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Lm acteurs et gestionnaires de l'eau en France avaient besoin d'un
outil national comrmun et moderne d'évaluation de la qualité des
cours d'eau. Le SEQ-Eau répond a cette attente en évaluant la qua-

lité physico-chimigue de 'esu.

dernts en vmpu nt des

Il se situe drﬂ)% fa continuité des outils préc
: issique a 5 cou Q Slest,

ldssoéw de o
vert, jaune, orange, rouge).

avec la représentation clas

Finnove
~en cré
métres,
an proposant des indices de qualité qui permettent une évaluation
plus précise que les classes de qualité,
- et en définissant des classes d'aptitude &

15 altérations qui sont des regroupements de para-

a biologie et aux us

ages.

I prend en compte les connaissances scientifiqu lx plus récentes
notamment pour évaluer %e&; risgues écotoxigues des micropol
luants.
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Depuis 1971, la qualité des cours d'eau est éva
France & partir d'une grille qui assodie, p
parameétres phyc co-chimiques et hydro
valeurs seuils 8 5 classes de qualité représe
couleurs bleu/vert/jaune/orange/rouge. Cette gn’\le a
permis une éveluation sommaire de laptitude de l'eau
mxp incipaux usages et fonctions.

de i’

eau ont sou thaité, dans les années 90,
iser et enrichir le systeme d'évalua-
évaluation de la qualité
s volets
5, pour évatuer la qualité ph
i aux fonctions natu-
ges

ug, pour évaluer
s berges et du

-volet « Eau s
?siccwm%w&miqw d@ i‘@

-Phys

= VOle

bioce

Ainsi par exemple la qualité de Veau est évaluée au
m@yw o altérations qui sont des groupements de para-
netres ; d@ nouvealx parametres pourront étre inclus
%‘mr eurement dans la description de la qualité par alté-
ration, en conservant l'architecture et les fonctionnalités
de I'outil d'évaluation.

aluation de alité des cours

Outils nationaux d
"i'@a

nérents avec la proposition de dir
européenne pour laction communautaive dans le
dom ine de 'eauy,
‘‘‘‘ lls permattent J apprécier les enjeux environne
‘taux fpaf imoniaux \L Fom ainsi le lien entre les
ciens, les décideurs ars de I'eau
A ce titre, ils sont dm m m m"xm de» décision, de sulv t“
de planificati auration et d@
tection des cours

&
)
s
}i\f
o

Ce @y%wma a pour obijec

- d'evaluer }a gualité du cours d aint de vue de

d@ I'eau ou du
uilibres bio-

altération de l (ud\ i
yrapioues ou sur les fone

luer les e-*ffm d'une
cours d'eau sur les usages ar
tions naturelles du cours d'e:

Les outils d'évaluation de la qualité du cours d'eau ont été
corstruits de facon modulaire et adaptables aux évolu-
tions scientifiques et tachni qu@s ainsi qu'aux spécificités
régionales,

)
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de Veau des cours
: “altération.

Les parametres de méme nature ou de méme effet sont
groupes en n 15 altérations de la qualité de ['eau parmi les-
le%w figurent :

les mi ieres c;&rqar gque%

avaluation de la qualité
au, est fondé sur la notic

{L

et oxydables,

Le SEQ-Eau est ensuite constitué de deux outils

T La qualité de
avec un incice

est décrite, pour chaque altération,
lasses de qualite

Indices Classes qualité
100
trés bonne

#0
borne
A0
passable
40
mauvaise
20
trés mauvaise
0

et xporu aqu ﬂt{qu

La classe « rouge » ne permet plus df* satisfaire au moins
I'un de ces deux usages ou les équilibres biologiques.

parametres

Classes
et indices
de qualité
de l'eau

al
a

Classes
d'aptitude
de l'eau
X usages et
la biologie




2 Vaptitude de 'eau & la biologie
fuée avec, au maximum, 5 s d'aptitude d
cifiquemnent pour la bic ioq e et pour chague u

aptitude trés bonne

aptitude bonne

jaune aptitude passable

aptitude mauvaise

inaptitude

Cing usages de l'eau sont déja évalués
- production d'eau pots
i5irs e“r sports agquaticue
< rriga
. "ﬁbrwuvdq@

- aquacutiure.

fini

5806 ©

Le SEQ-Eau offre ainsi la possibilité -

- d@fmmwtm Vaptitude de I'eau & satisfaire les usages et
la biclogie

- de la comparer, pour chaque usage et pour la biclogie,
avec aptitude souhaitée,

- didentifier la ou les altérations de la qualité de 'eau qui
posent prioritairerment probleme,

- de définir alors un objectif de restauration de la qualité
de l'eau pour ah«.xque?f altération concemée,

- et de suivre, avec les classes et indices de qualité par
alté ité des différentes politiques de restau-

sration, ['efficac
nde la qualité de leau.

Le SEQ-Eau a été cor nstruit a partir d'une étude de défini
tion réalisée par la société ABC en 1991, d'une étude de&
realisation effectuée par les socidtés AE»S, GERPA et CIR-
SEE en 1995 et d'une étude de rodage effectuée en 1997
par la société ASS) avec appui d'une équipe de scienti-
fqum coordonnée par le professeur M. Meybeck.

oy

Le SEQ-Eau offre des outils de traitement des résultats de
mesures par paramétres et permet une communication

avec les décideurs et un large public, centrée sur les
classes de qualité par altération et sur les classes d'apti-

tude aux usages et fonctions,

Dans la suite de ce rapport, au chapitre Il est présentée
Varchitecture du SEQ-Eau, autour des usages, fonctions
et altérations.

Les tableaux de seulls décrivant le passage d'une classe
d aptitude a une aum, pour chague usage et pour la bio-
logie figurent dans le chapitre ll, les justifications des
seulls étant détaillées en Annexe A.

Les caleuls des indi
classes de qualité
pitre [V

s de qualité et les seuils décrivant les
sar altération sont présentés au cha-

Les regles de calcul du systéme figurent au chapitre V.
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1.1 FONCTION « POTENTIALITES BIOLOGIQUES »

La fonction « potentislités biologiques » exprime 'apti-
tude de l'eau & permettre les équilibres biologigues ou,
plus simplement, Vaptitude de l'eau a ls biologle, lorsque
les conditions hydrologiques et ogigues condi-
tionnant 'habitat des étres vivants sont par allleurs
reunies.

Cing

E

classes d'aptitude alab I(MC,OWMWJQMM les

trachisent une simplification progressive de l'édifice bio-
logique, incluar

sibles.

a disparition des taxons polluo-sen-

asse daptitude est détinie par les deux criteres

pr@wﬁmnu non de taxons polluo-sensibles,
- diversité des peuplements e-“\t nombre de niveaux tro-
; présents.

potentialité de l'eau & héberger un
grand nombre de taxons puﬁuo sen-
sibles, avec une diversité satisfaisante,

potentialité de eau & provoquer fa
disparition de certains taxons polluo-
sensibles avec une diversité satisfaisante,

potentialité de l'eau & réduire de
maniére importante le nombre de taxons
polluo-sensibles, avec une diversité
satisfaizante,

potentialité de ['eau a reduire de
manigre importante le nombre de taxons
polluo-sensibles, avec une réduction de
la diversité,

potentialité de l'eau & réduire de
maniére importante le nombre de taxons
polluc-sensibles ou a les supprimer, avec
une diversité trés faible.

jaung

C classes d'aptitude peuvent étre representées sché-
atiguement par le tableau sulvant :

DIVERSITE
réchute

| trés faible

TAXONS

absents e

tous
ab

rigine des seulls qui déterminent le passage d'une
e d'aptitude & l'autre .
ctive Européenne

rmant la qua

78-659
des eaux dou

218 juillet 1978
ayant besoin

f'étre protégees ou ameliorées pour étre aptes a la vie
des pcw sons et sa transcription en droit francals @ le
décret n® 911283 du 19 novembre 1991 (J.O. du 21

*mbm 1991}
a5 bibliographiques,
- avis cﬁ axperts.

