusieurs niveoux :
3 L'EIJMTNATTON DES TAETAUX LOURD5 DAN5 LES BOI"/85 ET LES ËFFLUENTS EN
RF.IONE-ALFEs
3.tr Acteurs impligués
En Rhône-Alpes, les loborafoires suivonfs contribuent, por leurs diflérents trovoux,
à la recherche sur le irailement biologigu e des eff luents liguides et des boues
pollués por des métoux lourds ou toxiques (dépollution). Cette liste n'est pos
exhqustive. En Rhône-Alpas, aucune entreprise n'o ,âté identifiêe sur le segment des produifs
eI/ou des octivités en lien spécifique avec le troitement biologigue des eff luents
liguides pollués por des métqux lourds ou toxiques (dépollufion). Cependont, les
sociéIé,s suivontes proposent das technigues et des services dont les opplicotions
peuvent s'oppliguer à lo dépollution des boues, des sédiments et de certoins
effluents pollués por des métoux.
Cette lista n'esf pos exhoustive.
3.2 begré de développement régionel
Région phore dons les domoines du troitement de I'eou et des sols, Rhône-Alpes
afliche de nombreusas compétences dons le domoine des sciences de lo vie.
Tous ces otouts concourent à fovoriser l'émergenee des Biotechnologies
comme solution olternqtive aux procédés physico-cfrrimiquas :
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bes éguipes se ientifigues à le peinte de le reehereha sur les méIoux et les
tronsferts des pol luanfs,
la végétation,
las microorgonismes,
l'écotoxicologie et la gastion des dé,chets.
Des entreprises et bureoux d'éfudes spéciolises en génie,é,cologique ou
en dépof fution des effluents liguides et/ou des motrices solidas.
Des collecf ivités dynomigues dons le sec'leur des bioTechnologies.
Un engagement forl dz certaines collectivites dons le développenent
durable.
3.3 Actions en cours et perspeefives
Porticipotion da l'ARTEB à la journée organis'âe por l'Associaf ion Rivières
Rhône-Alpas sur le thèma de << l'ossoinissemant non collectif >.
Porticipotion de I'ARTEB à lo 2
ème
édition du forum Ecole Centrole deLyon
des biotechnologies (eudi 5 décembre 2OOZ).
Prësence de l'ARTEB sur l'édition 2OO2 de Pollutec.
L'ARTEB porticipe octivament oux trovaux du groupe << phytoremédiotion >>
del'A.P.P.E.L. (dernière réunion le 6 juin 2OO?) et assurel'interface entreles
fhématigues sols et effluents liguides.
L'ARTEB porticipero ou co-orgonisaro plusieurs monifestotions sur ce fhème
en 2003.

Lo variobilitê, dzs prê,cipitotions, associée ou cycle de croissonce de la vêgélation, conduit à une
très forte fluctuotion de son abondance : crues ou inondotions, oroges brutoux amènent des
dromes fà où l'on n'o pos su moîtriser l'urbanisotion et où se sont développé,es das hobitotions ou
des activifés en zone inondoble. L'urbanisma, de lo responsobili'fé de.s communes, ne peut àtre
duroble gua s'il évitela spirole de I'occroissement des biens et des personnas exposés ou risgue,
demandant toujours plus de travaux de profection. La moîtrise des eoux pluviolas en amont des
petits bossins urboins est bien préférable à lo construction da tuyoux pour les évacuer.

C'est lagéographie qui dicte les solidoritésnécessaires dons lo gestion de I'eou : au sein d'un
bossin versonf, collectivités et usogers, de I'omont à l'ovol, doivent mettre en oeuvre une
politigue globole et cohérente, guidée por le rzspect de lo guolité du milieu noturel. C'est I'objet
das Comités da bossin (6 gronds bossins an Fronce) et des Agences de l'Eou.

L'eou esT un vacteur extroordinoire de regualificotion urbsine. Les initiotives d'oménogement
des berges das f leuves et des rivières ou coeur des villes ont toujours recueilli I'odhésion des
hobitants.

