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LA POLLUTION
DES RIVIERES

L, . .
eau naturelle superficielle courante

Flowing natural surface water

PAR M. CHARTIER,

PROFESSEUR CHARGE DE RECHERCHES, DOCTEUR EN GEOGRAPHIE

Pendant des siécles, Ueau naturelle superficielle
courante a été mobilisée comme facteur des
productions agricoles et comme source d’éner-
gie; de nos jours, sous la pression des besoins
nouveaux et de techniques nouvelles, cette eau
est promiie qu rang de matiére premiére.

En dépit de son apparente simpliciié de com-
position, lPean nafurelle n’est pas puare: c'est
une substance complexe doni les caractéres,
non immuables, dépendent des données géolo-
giques, lithologiques et climatiques. Sa connais-
salice ne peut étre acquise qu'aprés de mulli-
ples mesures et analyses. L’auteur expose brié-
vement ce qu'est cette eau naturelle et comment
elle se présente.

Le géographe potamologue que je suis consi-
dére comme un fait d’importance majeure que le
Comité Technique de la S.H.F. consacre Pune des
séances de cette session pléniére aux problémes
de la qualité des eaux. Certes, il n’en est poini
surpris; il sait que les ingénieurs utilisateurs se
préoccupent du probléme de 'eau au triple point
de vue de la quantité, de la qualité et du rejet
et que ce probléme accroit d’'une maniére sensi-
ble les dépenses, donc le prix de revient. Il
n'ignore pas que, présentement, I'implantation
d’'une usine nouvelle dépend autant de Ja proxi-
mité des sources de matiéres premiéres ou de
production, d’'une bonne desserte par les moyens
de transports appropriés, d’'une réserve suffisante
de main-d’ceuvre qualifiée ou non, que de la dis-
ponibilité en quantité et en qualité de Yeau
nécessaire aux besoins de 'industrie et des per-
sonnes. Un seul exemple nous permetitra d’illus-
trer cette nécessité d’avoir a4 son service un
volume considérahle d’eau :- ¢’est I'équipement
hydraulique des usines Simca & Poissy; cet
équipement comprend un chitean d’ecau de 756 m
de haut avec un réservoir de 1500 m? el une sta-
tion de pompage dans la Seine avec une installa-
tion de traitement capable de débiter 2500 m?

Man has been using natural surface water on
the land as a source of power for centuries,
and as a resull of the new requirements and
technical developments of this modern age it
has now become an importan! raw malerial.
Natural water is by no means pure, despile its
apparently simiple make-up. On the contrary,
it is a complex substfance, with variuble pro-
perties depending on geological and lithological
conditions and climate; the identification of its
properties involves much analysis «and very
comprehensive measurements. The author
briefly deseribes nafural awater and discusses
the form in which it occurs.

a Pheure, c¢’est-a-dire de satisfaire Ia consomma-
tion domestique d’une ville de 250 000 habilants.
En un temps « on I'on utilise de plus en plus
les eaux courantes pour des fins varides» [1],
Pintérét scientifique de Ihyvdrologie fluviale
¢clate aux yeux en fonction de I'ampleur de sa
contribulion aux activités humaines,

I. — DE LA MOBILISATION
DE LU’EAU NATURELLE
A SA PROMOTION
AU RANG DE MATIERE PREMIERE

Durant les si¢cles de ce qu'on a appelé « Pére
agricole et éleveuse » [2], les villes, souvente-
fots, et les fabriques, en majeure parlie, élaient
localisées le long des riviéres pérennes dans les-
quelles elles se procuraient I'eau pour Palimien-
tation, I’eau pour la navigation, I’eau pour I'éner-
gie, Ieau pour les usages industriels, 'eau pour
Iévacuation des déchets. A dire vrai, aprés Vin-
vention des machines de fabrication que mou-
vaient des chutes d’eau et avant Pinvention des
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machines a vapeur, I'eau était mobilisée, en pre-
mier lieu, par Pagriculture (puisque 'eau est un
des facteurs essentiels des productions agricoles,
végétales et animales), pour I'arrosage des
champs, des vergers et des prés, notamment dans
les régions de climat sec; en dehors de lactivité
agricole, elle P'était comme source mnaturelle
d’énergie par les fabriques et les manufactures,
premiére forme de concentration en maitériel, en
ouvriers et en capitaux, aussi bien que par les
industries domestiques, forme la plus répandue
alors d’une activité artisanale semi-paysanne,
semi-industrielle. Cest d’ailleurs I'insuffisance
des cours d’eau pour actionner les roues a aubes
et les difficultés techniques et finanecieres pour
construire des réservoirs qui stimulérent Pima-
ginalion el l'ingéniosité des gens de métier et
furent -a l'origine de I'invenlion de la machine a
vapeur. Mais, avee la révolution technique, I'uti-
lisation de l'eau par Tindustrie d’abord, par
Pagriculture moderne actuellement, augmenta
considérablement et continue d’augmenter, de
telle sorte qu’en maintes régions, les demandes
croissantes menacent de devenir supérieures aux
ressources : en Grande-Bretagne, les demandes
en eau par l'industrie auront doublé entre 1938
et 1968; en Allemagne Fédérale, I'expansion
industrielle de la Ruhr sera limitée par le man-
que d’cau; aux Etats-Unis d’Amérique du Nord,
le niveau des eaux sounterraines dans lesquelles
puisent les gros centres industriels s’est abaissé
de prés de 40 m. En France, chacun connait des
exemples. Le probléme est devenu universel.