-1.2 USAGE PRODUCTION D'EAU POTABLE

La démarche choisie pour définir les classes d'aptitude &

¢

la production d'eau potable s
- les réglementations fr

appule sur :
e et Hmpfmme qui sont
etenues comme priortaires pour définir les seuils
bleu/vert d'aptitude & la consommation et wmr“\g@/roug;@
d'inaptitude a la production d'eau potable,

le poirt de vue du traiteur et du dis ibuteur d'eau pour
<:.ié~rﬁx"xér les seulls intermédialres d'aptitude aux traitements
simples classiques ou complexes.
La deéfinition des classes d'aptitude ¢
potable, pour les eaux de surface, e

la production d'eau

tla suivante

is potvant
erun “ém tem@nt do d&, infection,

eau nec

ssitant un traiterment simple,

eau nécessitant un traitement classigue,

eau nécessitant un trattement complexe,

aau inapte a la production d'eau potable

Les wrmﬁ paux wum qu det@rrmwrt le passage d'une

CMAd © Concentrations maximurme bles dans les eaux
distribuées,

CMAb © Concentrations maximums admiss
by

ibles dans les eaux

AT traftement physique simple et désinfection
AZ traitement normal physicue, chimique et désinfection

A3 traitement physique,

Hmicue pou
faction.
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Les seulls issus de la legislation ont été prioritairement
appliqués méme lorsque fa( MAd étant egale a la CMAD,
fyap :mg@ rj irect de la classe bleu 3 la classe rouge.
Origine 56
~projet de Dir@c‘:tiw européenne sur la qualité des eaux
destinées a la consommation humaine (position
commune arrétée par Iw consell en vue de l'adoption)
évisant la Directive 80-777 dans sa version de
fecembre 1997.
décret francais n® 89-3 du 3 janvier 1989, modifié par les
d@(‘w‘i n” 90-330, 91-257 et % uﬁé,‘ﬁ, sur les eaux destinées
4 la consommation humaine,
- Dim ctive européenne n® 80-778 de juillet 1980 sur la
qualité des eaux destin eae% alacons Qmmm:o 1 humaine,
« Directive européenne n® 75-440 de juin 1975 sur lo gua-
H"‘Le} requise des eaux aw‘;mlci@%[@ss d%tm@@f& & la procuc-
tion d'eau alimentaire,
<recommandations de 'Organisation Mondiale de
Santé de 1994 sur les eaux de boisson,
- recommandations de mars 1987 pour la qualité des
paux au Canada,
~reglementation  américaine, US  Environnemental
Protection Agency selon le Drinking Act renouvelé en
1986, édition d'avril 1992,
- avis o experts.

b

1.3 USAGE LOISIRS ET SPORTS AQUATIQUES
Lusage « loisirs et sports aquatiques » est fondé notarm-
ment sur la balgnade et sur les seuils réglementaires qui
portent principalement sur fa turbidité de Veau et sir la
présence de micro-organismes.

La définition des classes daptitude aux loisirs et sports
aquatiques est la suivante ;

eau de qualité optimale pour les lolsirs et
SpOrts ¢ m uatiques,

eau de qualité acceptable pour les loisirs
sports aquatiques mais une sur-
veillance accrue est nécessaire,

eau inapte & tous les loisirs et sports
jquatiques.

n'a pas été jugé nécessaire de définir plus de trois
s o aptitude.

Les seulls qui déterminent le passage d'une classe d'apti-
tude & l'autre sont

jaune

NG« riveau guide pour la baignade,
Wl niveau impératif pour la baignade.

Origine des seulls : Directive européenne r“(“ F6-160 du
§ décembre 1 W‘) concernant la qualité des eaux de

baigrade et sa transcription en droit frdmam déeret
n® 8’1 324 du 7 avril 1981.

{-1.4 USAGE IRRIGATION

Les facteurs déterminants pour classer aptitude de ['eau
& l'irrigation sont
la texture du sol,
- la culture irriguée,
- la fréquence et la durée de ['irrigation

Les plantes ont £1é reparties en quatre groupes de sensi-
bilité différente, allant des plantes trés sensibles aux
plantes trés tolérantes. Les recommandations de la litté-
rature canadienne et américaing proposent, pour chague
paramétre concerné, des seuils séparant ces quatre
groupes, Les p prises en compte dans ces groupes
étant susceptibles de varier d'un paramétre a lautre, le
compaesition de chague groupe ne peut pas @tm définie
de facon stable. Cette démarche est semblable a celle qui
a été adoptée pour la {o whion « potentialités biolo-
giguies ».

[

Il est égalemer ssaire, pour définir l'aptitude de
Peau a lrigation, ¢ prmdt@ en compte les caracteris-
tiques des sols. Cewecl ont été répartis en deux groupm
emboités : tous les sols, y compris les sols les plus sen-
sibles, et les sv:»ts; neutres ou alcalins, c:’ezst»éz»dir@ les sols
les plus tolérants,

Four des raisons de faisabilite, les combinaisons
sols/plantes ont été limitées aux plantes sensibles ou trés
sensibles associées a tous les sols et aux plantes tolé-
rantes ou trés tolérantes associées aux sols alcaling ou
neutres,

La définition des ¢
est la suivante :

ses d'aptitude de l'eau a lirigation

eau permettant 'imigation des plantes
trés sensibles ou de tous les sols,

eay permettant lirigation des plantes
sensibles ou de tous les sols,

. 7 eau permettant lirigation des plantes
Jaune tolérantes ou des sols alcalins ou
neutres,

gau permettant lirigation des plantes
trés tolérantes ou des sols alcalins ou
neutres,

eau inapte a l'irrigation.




Ces classes d'aptitude peuvent étre représentées sché-
matiquement par le tableau suivant :

tous sols lins ou neutres

eau ‘rwp s |
plantes | plantes tres & lirigation
tolérantes | tolérantes

plantes trés
sensibles

plantes
sensibles

Origine des seuils

Recommandations pour la qualité des eaux au Canada
mub! iges par le consell canadien des ministres des res-
SOUFCes m de Penvironnement, chapitre 4, applications
agricoles, 1992,
- avis d'experts.

H-1.5 USAGE ABREUVAGE

Vusage sbreuvage exprime laptitude de V'eau a per

mettre @5 animaux d'élevage. Ceux-ci pew

vent étre classés selon trols classes d'age et de sensibi-

ité

1. les animaux consommés « adolescents », volailles de
chair, veaux de lait, pores charcutiers, lls ont une crois
sance accélérée et sont trés sensibles & tous les pol-
luants,

. fes animaux consommeés & maturation. lls ont une crois-
sance lente et sont moins vulnérables,

3. les animaux de reproduction. fls ont des exigences

strictes en période de gestation et d'allaitement.

Il est important de noter que, dans le cas de l'abreuvage

35 animaux, Peau doit étre directement utilisable par

U:eleve:&ur, En effet, s'il vy a une contre-indication a son

emploi, I'éleveur ne s'engagera pas dans une procédure

de traitement de P'eau, il se contentera d'utiliser l'eau du

réseau de distribution, c'est-a-dire V'eau potable.