Lo vie oguotigue est un des indicoteurs les plus pertinents de lo guolité de I'eou et du lit des
riviàres. Las controts d'agglomérotions et les controts de bossin onimés por les Agence,s da I'Eou
permettenl un portenoriot octif pour le retour de cette guolité. Les progromhes da reconquëte
des fleuves (Loire, Dordogne, Garonne) par les poissons migroTeurs sont le symbola le plus positif
de cette stralégie.

t'eou est oussi un moyen de tronsport, gui peut largement conTribuar à réduire les impocts
environnemenToux des fronsports de morchEndises. Une pêniche de 4 4OO tonnes tronsporte
sutant de morchondises que 220 comions ! En France, le f luviol ne représenle que 3 % du trof ic
morchondises, contre L9 % en Allemagne, et 54,8 "/" aux Poys-Bos.
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ogricultura et collectivités, chacun y o sa port da responsobilité.Les axes essentiels de progrès

pour une gestion dursbla des ressources sont da plusieurs ordres :

u la pr,évenfion des pollutions por lo fertilisotion agricole raisonnée, por lo limitotion des

effluen'f s industriels et des reiets des dé,che|s foxigues des ménages

lo limitotion des gaspilloges ovec la réduction das fuites, grandes consommotrices d'eou

(conalisotions, mois aussi bâtimenfs communoux) gui peuvent alteindre, 20 % des

consommotions

le contrôledes eoux pluvioles de ruissallement en zoneurbanisé,e

lo moîTrise des risgues d'inondations,avec l'opplicotion des réglementoTions sur las zone.s

à risguas, lo rastaurotion de fossés ou de hoies, et des olternotives à I'imperméobilisotion

das sols : choussées at porkings obsorbonts, bassins de stockoga

la diversificqtion des technigues d'ossoinissement : lagunage, ossoinissement outonome ;
tachniguas membranoiras;

l'oméliorotion des techniguas d' irrigation ;

I'applicoïion du principe pollueur-poyeur à l'ensembla des utilisoteurs;

l'associotion des diflérentes catégories de consommateurs à lq démorche globale de la

collectivité pour réduire les pollutions, las consommotions et les coûts engendrés. Les
compdgnes d'informoTion ef les espaces de concertotion (Commission consultotive)
peuvent, en porTiculier, porfer sur les impacts (environnamentoux et financiers) des
rejats diffus de polluants at toxigues dons le réseau, et sur les morges d'économies
domestigues (pose de compteurs, obonnement diract en hqbitot collectif, récupération
des eaux da pluie pour les usoges non qlimentoires, por exemple).

Lo stabilisotion chimigue blogue simplemenf l'octivité biologique, et donc l'évolution de la
boue, par odjonction d'une guontité importonte de choux (10 à 5O % de lo motière sèche,
en gânêral 30 7") êlevarÊ le pH qu delà de t2-
I Erreur! Pëférence de lien hypertexle non volide.Quelles sont les principoles sources de
pollution des eoux ?

Les principoles sources de polluïion sont d'origine :

- Urboine z elle.s sont liées oux dysfoncf ionnements de lo collecte (mouvois brcnchaments des
porticuf iers, fuite et soturotion des rése.aux) et du troitement des eoux usées ou niveou des
stotions d'épuration, du lessivoge des surfaces imparméobilisées (porking, voiries) et des
troitements phyto-sonitoires.

- Rurale z elles sont liées à l'érosion dons les chomps cultives, ou lessivog e des nitrotas, I

phosphofes et 'lraitements phyto-sonitoiras (produits utilisés pour lutter contre las malsdies et
porosifes).

L'une des conséguencæ des pollutions ponctuelles (occidentelles) et diffuses (de fond) sur les

cours d'eou est l'eutrophisotion que l'on peut définir comme I'ensamble des processus
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Ce phénomène se traduit olors nofammenT por lo proliférotion des végétaux induisont

f 'oppouvrissement critigue des eaux en oxygènenécessaire oux orgonismes vivonts.

Erraur! P,é|érence de lien hypertexle non volide.Comment mesurer la guolité de l'eau ?

Le suivi de lo guolité des ?Âux est effectué, por le biois de 3 types d'onolyses :

1. Les anolyses physico-chimigues de l'eau

Las poromè'fres observés sont nombreux (de?A à 30) et leur onolyse parmei de cibler dilfârents
typas de pollution (agricole, industrielle, eoux
Las principoux poromàtres sont :

usées, routiàres...).

1. lL' oxygènedissous (O?d)
2. E La'fempéroture (fo)
3. tl Le pH
4. I La conductivité
5. I Les matiàres en suspensions (MES)
6. I Lo Demonde Biologique en Oxygène en 5 jours (DBO5) et lo Demonde Chimigue en

Oxygène (DCO) L'ozote Kjeldahl (NTK)
7. 0 L'azote ommoniocol (NH4) Las nitrites (NOZ)
8. I Les nitrotes (No3) Les orthophosphotas (PO4)
9. I Les mesures des micro-orgonismes

2. Les onolyses physico-chimigues des sédiments

On recherche le.s métaux lourds (le plomb, le zinc,le codmium,le cuiv?e,le nickel, le chroma et
f 'arsenic) et les hydrocorbures pié,gés dons les sédiments gui peuvent oinsi enregistrer cartoins
types de pollutions.