Ainsi, ce corps naturel commun, dont la pré-
sence est si familiére & ’homme, mais dont le
role est si fondamenlal que la symbolique des
Anciens en fit un des quatre éléments, a pu étre
considéré pendant longlemps, sous nos climats
au moins, comume une chose sans valeur, d’appa-
rence inépuisable, qu’on pouvait gaspiller. Mais
Pessor de notre civilisation, que certains pen-
seurs francais qualifient de « mécanique » ou de
« technicienne », a assuré la promotion de l'eau
au rang de matiére premiére, c’est-a-dire d’un
« produit brut nécessaire pour I’élaboration, par
le travail industriel, d’objets fabriqués » [3]; pro-
motion qui résulte de la pression des besoins
nouveaux et de la mise au point de techniques
nouvelles. De cette économie industrielle procéde
le développement des agglomérations urbaines
et, par suite, du réle de I'ean comme facteur
d’hygiene publique [4]. Dés lors, déja pénétré de
I'idée que, en biologie, rien ne peut remplacer
Peau, de surcroit convaineu de la valorisation
qu’a prise, dans la civilisation moderne, ce liguide
originellement bon marché, le lecteur averti de
la revue d’Allemagne Fédérale Das Parlament,
comprend que Peau puisse étre appelée « das
weisse Gold », I'or blanec.

Faut-il croire que nous découvrons le pro-

N° 6 - OcroBre 1963

bléme de Peau? Si, quantitativement, les ressour-
ces disponibles en eau utilisable commencent,
en fonction de l'activité économique et de I'évolu-
tion sociale, 4 révéler parfois une situation criti-
que qui inquiéte les responsables de la cité, il
semble que l'attention se soit attachée trés tot
4 la qualité de Yeau; ce respect qu’on avait pour
elle se tradunisait par le culte dont elle était
Pobjet dans le polythéisme antique ou par l'in-
térét que, déja, ’Administration lui portait : la
crovance a la purification morale par I'eau impli-
quait la pureté de I’élément liquide naturel; en
Gaule, les druides veillaient & ce que l'eau des
sources ne fiut point souillée; & Rome, sous la
République, des fonctionnaires, les curaiores
alvei Tiberis, étaient chargés de surveiller le
cours du Tibre; la législation édictée qui assu-
rait la propreté des fontaines prévoyait des pei-
nes sévéres contre qui polluait leurs eaux: &
Pergame, en cas d’infraction, ’homme libre pou-
vait voir confisquer ses biens et I'esclave pouvait
se voir infliger une peine corporelle de deux fois
cent coups de baton & dix jours d’intervalle...
Chez mous, l'aspect qualitatif n’était pas mé-
connu dans les années passées; cette eau natu-
relle brute, pompée dans la riviére et présumeée
propre, ne laissait pas d’avoir des inconvénients,
par exemple, dans les circuits de réfrigération,
par les dépots, I'entartrage ou la corrosion. Mais,
cette eau de riviere que l'on feignait de croire
propre devient, par le fait de I'activité humaine,
de plus en plus médiocre : le riverain, le pé-
cheur, l'utilisateur le constatent; le spécialiste
se plaint de ce que son fraitement pose des pro-
blémes délicats a résoudre et impose des dépen-
ses d’épuration ou d’adoucissement trés lourdes.
La détérioration de ses qualités naturelles ne
saurait s’accuser sans nuire gravement a la
population, a Pagriculture et 4 lindustrie.

II. — CE QU’EST L’EAU
NATURELLE SUPERFICIELLE COURANTE

I me semble opportun de nous demander ce
qu’est cetie eau naturelle de riviére avant sa pol-
lution par des déversements urbains et indus-
triels et par des produits utilisés en agriculture.