A partir de ces informations, trois classes daptitude &

I'abreuvage des animaux d'élevage ont été définies :

[

sau permettant [‘abreuvage de tous les
animaux, y compris les plus sensibles
{animaux « adolescents » et animaux en
gestation ou allaitant),

eau permettant l'abreuvage des animaux
matyres, moins vulnérables (bovins et
. ovinsl Survelllance accrue nécessaire,

eay inapte & 'abreuvage des animau

AR PO BT DV LS EEALE P e
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lefinttion de ces trais classes d'aptitude conduit a

nir des seuils stricts puisau’ils sont proches, dans cer

e ceux de l'eau potable,

Origine des seuils

memmamdatm11«» pour la qualite des eaux
was par le conseil canadien des mindstr

@t de l'environnement, chapitre 4, ﬁap plicatio

au Canada

- avis d'experts,

l-1.6 USAGE AQUACULTURE

I'aptitude de .

e aquaculture (ﬂxpr ime principalems ’
a étre utilisée en pisciculture. Usau est le princ ml -
ir de production emp Jture intensive et plus par-

ment en salmoniculture, Leau apporte ,
imine les déchets du métabolisme et va, par sa compo-
sition et sa variabilité physico-chimique, conditionner les
performances de production.

Trols classes d'ap

otitude & Naguaculture ot été retenues | |

s les élevages, y compris
Jlevins et aux dultes cf'es
mcm sur :wb es (salmonidés),

eau apte a tous les poissons adlultes peu
sensibles,

eau inapte & une utilisation directe en

acuaculture.

Origine des seulls © « Agquaculture » volumes 1 et 2,
Barnabé, TEC&DOC.
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I - USAGES,
FONCTIONS
ET ALTERATIONS

1.2 ALTERATIONS ET PARAMETRES

Les ;xl*rérmmm sont dw qr”c::up@ de? paramétres de méme nature ou de méme effet permettant de décrire les types de
i
Hégra

Letableau ci- rieww mme&rw [M 15 alérations qui ont été définies et les parameétres retenus pour chaque altération

F’O - Pwm

Coavdeur

Microarganismes

Phvtoplancton

Wicro-polluants minéraux
sur eau brute

Mepﬂ taux sur bryophytes

eicles sur eay brute

e l'azote ré ‘ 2 au titre ¢ sffets différents © la
s et oxycls k\m} @t Ea nut rt ion dw a\qa e et da«w : ( :

Nnm o trouvers au (hdp 3 des éléments sur les normes df analyse el sur les précisions maiyt iques.
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Liste des pesticides et autres micropolluants organiques :

Alachlore Berene

Aldicarbe Benzolapwrens
Alclrine Flupranthéne
Aminatriazole Total HAE )
Atrazine Chistoaniline 1 2
Carbendazime Chicioaniling 1.3
Carbofuran Chioroanilive. | 4
Chiorotoluron e f‘}’wmi hloroaniines
o.p-DDD Chlormtorme

o, D00

ffh?om)mtmbéw “

el

o0 -DDE
o, -DDE
o,p-DOT i

Chicronitobenyone | 3
Chioronitiobenzene | 4
Total Chloroniobensenes

g

g

pp-DOT
Deltaméthrine

Cresolmeta
Crosol ortho

Dietdrine Cre‘émﬂmm .
Dinoterbe Dibulyletain chione
Divron Ds’buiylél’:&fﬂ '

Total Endosulfan (1)
Endrine
Flusilazole
Glyphosate
- HCH (lindane)

DECM

Dmh}mop thare 7{ ,

Dichlarabensine 17

Dichloroberzene 13
|

Iprodione Dichlorobenzene. 1 4
lsackinia Dichlorophensl 2 3
Isoproturon LDichlorophenol d 4
Linuron Dichioraphenol2 b
WMarcozrébe Dichlorophénol 2 6
M@mpmp Dichlorophenol-34
Parathion éthyl Dichlorophenclkd 5

Parathion méthyl

Total Dichlorophennls

Total Parathion Hexachlorobenzéne
Simazine Hexachlorobutadione
Tebuconazole Total PCBs 13)
Terbutryne Pertachlorophenol
Trifluralineg Tetrachloradthwlens
Vinclozoline Tétrachioromethane
Toludne
Tributyletain oxyele
Trichloroethane- 1.1
1 Total Mdcm ffan = somme de Fn dmu far o et Endosulfan .
(2) Total HAP = somme de benzolb ranthéne, bwnzo(k)éfuora"xthém[ benzo(ghilpérylene, indeno(l,2,3-cdipyréne.
(3) Total PCBs = somme eres 28,52 - 101 - 118 - 138 - 153 - 180
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-3 INFLUENCE DES ALTERATIONS SUR LES USAGES ET FONCTIONS

Le tableau cl-dessous
chacun des cing u

ssume les influences de chague altération sur les « potentialités biologigues » de Ueau (BIO) et sur
s cléfinis.

Lorsqu'une influence apparalt, cela signifie gu'un tableau de seuils a pu étre défini pour tout ou partie des paramétres de
[altération, déterminant le passage d'une classe d'aptitude & Vautre pour la fonction ou l'usage considéré. Tous ces

tableaux de seuils figurent dans le chapitre il en pages suivantes.

1
. Fonction “
Altérations BIO ( Production Lojsirs Abreuvage Aqua-
! d'eay at sports culture
potable aguaticues

Matieres organiques et oxydables

Matigres azotées

Nitrates

lempérature

Mineralisation

tion

CTGANSITIES

Phytoplancton

 Mirropolluants minérawx sur eau
brute

Métaux sur bryophytes

Pesticides sur eau brute

Micropolluants organigues hors
pesticides sur eau brute

fonction ou usage influencé par laltération {un tableau de seuils a été défing)

fonction ou usage peu influence par l'altération

en attente d'informations supplémentaires




Les tableaux de seuils définissant le passage d'une classe

d'aptitude & Vautre, pour la bivlogie et pour chacun des
usages, ont &té regroupés par altération. lls figurent dans
les pages suivantes, présentés selon le modele ci-des-
sous, les explications du choix des valeurs retenues étant
détaillées en Annexe A,

paramétre o

Il arrive que des seulls sofent définis pour toutes les
limites enfre classes d'aptitude (cas du paramétre a), Mais
lorsque ce n'est pas le cas, on voit qu'une valeur de seuil
peut conduire :

- au passage dans la classe d'aptitude suivante {cas du
paramétre d}, sans que ce parametre permette de classer
aptitude dans de moins bonnes classes,

- au passage dans une classe d'aptitude plus éloignée
{cas du parametre b qui ne permet pas de classer en vert
ou orangel,

- ou méme au passage direct en classe rouge d'inapti-
tude (cas du paramétre o).

‘eau & la fonction ou & l'usage, pour l'alté-
e, est déterminée par le paramétre le plus

o B F PR
ot LR

| le parameétre ne décrit pas la (ou les) classels) daptitude & la fonction ou l'usage

déclassant, c'est-a-dire celul qui définit la classe d'apti-
tudle la moins bonne.

Vaptitude globale de l'eau a la fonction ou a l'usage,
tenant compte de 'ensemble des altérations, est déter
minée, pour un prélévement d'eau, par la classe d'apti-
tudde de laltération la plus déclassante, ¢est-a-dire celle
quit définit la classe d'aptitude la moins bonne.