3. Les anolyses biologigues

Lo démarcha consiste à utilisar les orgonismas vivonts présents dons les cours d'aau comme
indicotaurs de lo guolité de I'aau. En effel, ces derniers, ou cours de leur vie (reproduction,
développement) peuvent ètre affectés por les pollutions. Les orgonismas les plus sensibles sont
dits pol luo-sensibles.

On déIermine 3 typas d'indices relotifs à des
Biologigue Diotomée (IBD), I'fndice Biologigue
piscicoles

3. Las onalyses biologiques

groupes d'orgonismas spécifigues : l'Indice
6lobal Normolisé I'fBON, les peuplements

Lo démarche consiste à utiliser les orgonismes vivonts présents dons las cours d'eou comne
indicoleurs de lo guolité, de l'eau. En effet, ces derniers, ou cours de leur vie (reproduction,
développement) peuvent ètresffectés por les pollutions. Les organismes les plus sensibles sont
dits polluo-sensiblas.
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On détermina 3 fypes d'indices relotifs à des groupes d'orgonismes spécifigues: I'fndice

Biologigue Diotomée (IBD), l ' Indica Biologigue 6lobol Normolisé I ' IBON, les peuplemenfs
piscicoles.

Erraur! P,éférencedelienhyper'textenon volide.Comment évoluer lo qualité de l'equ ?

Les résultots das onolyses d'aou sont comporés à une grille nationola d'évoluotion da lo guolité da
I'eou, appelé,e le SEQ-Eou (Systàme d'Evoluotion de lo QuoliTé de l'Eou).
Cet outil développé, par le ministàre chargé de l'environnement et par le.s agences de I'eau
permet aux différents gastionnoires des cours d'e-au de trovoiller de manière uniforma al de
closser les rivières salon leur degré, da pollution vis-à-vis des polluonts at des usqges possibles de
l 'eou.
Le SEQ-Eou reg?oupe les poromètres sous forme d'oltérotions.

fl existe également deux outres grillas :
lJ Le sEQ-Biologie qui évalue lo guolité biologigue du cours d'eou (en cours d'évoluotion)

t Le SEQ-Physigue gui évalue le degré d'artificiolisotion du cours d'eou (en cours
d'éloborotion).

Les eaux usées urboines sont généralement soumises dons les stotions d'épurotion à :

. des prétrailements de:

o dégrillage,

o dessoblage,

o déshuiloga;

. éventuellemenf à un traitemant primoire de z

o décantotion;

. et à un troitament secondaire,

o'e':'iï".'i:;'î""0"''

lits boctériens,

bio disgues,

lagunage,

o comprenont une décontotion;

u enfin, porfois à un troitement TerTioire

o biologigue d'élimination de l'ozote et du phosphore,

o chimigu e de pré,cipitotion et de dé,cantotion du phosphore,

o physico - chimigue da désinfaction.
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euand on parle d'épurotion des eaux usées urbainas, il n'ast pourTont pos quastion deles rendre

pures, mois plutôt d'en re'lirer le plus de déchets dont on I'a chargé,e pour les évacuer. Ces

définitions du sans commun de ces mots ont l'inconvênient de considérer deprime abord I'aou

comme une " motiàre" eI non pos comtna un " miliau ".

Epurer le.s eaux usé,es des égouts publics, où sont déversé,es les eoux usées domestigues et les

aoux usé,es industrialles pré, - traitées conformément aux outorisotions délivrêes aux

entreprises, c'esT plutôt les purifier afinque leur incidance sur lo gualité choisie pour l'aau, en

tant que milieu nofuraloguatigue, soit lo plus foible possible. L'objectif de l'épurotion des resets

est délini por l'objectif de guolité qua l'on choisit pour les cours d'eou. Ceux-ci diffèrent

acluellement selon les usoges de I'eau, définis la plus souvent par des directives européennes gui

ont é'té fraduites en droit belge et wollon.

Elles sonl exprimées notommant par des voleurs de poromàtres physico-chimigues quene doivent

pas dépasser |ea.J du milieu considéré. On porle aussi da normes d'immission. Lorsgu'una
autorisotion dedéversement esI octroyêepou? permettre un rejel, gu'il s'ogisse d'un reiet de

station d'épurotion d'ecux usêes résiduoires urboinas ou d'eoux uséas industriellas, les vqleurs
porométrigu es imposées au déversement dons le mi lieu sont oppelé es des normes d'émission.