I’eau qui nous intéresse est une eau fluviale,
une eau courante continentale de surface. Con-
trairement 4 la tradition, je me refuse 4 la nom-
mer « eau douce », méme par opposition & « eau
salée », car j'estime que dire « eau douce », c’est
prendre une oplion chimique : une eau est chi-
miquement « douce» lorsqu’elle a en solution
une trés faible teneur d’ions Ca++ et Mg+,
tandis qu'une eau est chimiquement « duare » lors-
qu’elle est riche en ions Cat+ et Mg++ au point
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de coaguler le savon et d’incruster a froid oun a
chaud les récipients qui la renferment. Précisons
au passage que, 4 un degré moindre, les ions
Fe++ et Al+++ peuvent produire les mémes
effets de dureté [5] [6]. J'emploie donc les
expressions d’«eau fluviale mnaturelle» ou
d’« eau naturelle superficielle courante ».

Cette eau provient d’une eau souterraine qui
apparait a la surface en un point nommé géné-
ralement, mais mainltes fois improprement,
¢« source ». Elle n’est pas pure; de méme que
n’est pas pure I'eau météorique sans laquelle ne
seraient présentes ni 'eau superficielle ni I'eau
souterraine : Peau météorique, comme l'eau na-
turelle la plus limpide, d’une source ou d’une
riviére, renferme, a P’état dissous, des sels miné-
raux, divers gaz, méme des matiéres organiques;
elles peuvent aussi entrainer ou transporter par
suspension des éléments solides minéraux, des
matiéres organiques (débris microscopiques et
submicroscopiques d’origine animale et végé-
tale) et des matiéres organisées (micro-organis-
mes vivants).

A son origine, I'eau de pluie présente une pu-
reté voisine de celle de 'eau bidistillée. Toute-
fois, des mesures et calculs firés sensibles
d’échantillons ont révélé, dans les nuages, une
concentration de Iion Nat et de Pion Cl— de
Pordre de 5.10-%mg/l, soit 5/1 000 g/m3 [7].
Prés des cotes, les ions Na+ et C1— prédominent;
4 intérieur du continent, leur teneur peut chan-
ger avec les régions et les saisons. Les analyses
actuelles, trés fines, montrent la présence, dans
Peau météorique recueillie par un pluviomeétre
spécialement concu et aménagé, de divers ions
en provenance de I'Océan, du sol ou de la pollu-
tion de I'atmospheére; cette eau météorique a
procédé au lessivage des couches de I'atmosphére
contenant des aérosols en suspension : ainsi, sur
le plateau de Beauce, a4 Magny-les-Hameaux
(Seine-et-Oise) [8], nous avons remarqué une
teneur plus grande que la normale en ions K+
aprés épandage d’engrais potassiques et en ions
Ca++ aprés une période séche. Mais, si elles sont
sujettes 4 des écarts considérables, ces teneurs
demeurent généralement faibles, généralement
aussi plus fortes au début d’une averse et sus-
ceptibles d’étre influencées (au cours d’'une méme
averse) par la direction et la vitesse du vent :
le 24 imai 1960, lors de la pluie du matin, la te-
neur en ions Ca++ a varié de 0,030 mg/l &
8,40 mg/1. Bien que son influence soit négligea-
ble le plus souvent, infime méme parfois, la
composition de I'eau de pluie méritait quelque
attention.

Au contact du sol, puis au cours du ruisselle-
ment superficiel ou du parcours souterrain qu’elle
accomplit entre le point d’infiltration et I'exu-
toire naturel 4 la surface, cette eau acquiert des
propriétés nouvelles et se charge d’éléments
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nouveaux qu’elle emprunte aux roches sur les-
quelles ou dans lesquelles elle séjournc et che-
mine. En effet, entrainée par gravit¢ vers le
bas, Peau superficielle intervient 4 la fois dans
les échanges d’énergie avee le sol, car elle trans-
porte des calories, et dans de nombreuses réac-
tions chimiques avec les substances du sol (dis-
solutions et précipitations), car elle lransporte
du gaz carbonique en quantité variable. Cetle
eau traverse des couches qui la débarrassent des
matériaux trés fins pris & la surface, mais qui
la chargent de sels solubles. Par suite, Ieau qui
sourd d’'une roche-magasin présente des carac-
téristiques physiques et chimiques qui modifient
a leur tour, au cours du mélange, la composition
de Peau de surface. Ces caractéristiques différent
d’une émergence a I'autre et, pour une méme
émergence, peuvent différer d’un jour a Paulre.
Citons quelques résultats de l'analyse de deux
prélévements (fig. 1) effectués le méme jour, &
trente minutes d’intervalle, en deux émergences
des sources de la Voulzie, prés de Provins (Seine-
et-Marne).