Nous verrons au chapitre V, qui porte sur les régles de cal-
cul, comment Faptitude de 'eau a la fonction gu-a un
usage pour un ensemble de prélevements annuels ou
interannuels est déterminée par le prélevement le plus
déclassant constaté dans au moing 10 % des préleve-
ments effectués pendant la période.
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{oas particulier des micropolluants

Laptitude de ['eau & la biologie, pour les altérations de la
qualité de l'eau par les micropalluants (m opoiiucmv

| : U brute, pesticides et mmm micropol-
csur les résultats des tests
itions sulvantes des classes
s seuils de passage d'une classe 4 l'autre

A ecptonic ,cave?f M d@ﬂ
apti tudc et des

classes d'aptitude 3 la biologie

e deffets chroniques (sublétaux)
e teduction de iabchdamw medonmi
ced espéces tolerantes

ol roncentratl
n fCERD) ou par |

Los seuils figurent en 1112, 111

on d'exposition ou concentration létale 3 50 %, co
njection {( LSO}, Vimmobilisation ou la mort de 50 % d@e} individus ¢

s concentration sans effet observé, en anglais No Observed Effect Concentration,
14 et ll-15. Les justifications détaillées de choix des seuil

définition des seuils

La plus basse concentration chronique fiable w"m effet
INOEC) avec un fa (t@ Ut d@ %@CW ité de 10 ou la plus basse

valeur fiable aigué CE/L50 avec un facteur da: séCurd
de 1000

La plus basse concentration chronique fiable sans effet
(NOEC) sans facteur de sécurité ou la plus basse valeur
fiable aigué CE/L50 avec un facteur de sécurité de 100

La plus basse valeur fiable aigué CE/L50 sans facteur de

sécurite

La moyenne géométrique des plus basses valeurs fiables
aigugs  CE/LS0  pour trols niveaux trophiques
(algues/plantes, invertébrés et poissons)

weentration de s

substance qui provoque, par immer-
{'une population

Is sont en annexe A,




-1 MATIERES ORGANIQUES ET OXYDABLES

1.1 Fonction « Potentialités Biologiques »

]
Bleu ‘ Vert ‘ Jsune | Orange | Rouge

Jaune | Orange

v/

ux de saturation en oxygéne (%)

DCO

Oxydabilité au KMo, (m:




8 | & o
s /\W&& o

|

B ey, € B S

O NS

1.3 Usage Aquaculture

Oxygene dissous (mg/! O,)

DBOS (mg/ O,)

L2 MATIERES AZOTEES

Blou f Jaune

Rouge

Rouge

LT Fonction « Potentialités Biclogiques »

Ko/ N

WO, (mg/l NO.,)

Yert

Orange

k2.2 Usage Abreuvage

NQ, (mg/t NC)

Bleu | Jaune

Rouge

2.3 Usage Aguaculture

Jaune

Rouge

miﬁ%

o
L

o
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-3 NITRATES

-3.1 Fonction « Potentialités Biologiques »

Orange

NO 5 (ma/l NO,)

I1-3.2 Usage Production d'eau potable

Bleu Vert Jaune Orange Rouge

NOy™ (mg/t NO,)

3.3 Usage Abreuvage

| NOy g/ NOy)

11-3.4 Usage Aquaculture

Jaune

NQOy (mg/t NOy)

li-4 MATIERES PHOSPHOREES

-4.1 Fonction « Potentialités Biologiques »

2
)
<

Vert

Jaune Orange Rouge

Phosphore total (mg/! P)

| POS" (mg/lPO,)

-4.2 Usage Aguaculture

Phasphore total (mg/l P)




il -~ CLASSES D'APTITUDE
AL USAGES
:   5 PARTICULES EN SUSPENSION
5.1 Fonction « Poterttialités Biologiques »
Bleu | Vert | Jaune | Orange Rouge
' { MES (mg/) |
; Turbidité (NTU)
) Transparence (m)
5.2 Usage Production d'eau potable
| Bleu Vert Jaure | Orange Rouge
MES (mg/)
Turbidité (NTU)

Transparence (m)

II:5.3 Usage Loisirs et sports aquatiques

MES (mg/l)

Transparence (m)

Blew Jaune

bSO B AL B
[ e TP YN
A LE B




G

%
o

HI-5.4 Usage Aguaculture

| MES (rrcy/l)

-6 COULEUR
IH-6.1 Usage Production d'eau potable

Couleur (mg/! Pt/Co)

17 TEMPERATURE

li-7.1 Fonction « Potentialités Biologiques »

Bleu

Cette grille a été construite 3 partir de températures acceptables ou non en aval de rejet thermique et en tenant compt
de la typologie salmonicole-cyprinicole. Elle est donc sévere pour des cours d'eau de type cyprinicoles.

Bleu

- Température (°C)

A Ternpérature (1)

7

mpérature & laval d'un rejet, g

s déduction de la température a l'amont.



:

-8 MINERALISATION
Ii1-8.1 Usage Production d'eau potable

Conductivite (15/cm)

- Chlorures img/l)

Sulfates (mg/l)

 Caleturm (mag/l) min
MAX

. M&gnéﬁmm {ma/l)

1N
MAX

) mir
| MAX

Les valeurs min et MAX sont & interpréter ©

acon suivarite {(\xwm Hle du
e la concentration en calci

o e seull Bleu/Jaune, min = 24 et MAX = 14

dans Mm valle [24-1 /;(E
s !@w il Ja
. cium est dans lint

, cela signifie que l'usage est en bhﬁu lorsau

cela signifie que lusage est en jaune lorsque la concentration en cal

| Chlorures (mg/l)

8.3 Usage Abreuvage

Salinité (mg/l)

ulfates (mg/l)

Caleium (ma/l)

Sodium (mo/l)




20

i

Hi-8.4 Usage Aqguaculture

Jaune

Calcium (ma/) min
MAX

TAC (d°F)

-9 ACIDIFICATION

-9.1 Fonction Potentialités Biologiques

Jaune

pH rnin
MAX

Adurinium dissous
pH < 6.5
pH > 6,5

H-2.2 Usage Production d'eau potable

Orange

‘ pH i
¥ MAX

11-9.3 Usage Aquaculture

Jaune

Rouge
pH min N
MAX

110 MICRO-ORGANISMES
11-10.1 Usage Production d'eau potable

Jaune

Coliformes thermotolérants (*} (w/100 ml)

Streptocoques fécaux ou entérocoques (u/100 mi)

Coliformes totaux (u/100 mif

(*) assimilables & Escherichia coli



Il - CLASSES D’APTITUDE
AUX USAGES
T FONCTIONS

0.2 Usage Loisirs et sports aquatiques

Coliformes thermotolérants (*) (/100 mi)

Streprocoques fécaux ou entérocoques (/100 mi)

Coliformes totaux (/100 ml)

1 assimilables a Escherichia coli

I§1»10.3 Usage lrrigation

Jaune

Colitormes thermotolérants (%} (u/100 rml)

Lolformes totaw (/100 ml)

| assimilables & Escherichia coli

11 PHYTOPLANCTON

1.1 Fonction « Potentialités Biologiques »

Blau Vert Jaune i\ Crange Rouge

- Taux de saturation en O, (1)

pH (1)

MO, (mini-maxi) (mg/! O} (2)

Chlorophylle & + phéapigments (ug/l)

5
i
%
.
" i ApH (mini-maxi) (2)
?
{?

 ipHet *mux d@ saturation doivent &tre pris en compte simultanément,
[ Vbcart mini-maxd pour O, comme pour le pH, est 'écart entre la valeur maximale et la valeur minimale d'une série de prélévements,
A moins h(}m ires, faits sur '?4 h.