Les couses de pollution des equx noturelles sont de nature chirnigue et d'origine très variées:

" Les eaux usées des ménages privés: e.ssenliellement des substonces biodégrodobles
(groisses, proléines,agents tensiooctifs) et des produits chimigues ménagers (composes

chlorés entre outres);

. Les eoux usées da l'industrie et du comrnerce : substonces aisément eI difficilament
biodégrodoblas, métoux lourds et composés corbonigues,

n Lo production agricole: par exemple substances nutritives (nifrate, phosphate), e'lc. et
pesticidas

' Les polluonts otmosphérigues: pqr exemple oxyde d'azole et onhydride sulfureux;

, Les anciennes décharge.s: par exemple métaux lourds, hydrocorbures;

' L'uïilisotion de substonces dangereuse.s pour I'eou;

' La navigation: déversements de p,âlrole: et

. les constructions hydrouliques.

Les eoux usées ménagère-s et industrielles sont traité,es dons les stotions d'épurotion publigues
et privé,e-s.

Lo bose de lo politigue de protection des eoux est le principe de l'émission. Das toux d'émission

unique salon l'étot de lo technigue sont posés comme critàres minimo pour las rajets d'esux

usées. Cela garantiT lo meilleura protaction de bose possible des eoux contre les sourcas
poncTuelles.

Pour pouvoir protéger les eoux contra les pollutions résultont da sourcas diffuses et contre las

eff ets toxiques possibles des pollutions residualles opràs la Troitemenf des eoux usées, on peut
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de proTecfion.

Chague éeosystènre, comme une partie de rivtàre por exemple, comprend un ensemble

d'orgonismes vivants (plontes, animoux, ... ) d'aspàces différentes gui s'influencant mutuellement
at gui dépendenf des caractâristiguas du miliau. L'ensemble des orgonismes vivonts s'oppella lo
biocénsse (les hobitonts vivonts) at le milieu porticulier le biotopa (l'hobitot des ètres vivonts).

Un écosystàme peut ëtre ,êtudié, et caraclérisê par des mesures de grandeurs biologigues (por

exemple: le nombre d'espèces d'un carïoin type, le nombre d'individus d'une espè,ce, l'étot
sonitoire d'une espèce,...), physigues (par exemple, lo température de I'earJ, lo vitesse du
couront,...)ou chimigues (por exemple,lo concentration de I'eou en oxygène dissous, ennitrate,
...).

Exominons les effets de la pollution por un rejef d'eaux 6ées domesfiques dans une rivière par

un égouf.L'e.au usée dêversée confiant un mélange complexe da produits; pormi ceux-ci, une
grande guantité gui sonT les sous-produits de notre consommotion, sonT des matières orgoniques
biodégradables.

Celles-ci von'f ètre dé,composé,es por des micro orgcnismes notommenl bactériens gui sont déjà
présents dans l'eou et gui vont se servir da nos dé,chets pour sa développer et se reproduira.
Leur consommotion de motiàres orgoniques vo s'occompagner d'une raspiration de l'oxygène
dissous dons l'aau.

CeI oxygène est préseni en très peti'le quantité, souvent grâce oux remous de I'eau à so surfoce
qui mélange de l'oir à I'eou mais oussi grâce à lo phofosynfhàsa devégétaux gui sont immergés
dons f'eau. L'oxygène ne se dissout dons l'eou gu'à roison de gualgues millièmes de gramme
(environ 10 ou maximum) por litre d'equi s'il y en o plus, ils formant des bulles et s'échoppent
ropidement. On dit gue I'eau est saturée en oxygène.

A l'endroit du rejet d'un égouf, il y ouro baoucoup de mofières orgonigues à consommer et donc
beoucoup de micro orgonismes gui vonf respirar la foible guontité d'oxygèneprésenle dons I'aou.
La concentrofion de I'oxygène dissous vo olors diminuer el les oufres orgonismes présents vont
s'enræsentir. Les poissons, comme les truitas, exigeanl beoucoup d'oxygène seront souvent les
premiers à subir ce dêficit. Ce phénomène s'appelle I'oufo-épurofion: l'écosystème rivière
s'odopte lui-mâme oux matières orgoniguas en excès.

5i f'oxygàne est presgue obsent, il y c olors osphyxie de nombreuses espèces d'orgonismes
onimoux et végéFaux et l'êcosystème est profondément modifié. Il n'y a en général alors gu'un
petit nombre d'espàces, souvent très obondontes en ierme d'individus, gui tolèrant cette
situotion.