TETE

bE VOULZIE BassiN

Alcalinité en CaO. .. ...| 142 mg/l 156 mg/l

Résistivité & 20°C....... 1955 chms/em |1 850 ohms/cm
Etage géologique A Pexu-| Bartonien Sparnacien
toire. . . . ...l inférieur e* ey
Fi. 1

Emergences de la Voulzie.
Prélévements effectués le méme jour & 100 et & 101 30,

Par le seul fail de son ¢coulement en conlact
avec 'atmosphére et avee le sol, Peau soulerraine
se trouve dans de nouvelles condilions ambian-
tes (température, pression, grandeur des surfa-
ces de contact...) et hydrauliques (vilesse, agi-
tation...) qui perturbent les équilibres et peuvent
provoquer, par exemple, la précipilation du car-
bonate de calcium : c’est ainsi que les caux de Ia
source de la Dhuys a4 Pargny (Marne), dont Pal-
calinité correspond & 250-260 mg/1 de CaCO,,
abandonnent, aprés leur sorlic de terre, une par-
tie de Vanhydride carbonique qu’elles renfer-
ment et commencent & déposer du CaCO, au
bout de 24 heures. Tout parcours de celie eau
dans le lit d’un ruisscau ou d’une rivicre aura
pour conséquence d’altérer encore, a4 maintes
reprises, ses propriéiés initiales; Ie leng du cours
d’eau, les venues aflluentes superficielles ou
souterraines, d’importance variable, visibles ou
cachées, diversement chargées en sels dissous el
en matiéres en suspension, inlerviennent a leur
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tour en fonction du volume de leur débit liquide.
Les qualités physico-chimiques d’une eau natu-
relle superficielle courante, influencées par de
nombreux facteurs naturels, relévent des condi-
tions locales et temporelles d’alimentation, des
phénoménes qui concourent a I'écoulement,
c’est-a-dire les données atmosphériques et cosmi-
ques (précipitations liquides ou solides, tempéra-
ture, ensoleillement...), les données géologiques et
lithologiques, les données géomorphologiques et
géobotaniques du bassin versant en amont du
point de prélévement avec leurs conséquences
(érosion, dissolution, transport). Elles relévent
aussi de conditions hydro-biologiques : un ensem-
ble d’étres microscopiques végétaux et animaux
flottent au sein de 'eau, passivement ou non, et
forment le potamoplancton qui se divise en phy-
toplancton (composé de végétaux chlorophylliens
aguatiques) et en zooplancton (dont les étres se
nourrissent de phytoplancion). Le phytoplanc-
ton seul nous intéresse ici, puisque lui seul modi-
fie les qualités de I'eau dans laquelle il vit; les
algues qu’il comprend synthétisent, 4 Paide de
Iénergie de la lumiétre, les matiéres organiques
nécessaires a leur vie; clles sont autotrophes,
c’est-a~-dire qu’elles sont « capables de trouver
dans des composés minéraux et notamment dans
CO; le carbone dont elles oni besoin pour leurs
synthéses > [9]. D’autres éléments, qu’elles pui-
sent dans Peau et les sels dissous, s’ajoutent
au carbone : hydrogéne, oxygéne, azote, soufre.
Elles prennent le carhone au CO, libre dans
Teau et, pour ne pas que soit rompu 1’équilibre,
chimique, nne partie du CO, semi-combiné des
bicarbonates est libéré naturellement, d’ott- pré-
cipitation des carbonates insolubles correspon-
dants et diminution de la teneur en carbonates
et bicarbonates alcalino-terreux. Il en résulte
une modification des propriétés chimiques de
Peau, modification due aux algues planc-
toniques, dont il est avéré que l'importance en
hydrochimie est appréciable, mais encore insuf-
fisamnient connue.

En dépit de son apparente simplicité de com-
position, I'eau naturelle est done une substance
trés complexe; c’est un mélange naturel, homo-
géne ou hétégoréne selon que cette eau posséde
ou ne posséde pas les mémes propriétés en tous
ses points.

III. — COMMENT SE PRESENTE
CETTE EAU NATURELLE
SUPERFICIELLE COURANTE

Lorsqu’elle est vue sous une faible épaisseur,
en été ou en période séche, sur un fond rocheux
ou caillouteux, surtout si elle est issue d’un ter-
rain cristallin ou du réseau aquifére qui existe
dans le calcaire a entroques, par exemple, eau
naturelle parait limpide, incolore ou du moins
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présente la couleur du fond du lit. En réalité, ne
nous y trompons pas : une eau peut étre limpide
4 Peeil nu sans étre parfaitement transparente;
un faiscean lumineux qui la traverse révéle
qu’elle n’est pas optiqguement vide. Le trouble
mis en évidence est dfi a la présence de corpus-
cules trés fins dispersés dans le liquide : ce sont
des matiéres colloidales en suspension, d’ori-
gine minérale ou organique; la plupart du temps,
il s’agit de particules d’argile, Aprés un certain
parcours, ces eaux finissent par perdre leur lim-
pidité et ce parcours sera trés bref s’il survient
une pluie viclente ou prolongée. Au reste, Bel-
grand a distingué trois états de limpidité pour
Peau de riviére : I'eau peut étre claire, louche
ou trouble selon qu'un disque blanc d’un dm?,
plongé sous une épaisseur de 50 cm, se voit net-
tement ou confusément ou cesse d’étre visible.