§
§
|
]
|
:
|




S

I1-11.2 Usage Production d'eau potable

‘ Bleu Vert Jaune Orange | Rouge

Taux de saturation en (0, (1)

pH (1)

AQy (mini-rmaxi} (mg/ O, ) (2]

ApH (mini-maxi] (2)

Algues w/ml)

Chlorophylle a + phéopigments (ig/))

(1) pH et taux de saturation doivent &tre pris en compte simultanément.
(@) Uécart mini-maxi pour Oy, comme pour le pH, est I'écart entre la valaur maximale et la valeur minimale d'une série de pré

{2
au moins hora f.

25, faits sur 2

-11.3 Usage Aquaculture

Bleu Jaune | Rouge

Chlorophylle 2 + phéopigments (Lg7)




-

i-12 MICROPOLLUANTS MINERAUX SUR EAU BRUTE

12,1 Fonction « Potentialités Biologiques »

Arsenic (uo/l)

Caghmium (ug/l)
CaCly < B0my/]
o< 2 200 my/l

< B0rrey/!
200 mey/!
200 mo/t

Cyanures (ug/l)

Cuivre (ug/l)

Cat

< 50mg/l
Oy < 200 mgyl
200 mg/!

Vert

Orange

Rouge

A%
i Wl



R

11-12.2 Usage Production d'eau potable

Bleu Vert Jaune Orange |  Rouge

Arsenic (ug/l]

Cadmium (ug/l

Chrome total [ug/l}

Cyanures {ug/l)

Mercure (ug/l)

Nickel (/1)

Plomb (ua/

Sélénium (Lg/l)

Cuivre {ug/l)

Zine (ug/l)

Baryurm (ug/l}

[-12.3 Usage lrrigation

Jaune Orange

Arsenic (pg/l)

Cadmium (ug/l)

Chrome total (ug/l)

Nickel (Lig/)

Plomb (ug/)

Sélénium (ug/l)

Cuivre (ug/l)

Zine {ug/l)

A NS DE LTEMAL MY Ga
WA, AT RO DB LM CELLO LT
OO EDLIFLES DD E ALY S




SBES DAPTITUDE

AL IS HMGES

124 Usage Abreuvage

]
Jaune | Rouge

Arsenic (NEJ/[)

Cadmium (ug/l)

Chrome total (ug/))

Mercure (/)

Nickel (ug/l)

Plomb (ug/l)

Sélénium (ug/l)

Cuivre (ug/l)

Zine (ug/l

12,5 Usage Aquaculture

Mercure (ug/)

Plomb (ug/h

Cuivre (ug/l)

Line (ug/l)

Cyanures (ug/l)




1113 METAUX SUR BRYOPHYTES

po/g de poids sec

Arseric (ug/g)

Cadmium (ug/y)

Chrome total (ug/y)

Mercure (ug/g)

Flomb (ug/a)

Culvre (1g/g)

Classe 1 Classe 2

Interprétation

Situation de référence

Pollution possible

Pollution certaine

Jtion forte

|
Polf
/

[
Follution trés forte

S sur les ¢

Dans Vattente de seulls cal

donner les transitions de classe de qualité pour V'altération « métaux sur bryophytes ».

Classe 4

Classe 5

asses d aptitude & ld fonction potentialités biologiaues, ces seuils sont utilisés po



 JIF14 PESTICIDES SUR EAU BRUTE

1141 Fonction Potentialités Biologiques

Bleu | Vert e | Orange Rouge

lachlore {ue/l)

oo

Wdicarbe (ug/l)

leine (uo/l)

ninatriazole (Lo/)

trazine {Ley/l)

artbendazime (ug/l)

boturan {ug/)

loratoluron (ug/l)

D00 (ug/l)

D00 ug/)

W-DDE (ug/)

B DDE (i)

LLOT (ug/l)

DT (ug/)

pltaméthrine (Lug/l)

Jdrine (Lol

noterbe (uo/)

wron (ua/l)

lotal Endosulfan (ug/)

Endrine (ug/)

Fluzidazole (Lig/)

Glyphosate (ug/)

HHCH (indlane) (ug/)

Iprodione (ug/)

lsadrine (Lug/l)

lsoproturon (ug/l)

Linuron (ug/)

%, oy
2
Heges: 4




Mancozébe (ug/l)

Mecoprop (ug/)

Parathion éthyl (1ig/1)

Parathion méthyl (ug/)

Total Parathion (ug/l

Simazine {ug/)

Tebuconazole {ug/l)

Terbutryne (ug/l)

Trifluraline (ugl)

Vinclozoline (ug/l)

-14.2 Usage Production d'eau potable

Vert

Jaune

Orange

Rouge

Alachiore (/)

Aldicarbe (ug/l)

Aldring (ug/l)

Aminotriazote (ug/)

Atrazine (uo/l)

Carbendazime (ug/l)

Carboturan (ug/l)

Chlorotoluron (ug/)

0,0 -DDD (ug/l)

P -DD0 (ug/)

0,0 -BDE (ue/l)

p.p-DDE (ug/)

0,p/-DDT (ug/)

e -DOT (ug/l)

Deltaméthrine (ug/))

Dieldrine (ug/

Dinoterbe (Lig/l)

Vert

Jaune

Orange

Rouge
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Orange | Rouge |

| Divron (g

Jaune

Total Endosulfan (uo/l)

,
{
|
\i,.
]

i

i}

1

| Endrine (ug/)

Fluzidazole (gl

FHCH (lindane) (uo/)

lprodione (ig/)

Parathion éthyl i

. Parathion méthyl (ug/l)

| lotal Parathion (ug/)

Simazine (ua/l)

g.,,, i
!
|
|

. Bbuconazole (ug/l

:
:
.

 Tarbutryne (ug/l)

Tifluraline {ug/l)

Vinclozoling (uo/)

1143 Usage Irrigation

Crange

Simazine (ug/l)

Bleu Ve Jaure

|




-14.4 Usage Abreuvage

Rouge |

Lindane (4

Parathion méthyl (uc/l)

Total Parathion (ug/l)

Endrine {(ug/l)

115 MICROPOLLUANTS ORGANIQUES HORS PESTICIDES SUR EAU BRUTE

111-15.1 Fonction Potentialités Biologiques

Crange Kouge

Bieu Vert \‘ Jaune

Benzéne {(ug/l)

Benzolalpyréne (ug/l)

Fluoranthéne (ug/))

Chiloroaniline-1,2 (1

Chioroanifine-1,3 (ug/l

Chivroaniling-1,4 (ug/l)

Chiorofarme (¢

Chleronitrobenzéne-1,2 (ug/l)

Chiloronitroberzene-1,3 (ug/)

Chlorenitroberzéne-1,4 (ug/li

Crésol-méta (ug/l)

Crésolortho (uo/l)

A

Foti

Crésol-para (|

Dibutylétain chlorure

Dibutylétain oxyde (ug/!