Lo biodégrodotion opérée por les micro orgonismes produit elle-mème un déchet gui est rejeté
sous forme de sels minéroux dissous dons I'eou. En g,ânéral, mâme dons les aoux de ruisseou trà
propres, ces sels sont présents dans l'aou, mois en très foible guontité provenont par exemple de
lo décomposition das feuillas tombées dons I'eou. Ces sels, surtout les nitrotes et les phosphotes,
ossociés aux minéroux provenont de la rocha sur loguelle coule le ruisseou, vont parmettre lo
croissonce de végétaux tels gue des olgues et des mousses gui se développenï dons le lit d'un
cours d'eou et sur sesberges.

5i ces sals sonT très obondonts, les plontes vonf se développer et se mulfiplier de foçon
exub,ërante. C'est ca gu'on oppelle l'eutrophisof ion, du grec eu et irof einz bien nourrir.
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vivonts . Mème si lo photosynthèse fournit le jour de l'oxygàne jusgu'à soturotion, lo respirotion
paut osphyxier le miliau en une seule nuit, ce gui peut entroîner lo mort das poissons et des
inv ert ébr és sens i b les.

Ceproblèmepeul prendre des proportions importontes et ovoir des conséquences très graves là

où il y o accumulotion de ces sals nutrififs (nutriments) pour les vêgéIaux. C'est le cos por

exemple dons les locs ou dons les riviàres ou cours très lent où las nutriments sont sons casse
recyclés por la croissance et la décomposition des plantes et des onimoux.

L'arrëté du Gouvernement Wallon du 23 mars 1995 relailf au troitament des eaux urbainas
résiduoires défim'l à l'orticle premier 9o I'eutrophisotion comme " l'enrichissement de l'e.au en
éléments nutritifs, notcmment des composé,s de l'azote et/ou du phosphore provoguont un
développement accéléré des olgues et des végêtaux d'espèces supérieures gui entroîne une
perturbotion indésirobledel'équilibredes orgonismes présents dons l'eou et une dégrodotion da
l'e.au en guestion ".

Une outra conséquence du rejel d'eaux usées domestigues dons une rivière est lo formoTion de
dépôts gue l'on appelle sédiments porca gu'ils se forment à lo suite de la sédimentotion de
porticules plus lourdes ou fond da lo riviàre. Cas sédiments s'occumulant tout d'obord près de
f 'endroit du rejet mais ils peuvent oussi se déplacer en éIont remis en suspension por les cruas.
S'ils sonf constituâ de motiàres orgonigues, ils sont colonisés ropidement por des micro-
orgonismes dits onaérobies gui se dêveloppent sans oxygène et fermentent sur ploce. Les gaz
produifs se volatilisent dons l'oir ombiont et à de très foibles teneurs peuvent provoguer des
odeurs incommodontes.

Lo pollution

Lo pollution de I'eou est une oltéroTion gui rend son utilisation dongereuse et (ou) perturbe
f 'écosystème oguotigue. Elle peut concerner les eoux superficielles (rivières, plans d'eou) eTlou
les eoux souterroines.

Lo pollution chinrigue

Elle peut ètre chronique, accidentelle ou diffuse. Elle a des origines diverses dues à :

- l'insuffisenee de certaines stoTions d'épurotion
- f 'obsence derëse.aux d'ossoinissement dons certoines zones
- le fessivoge des sols, mois oussi des choussées et de.s foits por les pluias
- le rejet d ' ef f luants por les industries.

Les virus eî bqetéries psthogènes

Les rejels provenont de l'lntestin des onimoux et de l'homme sont évqcués dons le sol ou
déversés dons les cours d'eou. Ils y subissant une épurotion nsturelle. Mois s'ils parviennent trop
ropidemenf à une ressource en eou, ils peuvanf provoquer une pollution miersbiologigue.
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incidences de lo polluTion microbiologigue sur lo sonté. De nouvelles recherches sont an cours
pour diminuer encore ces risgues. C'est oussi lerôle des traitemants oppligués à l'aou. Un état de
vigilance de tous las instonts.

Les pollutions par négligence

Les dêchorges sauvoges (huile de vidange, botterias...) at tout cegue l'on jeTte dons lo noture
sons vroiment y prêtar attention, représenlent una source de pollution sournoise gui foit porfois
beoucoup de degâts....
Et pourtant, lo noture n'est pos une pouballe ou une dé,chetterie...

Les pollutions occidantelles
Les origines sont multiples :

- déversement de produits polluonts lors d'occidents de lo circulotion
- dispersion dons lo notura de gaz ou liguidas toxigues par les usines
- ponne dons le fonctionnemenl de stotions d'épuration des aoux usêes
- mouvois entreposoge de produits chimigues solubles
- incendies...
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