Riviéres et torrents offrent des teintes extré-
mement variées. Leur couleur est un caracteére
organoleptique qui, depuis longtemps, a été
remarqué par les hommes : sur tous les conti-
nents, des cours d’eau portent des noms inspirés
par leur teinte dominante, L’origine de la colo-
ration de I'eau n’est pas simple; nous pourrons
nous attacher 4 ce probléme de la couleur lors
d'une autre session, si vous le désirez; la couleur
réelle est communiquée a4 I'eau par les substan-
ces en solution et la couleur apparente, par les
matiéres solides en suspension. Outre des phé-
nomeénes physiques et le débit solide, intérvien-
nent fréquemment dans la coloration de I'eau des
substances dissoutes et des substances colloida-
les selon des processus chimiques complexes et
parfois mal connus. Une eau ferrugineuse, con-
tenant de I'oxyde ferreux qui, & I'air, donne de
Poxyde ferrique, prend une coloration due 4 un
trouble rougeatre; les eaux granitiques du Mor-
van sont souvent brunes, d’une couleur allant du
jaune ambre au brun jaunitre; ces derniéres
eanx ont une réaction acide marquée, un pH
inférieur 4 6, une teneur en sels de Cat++ et de
Mg++ trés faible, une oxydabilité d’autant plus
élevée que le pH est bas, tous ces caractéres
¢tant liés 4 la présence d’acides humiques qui
les colorent.

Des éiéments biologiques sont susceptibles
d’ajouter encore a la complexité des facteurs
capables de déterminer la couleur d’une eau
naturelle. Citons quelques exemples entre mille
peut-tire : les algues vertes, telle Pediastrum
Clathratum, ou les algues de teinte brune, telle
une Diatomée : Melosira dans la Seine ou la
Marne [10], ou encore des ferro-bactéries, plus
localement.

Il est aisé de déterminer directement la limite
de iransparence d’une eau naturelle : la techni-
que la plus simple consiste & descendre un dis-
que blanc dans le lit du cours d’eau et & mesurer
la profondeur a laquelle ce disque, appelé dis-
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que de Secchi, disparait. Dans I'Yonne, cefte
profondeur a varié, en 1962, entre 1,60 m et
0,03 m; dans la Marne, a Joinville-Saint-Maur,
entre 1,50m et 0,10 m; j’ai noté, dans un rap-
port de 1928, que, en période d’étiage, la limite
de transparence & Joinville était a4 2,50 m; de
nos jours, elle n’est jamais a4 une profondeur
supérieure a 1,560-1,60 m. Cette appréciation de
la limite de fransparence exprime une évalua-
tion grossiére du trouble de P'eaun examinée; c’est
un élément de la description de la riviére en un
point donné, avec la couleur, 1’état hydrologi-
que, la nature du lit et des berges.., Ce trouble
naturel ou débit solide est, pour une part appré-
ciable, formé de matériaux fins ou trés fins qui
sont transportés en suspension dans I’eau tant
que la vitesse est suffisante pour provoquer les
phénomeénes de turbulence; les particules qui
composent ces matériaux vont du sable aux argi-
les, c’est-a-dire, d’aprés I'échelle granulométri-
que de I« American Geographical Union », de
2000p & 0,24 p.

La charge minérale solide naturelle de la lame
d’eau dans la section mouillée peut comprendre
deux parties que nous dénommerons la charge
endogéne et la charge erogéne. La charge endo-
géne ou charge du lit provient des dépots allu-
viaux existant préalablement dans le lit mineur
ou lit apparent du cours d’eaun, mais remis en
suspension, ou bien de P'érosion des berges. La
charge exogéne, ou charge des versants, est
constituée par les particules déchaussées et
entrainées par les eaux de ruissellement et pro-
venant de 'usure des versants, c’est-a-dire des
surfaces hors du réseau. La mesure précise de
cette charge solide minérale est toujours délicate
et les données numériques valables sont rares.

Dans le bassin de la Seine, cette charge totale
n’atteint ou ne dépasse qu’exceptionnellement
100 mg/1, c’est-a-dire 100 g/m®. Tel flot de crue
de I'Yonne en aval de PArmancon (fig. 2) avait
une charge solide totale, recueillie par filtration
sur membrane cellulosique, de 93,4 mg/l, se
répartissant en 81,8 mg/1 de matiéres minérales
et 11,6 mg/l de matiéres organiques et organi-
sées, Quinze jours plus tard, la crue étant termi-
née et la limite de visibilité étant passée de
0,30 m a 1,30 m, la charge totale n’était plus que
de 7,7 mg/1 dont 3,8 mg/1 de matiéres minérales
et 3,9 mg/l de matiéres organiques et organi-
sées. Dans le premier cas, la charge mindrale
représentait 77 % de la charge totale et, dans le
deuxi¢me cas, un peu moins de 50 %. Il importe
donc vraiment de tenir compte de cette charge
organique et organisée naturelle dont la propor-
tion peut étre considérable, puisque I'eau est un
milien biologique et que, en plus des matiéres
minérales et des débris organiques inertes, elle
transporte des micro-organismes du potamo-
plancton.
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Fig. 2
Charge solide dans I’Yonne en amont de Sens
pendant et apreés le passage
d’'un flot de crue de PArmangon.