Dichloroanitine-3,4 (|

“m

il

Dichlore

p Bon




%

Bleu k Vart 1 Jaune Orange | Rouge

Dichlorophénol-2,3 (ug/l)

Dichloraphénol-2.4 (ug/l

ichlorophénol-2,6 (/)

i

Tichlprogthane-1,1,1 (ug/)

o
e

Tphenylétain chlorure (g

Tiphénylétain hydroxyde (ug

«

| Wlene-ortho {ug/))




11-15.2 Usage Production d'eau potable

Jaune

Benzéne (o)

Benzofajpyréne (ug/l)

Total HAP. (ug/l)

Chloroaniline-1,2 (ug/l)

Chioroaniline-1,3 (ug/l

Chloroaniline-1,4 (ug/

Total Chloroanilines (ug/)

Chloroforme (ug/l]

Chloronitrobenzéne-1,2 (ug/l)

Chloronitrobenzéne-1,3 (ug/l)

Chigronitrobenzéne-1,4 (ug/l)

Total Chloronitrobenzénes (ug/l)

Crésol-méta (uo/l

Crésolortho (ug/l

Crésolpara (ug/l

Dibutylétain chlorure (ug/)

Dibutylétain oxyde (ug/l)

Totat Dibutylétains (ug/l

Dichloroaniline-3,4 (ug/l)

Dichloroéthane-1,2 (ug/l)

Dichlorobenzéne-1,2 (ug/)

Dichlorobenzéne-1,3 (ug/l

Dichlorobenzéne-1,4 (ug/l

Dicklorophénol-2,3 (ug/l)

Dichlorophénol-2,4 (ug/)

Dichlorophénol-2,5 (ug/l)

Dichiorophénol-2,6 (ug/)

Dichlorophénol-3,4 (ug/l

Dichlorophénol-3,5 (ua/l)

Total Dichlorophénals (ug/|)

,sxr:% \ﬂy\)' 5
L &“;55




S D'APTITUDE
AUX USAGES
 FONCTIONS

Vert Jaune | Orange | Rouge

Hexachlorobenzéne (ug/l)

Hexachlorobutadiéne (ug/l)

Total PCBs (ug/l)

Pentachlorophénal (ug/l)

Tétrachloroéthyléne {ug/l)

Tétrachlorométhane (ug/l)

Toluéne (uo/l)

Tributylétain oxyde (ug/l)

 Trichloroéthane-1,1,1 (ug/l

| Trichloroéthyléne {ug/l

Trichlorobenzéne-1,2,3 (ug/l)

Trichlorobenzéne-1,2,4 (ug/l)

Trichlorobenzéne-1,3,5 (ug/l)

Tatal Trichlorobenzénes (Lg/l)

Trichlorophénol-2,3,5 (ug/)

Trichlorophénol-2,3,6 (ug/)

Trichlorophénol-2,4,5 (ug/l)

Trichlorophénol-2,4,6 (ua/l)

Trichlorophénol-3,4,5 (/)

Total Trichlorophénols (ug/l)

| Triphénylétain acétate (ug/l

Triphénylétain chlorure (ug/l

|
:
2

| Total Triphénylétains (ug/l)

7 Triphénylétain hydroxyde (ug/l)

| Kyléne-méta (ug/l)

Kyléne-ortho (ug/l]

| Xyléne-para (ug/)
L

| Total Xylénes (ug/l
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Classe de qualité Bleu Vert Jaung Orange Rouge

Indice de qualité 80 6 40 20

1 - MATIERES ORGANIQUES ET OXYDABLES

Uygéne dissous (ma/l)

Tawx sat, O, (%)

DBO (mag/l O)

REO (mo/! 4‘}2 )

KMnO, (mgd O

COL (ma/! C)

NH* (mg/l-NH, )

NEJ (/1N

2 - MATIERES AZOTEES

N, g/t NH )

hiKJ

NOy™ (mg/I NO, )

Bl S



Classe de qgualité -y

Crange

Indice de qualité -y

3 - NITRATES

NQ’HW (H'agf{ NU%)

4 - MATIERES PHOSPHOREES

Phosphore total (mo/l]

PO > (mg/l PO,

5 - PARTICULES EN SUSPENSION

MES (mg/l)

Turbidité (NTU)

Transparence ()

6 - COULEUR

Couleur (mg/! pt/Co)

7 - TEMPERATURE

Ternpérature (°C)

ATECHT

8 - MINERALISATION

Condluetivite (u5/cm)

Chlorures (ma/l

Sulfates (mo/l]

Caleivm (mg/l) min
AKX

Magnésium (mag/l)

Sodium (mg/l)

Potassivm (rmg/l)

TA, TAC (d°F) min
MAX

Dureté (°F) min
MAX

i

L

Ter Doum e & Vaval d'un refet, aprés déduction de
) Le plus mauvais indice de qualité pour ce paramétre w’( 20 (m: non pw (‘}}




' Classe de qualité -y Bleu Vert Jaune Orange Rouge
Indice de qualité iy 80 &0 40 20
9 - ACIDIFICATION
pH min
MAX
Aluminium pH < 6,5
g/l pH > 6,5
10 - MICRO-ORGANISMES

Coliformes thermeotolérants (u/100ml) (3)

Streptocoques fécaux (u/100ml)

Coliformes totaus (u/100ml)

11« PHYTOPLANCTON

Taux de saturation en O, (%) (4)

pH (4)

A& Cy (mini-maxi) (mg/! O,)

A pH mini-maxi)

Algues funité/mi)

Chlorophylle & + phéopigments (ug/l)

12 - MICROPOLLUANTS MINERAUX SUR EAU BRUTE

Arsenic (ug/)

Cadmiurn (ug/l
CaC, « 50mg/l
50 < CaCOy < 200 mg/!

CaCOy > 200 mg/!

Chrome total (ug/)
CaCl, < 50mgy/l
50 < CaCCry < 200
CaCO, » 200

Cyanures {uo/l)

Nickel (gl

CaCOy < S0mg/

50 <« CaCOy, < 200 mg/
CaCOy = 200 mg/

.4

(3 assirmnilables & Escherichia coli,
(4} pH et taux de saturation doivent &tre pris en compte simuttanément,




%’}

Classe de qualité —

Jaire

Orange

Indice de qualité <y

Mercure (Lg/l)

Plomb (ug/)

CaC 0y < S0mg/l

5 2 < 200 meyl
Ce |

CaCO, > 200 mg/!

13 - METAUX SUR BRYOPHYTES

Arsenic (ug/a)

Cadmium (ug/g)

Chrome total (Lg/g)

Mercure (ug/q)

Nickel (ua/y)

Plomb (ug/o)

Cuivre (ug/g)

Zine (pa/a)

14 - PESTICIDES SUR EAU BRUTE

Alachlore (ug/l)

Aldicarbe (uo/l)

Aldrine {ug/l)

Aminotriazote {ug/l)

Atrazine (ug/l)

Carbendazime (ug/)

Carbaoturan (ug/l)

Chiorotoluron (ug/l)

0,0/-DDD (ug/)

pp D00 (Lg/)




IV-C

INDICE
= QUALIT

Clagse de qualité -y

Bley

Vert

Jaune

Crange

Rouge

Indice de qualité e

o -ROE (ug/l)

p.p-DDE (ug/)

o -LOT {ug/l)

g DOT (g}

Deltaméthrine {ug/l)

Disldrine (Lg/l

Dinoterbe (ug/lf

Diuron (ug/l}

Total Endosulfan (/)

Endrine (ug/l)

Fluzidazole (ug/l)

Glyphasate 1o/

wHCH (lindane) (ag/)

lprodions (ug/l)

tsodrine (ug/l)

lssproturon (ug/l)

Linuron {ug/l)

Maneozébe (g/)

Mécoprop o/

Parathion éthyl (ug/1)

Parathion méthyl (ug/l)

Total Parathion (ua/)

Simazine (ug/l)

Tebuconazole (ug/l)

Terbutryne (ug/l)

Trifturaling (ug/l

Vinclozoling (ug/l)