Pour intéressantes qu’elles soient, ces obser-
vations et mesures ne suffisent pas 4 I'’hydro-
logue : il désire s’approcher de la meillcure
connaissance d’'une eau naturelle courante de
surface qu’il se propose de caractériser en vue
d’un classement dans une certaine catégorie,
afin de prévoir ses «effets» et son utilisation
ultérieure. Il cherche &4 déterminer ses qualités
physico-chimiques, voire minéralogiques et bio-
logiques, c’est-a-dire en quelque sorte a établir
la fiche signalétique d’un flot dans telle rivitre,
tel jour, & telle heure, en lel endroit, dans telles
conditions météoro-hydrologiques. Ces caracté-
res ne sont pas, naturetlement, immuables; mais
les traits majeurs demeurent. Le potamologue
agit, en somme, 4 I'image de I'anthropologue qui
procéde, a I’étude, dans leurs caractéres corpo-
rels, des groupes humains, ¢’est-a-dire des races
et des lignées.

Plusieurs remarques s’imposent d’ailleurs :
d’une part, dés P'abord, il peut apparaitre qu’il
devient particuli¢rement malaisé, dans nos ré-
gions, de trouver de Veau de surface « vierge »,
de Peau gui a totalement échappé aux transfor-
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mations que 'homme a apportées aux conditions
initiales offertes par la mature; cependant, des
facteurs constants subsistent (géologie, litholo-
gie, morphologie, climat...) dont Pinfluence de-
meure prépondérante, parfois méme encore
absolue, dans la partie amont du bassin supé-
rieur. Cest pourquoi la possibilité existe de se
livrer & des observations sérieuses, dans des con-
ditions favorables, de l'eau issue d’'un milieu
géographique naturel qui est une combinaison
d’éléments physiques et biologiques non altérés
par 'homme; mais lopérateur devra se livrer &
une prospection attentive du bassin d’alimenta-
tion. D’autre part, les enquétes par mesure et
dosages ne seront pas appuyées sur une seule
analyse ponctuelle et temporelle; Yanalyse n’est
qu'un moyen de contribuer a la connaissance de
I’eau et ne peut étre confondue avec elle : « ana-
lyser un échantillon d’eau, c’est fixer sur le
papier lexpression fugitive d’un moment»
(A. Guillerd)., En un méme point, mesures et
dosages seront effectués 4 des intervalles régn-
liers, sur une longue période, dans les mémes
conditions, plus fréquemment au moment des
extrémes. Des précautions minutieuses seront
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prises, aussi bien pour le prélévement que pour
la conservation pendant le transport des échan-
tillons; c’est fondamental, car, sans ces précau-
tions, « I’hydrologie en bouteille est une dupe-
rie », dit aveec vigueur un éminent spécialiste,
M. Coutris. En outre, la connaissance de l'eau
naturelle ne sera acquise qu’aprés la discussion
de maints résultats d’analyses renouvelées et
I'étude critique de la situation hydrologique lors
de chaque prélévement. L’hydrologue ne peut
donc s’approcher de la connaissance de I'eau
naturelle qu’aprés avoir appliqué un programme
d’étude 4 longue échéance. Par exemple, je puis
vous dire que le titre hydrotimétrique de la
Seine en amont de Paris est de 20°, que la teneur
en sulfates (en SOy) est de 10 mg/1, que la teneur
en Si0, est de 6mg/l, parce que ces valeurs
expriment les moyennes de plusieurs milliers de
résultats obtenus toujours dans les mémes con-
ditions.

Mais notre documentation sur la qualité des
eaux naturelles est fort déficiente; vous le savez;
d’autres vous le diront. La Commission d’Hydro-
logie Fluviale du Comité National de Géographie,
laquelle est présidée par M. Maurice Pardé et
vice-présidée par MM. Marc Henry et Charles-
P. Péguy, a formulé le veeu que des études systé-
matiques des caractéres des eaux mnaturelles
soient entreprises en France et que tous les ren-
seignements soient centralisés : M. le Président
jugera de Topportunité d’associer le Comité
Technique au veen des Géographes; chacun s’en
réjouira s’il a la certitude que cette démarche
n’est pas un coup d’épée... dans 'eau.

L’examen physico-chimigue d’une eau natu-
relie peut requérir un grand nombre de recher-
ches, Pour éire bref, nous avons délibérément
procédé a un choix qu’illustrera le tableau sui-
vant (fig. 3). Il s'agit d’'une eau naturelle, puis-
qu’elle est prélevée dans P'Yonne, au milien du
lit, & une quinzaine de kilométres en aval du
barrage de Pannesiére-Chaumard. Ces valeurs ne
sont pas des moyennes, hélas! Ce sont des résul-
tats ponctuels de quatre prélévements faits tri-
mestriellement au cours de la période d’avril
19568 4 mars 1959, donc 4 raison de deux prélé-
vements pour chacune des saisons, chaude et
froide. '

La premiére des données est la valeur de la
température de l'eau dans la riviére. On sait
quelle est I'importance de la connaissance de
celte grandeur physique a laquelle on ne porte
généralement pas une attention suffisante. Con-
séquence directe et immédiate du climat, clle
refléte la température locale et suit les variations
saisonniéres. La température de I'’eau naturelle
influe sur le pH, sur lionisation, sur la solubilité
des gaz, sur la viscosité, sur la densité de micro-
flore et microfaune dans la riviére.

Le pH de 'eau exprime I'acidité ou Ia basicité
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d’une eau naturelle, par la concentration en ions
hydrogéne libérés qu’elle contient. La détermina-
tion de I’équilibre acido-basique permet, grice a
sa grande sensibilité, de mettre en évidence et
d’'interpréter certaines des variations profondes
qui se produisent. La mesure du pH est une
opération indispensable. Nous constatons ici
qu’il oscille entre 7,1, et 7,3.

La résistivité électrique (RE), inverse de la
conductibilité électrigue (CE), rend possible
Pappréciation de la minéralisation globale de
Peau; une eau offre d’autant plus de résistance
au courant électrique qu’elle est moins chargée
en sels minéraux dissous; certaines ecaux des
‘massifs cristallins des Vosges et de Bretagne ont
une résistivité de Pordre de 150 000 & 160 000
ohms/cm & 20 °C. Au point de prélévement, les
valeurs citées sont comprises entre 20 000 et
23 000 ohms/ecm & 20 °C, c’est-a-dire approxi-
mativement entre 21 000 et 24 000 ohms/cm 2
18 °C. A Sens, la RE est de ordre de 2500 a
3 000 ohms/em a 20 °C, c’est-a-dire de lordre de
2600 a4 3150 ohms/cm a 18 °C.

Le bas du tableau présente des courbes d’é1é-
ments chimiques : alcalinité, oxygeéne dissous,
teneur en matiéres organiques (ou coefficient
d’oxydabilité permanganique).

a) L’alcalinité traduit la teneur globale en
carbonates et bicarbonates alcalins et alcalino-
terreux. Elle est trés faible ici, et, exprimée en
mg de CaO (chaux anhydre) par litre, elle varie
de 7 a4 12 mg/1; a Joigny, aprés que I'Yonne a
recu du Serein et de '’Armancon des eaux du
sédimentaire, 'alcalinité oscille autour de 100.
Remarquons que les variations de la RE sont

Y

symétriquement opposées i celles de ’alcalinité.

b) Les quantités dosées d’oxygéne dissous
sont voisines de la valenr de saturation et peu-
vent dépasser la saturation; a cause du réle que
ce gaz joue dans le caractére agressif d’une eau
chaude a P'égard des métaux usuels, son dosage
doit étre pris en considération. Sa teneur diminue
avec la pollution organique; mais il peut man-
quer dans les eaux souterraines profondes sans
qu’il y ait pollution...

¢) Enfin, I’évaluation de la teneur en matiéres
organiques par le poids d’oxygéne nécessaire a
leur oxydation et emprunté au permanganate de
potassium MnO,K montre que la teneur est fai-
ble. Les variations sont intéressantes & obser-
ver : augmentation de substances organiques
entraine une diminution de loxygéne dissous.

Au point de prélévement considéré, les varia-
tions de débit ne sont pas normalement impor-

tantes; mais, dans un cours d’eau ol les extré-,

mes sont marqués, la qualité de Veau naturelle,
est irés variable : & I’étiage, la charge en matié-
res organiques est élevée; en période de hautes
eaux, c’est la charge en argile colldidale qui est
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considérable. L’alcalinité, la teneur en O dissous,
le développement des algues diverses subissent
Uinfluence des conditions hydrologiques et sai-
sonniéres,

CONCLUSION

Ainsi, Peau naturelle superficielle courante est
une solution complexe et un milicu vivant en
continuelle évolution. Cette inconstance des pro-
priétés est un caractére fondamental de Peaun
nalurelle qui explique les observalions scientifi-
ques assidues auxquelles il nous faut nous livrer
pour des raisons économiques : I'eau est une
richesse minérale, une des plus grandes méme,
si ce n’est pas la plus grande. Aucune autre sans
doute n’a autant d’utilisations pour étre quali-
fiée d’essentielle.