&l




Classe de qualité np Bleu Vert Jaune Orange Rouge

Indice de qualité - 80 60 40 20

15 - MICROPOLLUANTS ORGANIQUES HORS PESTICIDES SUR EAU BRUTE

Benzéne (ug/l)

Benzo(ajpyréne (uy/l)

Fluoranthéne (ug/l)

Total HAE (ug/l)

Chioroaniline-1,2 (ug/l

Chloroaniline-1,3 (ug/))

Chloroaniline-1,4 (ug/l)

Total Chloroanilines (ug/)

Chioroforme (ug/l)

Chloronitrobenzéne-1,2 (ug/l

Chioronitrobenzéne-1,3 (ug/l)

Chioronitrobenzéne-1,4 (ug/)

Total Chlorenitrobenzénes (ug/)

Crésol-méta (ug/l)

Crésobortho (ug/l)

Crésal-para (uo/)

Dibutylétain chlorure (ug/l)

Dibutylétain oxyde (ug/)

Total Dibutylétains (ug/)

Dichloroaniline-3,4 (ug/l)

Dichloroéthane-1,2 (ug/l

Dichlorobenzéne-1,2 (ug/l)

Dichlorobenzéne-1,3 (ug/l

Dichlorobenzéne-14 (ug/l)

Dichlorophénol-2,3 (ug/)

Dichlorophénol-2,4 (ug/l

Dichlorophénal-2,5 (ug/l

Dichiorophénal-2,6 (ug/))

Dichlorophénol-3,4 (ug/l)




.
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Classe de qualité b

Jayne

Orange

Indice de qualité oy

Dichlorophénol-3,5 (ug/l)

Total Dichlorophénols {ug/l)

Hexachlorobenzéne (ug/l)

Hexachlorobutadiéne (ug/l)

Total PCBs (ug/l)

Pentachlorophénol (ug/l)

Tétrachloroéthyléne (po/l)

Tétrachloromeéthane (ug/l)

Toluéne (Lug/l)

Tributylétain oxyde (ug/l)

Trichloroéthane-1,1,1 (ug/l)

Trichloroéthylene (ug/l)

Trichlorobenzéne-1,2,3 (ug/l)

Trichlorobenzéne-1,2,4 (ug/l)

Trichlorobenzéne-1,3,5 (ug/l)

Total Trichlorobenzénes (ug/)

Trichlorophénol-2,3,5 (ug/l)

Trichlorophénol-2,3,6 (Lug/l)

Trichlorophénol-2,4,5 (ug/l)

Trichlorophénol-2,4,6 (ug/l)

Trichlorophénal-3,4,5 (ug/l)

Total Trichlorophénols (ug/l)

Triphénylétain acétate (ug/l)

Triphénylétain chlorure (ug/)

Triphénylétain hydroxyde (ug/)

Total Triphénylétains (ugy/)

Xyléne-méta (Lig/l)

Xyléne-orthe (ug/l)

Xylene-para (ug/l)

Total Xylénes (ug/)

i

Wi
i
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Les indices de qualité sont destings a décrire, sur une
plage de 0 & W}Q, la qualité de l'eau évaluée par les
classes de quaiité, Bvec m correspondance suivarte
- un indice de qualité inférieur a 20 correspond & une
cla se de qualité muq&
' compris entre 20 et 40 corres sond & une
qualité ora "19@[

2 Gl is entre 40 et &0 correspond & une
ité jaune,
compris entre 60 et 80 correspond & une
Jalité verte,

un indice supérieur & 80 comespond & une classe de
qualité bleue.

Les modéles
Pour simplifier les modéles de calcul de 'indice, le choix
2 falt de se limiter & cﬁ% o & deux parametres
s par a et b dans la suite).

re tw@c d@ modeles ont été nécessaires pour
d@ Mum renc mm m avec les

jusm ici (av@c
la valeur du para-

=

es intarvalles

e Y {exponentis ant si b > 0, ou
exponential décroissant sl b < ), tangent au point suivant
ou pr %d&ﬁ‘t},

- type3:1=100-a-Cb (exponentiel cr
sant, m:wjeni au point suivant ou pr

y

s

ssant ou décrols
fent),

ctype b b= = 100 - a-(P - CF -~ b (P - CF (cubique
P é&tant la vaie»u pole).
Les figures 1, 2 et 3 en page suivante illustrent 'ensemble
des situations rencontrées,

Remarque : afin d'assurer une forme aussi réguliere que
possib ic”» ala ccyurbe on Impose aux 1 t“wieﬁ%@s; exponan-
tigls et cubiques d'étre tangents aux droites (modéles
lindaires) des segments précédents ou sulvants selon le

cas, ce aui permet d'obtenir deux équations & deux
inconnues, donc une solution,

Calcul de l'indice de qualité par altération
Pour chacue mesure d'un parameétre, et pour o
ratior dans laguelle il apparall, ces courbes ¢
mation permettent de passer & un indice e
parametre,

sue alté-
transfor-
ité par

On convient d‘appmer sindlice de qualité par sltération»
la valeur ta plus faible des indices des paramitres effect
vemnent mesurés, constitutifs de Valtération:
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Figure 1 : présentation des modéles de type 1, 2 ot 3
(crolssant - pour les paramétres pour lasquels une diminution de |a

concentration indigue une dégradation de la qualité)
o Indice
g™

Bt

10 - Type 1
20 .

0 i
o 20 4 60 a0 100 120

Valeur du paramétre
Figure 2 : présentation des modeéles de type 1, 2 et 3
(décroissant - pour les parameétres pour lesquels une augmentation de
concentration indique une dégradation de la qualité

100 ] Indice

____________ Type 3
80 . Xz:

G T T i
0 1 Z 3 4 5
Valeurs du parameétre
Figure 3 : présentation des modéles de type 4
(utilise pour le pH)
100 e
80 .
60 ..
40.
20 .
B 4 ¥ i
0 Z 4 i 8 10 12 14

Valeurs du parametre




Ce chapitre détaille les régles de caleul utilisées pour éva-
luer ; a partir d@s résultats de mesure obtenus a 'occasion
d'un prélé
d'a at md

age et fonction et les d
%ndima e ‘ua[tﬁ dewau par altération ; les caleuls étant
desti v la qualité d'un 3mie&\f@m@mt ou d'un
ensemble <;?ie‘e‘ méf@vem@mﬁ mr‘wmf% ou interannuels.

Pour qualifier un prélévement :

- des paramétres impératifs ont été définis pour chaque
altération, A détaut de mesure sur 'un des paramatres
impératifs, ['altération ne peut étre qualifiee, ni pour

définir des classes d’aptitude, ni pour définir des classes

ou des indices de qualité ; ces ragles sont précisées en

Vot

se o'aptitude, la classe et l'indice de qualité sont

Sterminés par le parameétre déclassant, c'est-a-dlire

celul qui définit la classe d apmud@ oula classe de qua-

H@ la moins k:w ne, avec lindice de qualité le plus bas,
cet aspect est rappelé en Vo2,

- un filtrage sur Fincertitude analytique a été introduit
pour éviter un d(ﬁdaw ment di & un seul paramétre
dm fa val serait trop proche de la valeur
seull de déc ; ces régles sont précisées en V-3,

Pour évaluer la qualité annuelle ou interannuelle :
un nombre et une répartition minimums des pr@i@vem
ments pendant la période sont requis pour qualifier

chaque c}ttwa‘c ion (c 3556 d aptitude, classe et mdic::és de
qualii‘ é C%‘S en V-1,

- la classe d' c}mmde lai dagw et indice de qualité, sont
déterminés par le prélevement le plus déclassant
constaté dans au moins 10 % des prélévements effec-
tués pendant la période. Uapplication de cette régle est
précisée en V-4

4 s g

e

Pour chacune des 15 altérations sont présentés ci-des-
S0US

- les paramétres a analyser impérativement pour calculer
ses d'aptitude aux usages et fonctions et les
- s et indices de qualité, et les paramétres dont
I analyse est @ptmww[

- le nombre minimurn de mesures a faire par an pour les
parametres impérati ifs et, lorsque c'est nécessaire, la
répartition minimale de ces mesures sur 'année, pour
valider I'évaluation annuelle des classes d'aptitude ou
des class indic > qualite annuels par altération.