Mais, en dehors de ce role économique puis-
sant, d’autres considérations, d’ovdre historique
et géographique, soulignent Pintérét que nous
lui portons. Bien que dépourvus de tout procédé
d’analyse, les Anciens savaient empiriquement
déceler la qualité des eaux pour leurs besoins.
Si la véritable chimic des caux doil son essor,
pour Peau industrielle, a la production de la
vapeur, el, pour l'eau potable, aux concentra-
tions humaines qui sont nées des concentrations
industrielles conséquentes, done si clle date du
xIx° siécle, nous présumons que Vintérét des
« chymistes » pour l'eau naturelle es{ anlérieur :
personnellement, nous considérons, en effet,
comme les plus anciennes analyses de eau de
Seine celles dont ont été chargés deux membres
de ’Académie Royale des Sciences, en 1766; ils
ont trouvé un résidu d’évaporalion qui, aprés
conversion des pintes en litres et des grains en
milligrammes, nous donne des résultats voisins
de ceux des mesures modernes [117.

De nos jours, «l'association des villes et des
riviéres » est, en France, un trait géographique
qui subsiste [12] : Pattraction des eaux naturel-
les pour l'implantation des villes ne vous sur-
prendra pas, quoique la juxtaposition villes-
cours d’eau pérennes souflre bien des exceptions.
Mais il est intéressant de noter que, le plus sou-
vent, un site urbain l¢é a4 une riviere est un
fait historique : site défensif pour une ville de
méandre comme Besancon, pour une ville de
fond de wvallée comme Troyes; site de passage
cominercial comme Lutéce ou Angers: site de
confluence comme Montereau ou Lyon; site
de coude fluvial comme Orléans ou Toulouse ou
Bale...

En m’appuyant sur les donndées récentes du
recensement de 1962, j’ai calculé Peffectif de la
population urbaine de quatre départements, au
nom fluvial, du bassin de la Seinc : Seine-et-
Marne, Marne, Aube, Yonne. Puis, j’ai délerminé
Peffectif de cette population urbaine installée sur
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[::] Par rapport @ la population urbaine totale du département

Ml Por rapport & la population totale du département

Fic. 4
Attraction fluviale.
Pourcentages de population urbaine riveraine.

les bords d’une riviére (figurée sur la carte
administrative de 1’atlas Vidal de la Blache au
1/3 800 000°) (fig. 4) :

— Seine-et-Marne, . .. .......... 75 %
~ Marne. . .. .. ... ... . 87.8 %
-— Aube e 89 9%
— Yonne. ... ......c0iuiina... 90,3 %

Enfin, j’ai caleulé le % de la population
totale de chaque département que représente ceite
population urbaine prés d'un cours d’eau.
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D’aprés examen des résultats, il semble certain
pour Seine-et-Marne, Marne et Aube, probable
pour Yonne, que plus de la moitié de la popula-
tion totale de chaque département est fixée non
loin d’une eau naiurelle courante.

Cette représentation cartographique exprime
des caractéres fondamentaux de I'eau naturelle
superficielle courante : celte eau est intimement
mélée a l'existence comme & P'activité des hom-
mes et elle acquiert une valeur sociale telle que
se trouvent justifiées toutes les mesures prises
pour assurer sa protection.
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COMMENTAIRE

Président : M. Kocn

M. le Président remercie M. CHARTIER de son intéres-
sante communication qui illustre ’insuffisance des points
de vue habituellement admis et montre que toutes les
caractéristiques de ’eau doivent étre prises en considéra-
tion dans les études sur I’état des riviéres, notamment
les données chimiques, biologiques, voire purement phy-
siques comme la température.

M. le Président indique que, comme Pa suggéré M, Cuan-
TIER au cours de sa conférence, ’on peut s’associer an
veeu que soit enireprise une recherche générale et une
centralisation des relevés en ce qui concerne les eaux
naturelles et cela pour deux raisons essentielles :

1° le relevé des analyses ne met en valeur que des

points, et c’est le développement des programmes qui im-
porte;

2° Peau représente de plus en plus une matiére pre-
miére essentielle, du fait que les tonnages utilisés dépas-
sent de loin ceux de toutes les autres matiéres premiéres
qui ont la vedette et qu'elle ne comporte pas de succé-
dané.

M. le Président propose en conséquence au Comité
Technique de la S.H.F. d’appuyer le veeu des géographes
pour demander que des recherches systématiques soient
poursuivies en France dans le domaine des eaux natu-
relles.

Le Comité Technique se range a cette proposition.