Remargue sur les fréquences d'échantilionnage
Lm ! w congu afin d'autoriser des fréquences et des

Pour donner tout son sens a cette méthode de traite-

t, il est nécessaire de définir avec soin les fréquences
d'analyse des altérations et surtout leur répartition sur
Fannée. Elles doivent en effet &tre choisies de facon opti-
male afin de mesurer 'altération de la maniére fa plus per-
tinente possible.

Il est tout & fait possible d'avoir des fréquences de prélé-
2 d'une altération & l'autre. U'essentiel est
que les mesures soient réparties sur ['année de fagon a ne
pas man ;uer les périodes cri tiques pour Valtération sui-
vie. Pour une altération donnée, les paramétres impératifs
doivent étre analysés systématiquernent. Pour les autres
. il est envisageable d'optimiser encore leur
suivi. A chaque période de 'année, Vobjectif est de measu
rer las paramétres les plus susceptibles d'éue ir
de fa dégradation de l'eau.

V-1.1 MATIERES ORGANIQUES ET OXYDABLES

Régles de qualification par prélévement :

faux de saturation o
DBO,

DCo

KMnO,

cop .
VK Anéw impératiy
NH," deuk pararn '

Oxygéne :

Il est nécessaire de mesurer ce parami e car il est fonda-
rmental pour la vie aguatique. Les deux paramétres oxy-
gene dissous et taux de saturation, bien que différents, ne
sort pas indispensables simu Itanément. Au moins I'un
des deux doit élre mesuré,

DCO, KMnQ,, DBO, et COD : ces parametres mesurent
la consommation d oxygene et ta arge en matiéres
organiques plus ou moins biodégradables. Sur ces quatre
parametres, il est impératif d'avoir au moins la DBO;, qm
donne urie information sur la mrtr@ biodegradable de la
e organique et 'un des trois autres, gui concerme la
jobale en matiéres organicues.

NKJ et NH,* : ['azote kjeldhal et Ion ammonium sc
tous les deux repré wmm ifs de la consommation po
tielle d'oxygene par oxydation. Un seul paramétre suffit,
NH, " ou NKJ.

Pour permettre a I'outil SEQ-Eau de prendre en compte
Ihistorique des données depuis 20 ans et plus dans
lequel il arrive souvent que manquent des mesures de
DCO, KMnO, et COD, il est provisoirement construit
avec la régle de:- qual ification suivante :

ont




i

taux de saturation LJ,
DBO, Aralyse ;mperat:\f@ .

0eo quetie parameties (1/d)
KMnO,

con

NKJ Analyse imper

NH,* detn paran

Nombre de prélévements minimum pour qualifier I'alté-
ration sur Fannée 4 par an

V-1.2 MATIERES AZOTEES

Régles de qualification par prélévement :

NH,*
NKJ
NO,;

Nombw de prélévements minimum pour quai fier I'alté-
ration sur I'année et répartition calendaire : 4 par an de
la période de mars 4 octobre.

Cette répartition est due au fait gue dans cette altér
¢ 30 cre nutritif des produits azotés qui est
leur caractére potentiellement toxique.

o

V-1.3 NITRATES

Régles de qualification par prélévement :

Nombre de prélevements m
ration sur Uannée : 4 par an

minimum pour qualifier I {‘t
Ui par trimestre calendair

Ve1.4 MATIERES PHOSPHOREES

Régles de qualification par prélévement :

4
phosphore total

Ve Impdrativ
dewx Paamiten |

arametres étant tres liés
‘ sralyser un des deux paramé
Nambra d«»:»z pmmwmwm minimum pour qualﬁtw Valté-

ration sur 'année et répartition calendaire : 4 par an dans
la période de mars a octobre,

e

e

V-1.5 PARTICULES EN SUSPENSION
Régles de qualification par prélévement :

Transparence

relative-
ation.
Nombre de prélevements minimum pour qualifier I'alté-
ration sur I'année : 4 par an.

Ces i is paramg :, onnent une r\m rmation
ment proche et un seul suffit pour qualifier I'alté

Repartition sur ldn suivre
toute lannde ; ils son
et les fortes pf s qt
de Fannée. Il a donc
sera déterminée par la val

prélévement.

V-1.6 COULEUR
Regles de qualification

;ces parametres sont a

Nembre de pr@!@wmmm minimum mur qgualifier I'alté-
ration sur l'année : 4 par an.

V1.7 TEMPERATURE

Regles de qualification par prélévement :

mpére

A tem pératre
(aval-amont rejet)

Nombre de e prélevements minimurm p@ur mmM ier 3 alté-
ration sur 'année : 4 par an.

V-1.8 MINERALISATION
Régles de qualification p:

Chlorures

Sulfates
Sodium

Magnésium
T4, TAC
Dureté




neluctivité permet de sulvre la salinité
2 i‘ pertinente. Le suivi plus dét :
une information comp
' )5 cu mayen term
x5 optionnelles,

No “nhm de prélévements minimum pour qualifier 'alté-
ration sur lannée © 4 par an.

nentaire

s du

Y49 ACIDIFICATION

levement

de qualification par pré

V-1.10 MICRO-ORGANISMES
Regles de qualification par pmieve&m@n

x ne sont plus cansid
ils ont

5 Corame un
fe la pro-
e baignade et de la
x potables. I est done

& de le

option.
NQ mbre d@ pwi@veﬁmcﬁﬁ nts ririmum pour qualifier I'alté-
ration sur année : 4 par an, un par trimestre calendaire,

Vo111 P WTOPLANUQN

informa-
on peut consk-
seuls les para-
5 + phéopigments sor 1? une

X ne sont pas necessaires

suffit.

LS BT g

Nombre de prélévements minimum pour quaﬁ ifier ['alt
ration sur I’«mmw et répartition calendaire 14 par an dm
fa période de mars & octobre.

V1,12 MICRO-POLLUANTS MINERAUX
SUR EAL BRUTE

Regles de qualification par prélevement :

dont le suivi est impératif, sont ceux
2 Glant trés toxicues pour Phidmme (cette
on étant struite notamment par rapport a
oroduction d'eay potabie).

Nombre de prélévements minimum pour qualifier I'alté-
ration sur 'année © 4 par an.

V1,13 MICRO-POLLUANTS MINERAUX
SUR BRYOPHYTES

tion par prélévement :

Regles de qualifica

Nombre de prélévements minimum pour gualifier l'alté-
ration sur 'annde @ 1 par an.

V-1.14 PESTICIDES SUR EAU BRUTE

Régles de qualification par prélévement : La liste com-
plete de ces parametres figure dans le chapitre Il de ce
rapport. Les paramétres dontlanalyse estimpérative sont
les suivants

)
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Atrazine, Simazine, Lindane, Diuron et Trifluraline.

Nombre de prélévements minimum pour qualifier I'alté-
ration sur 'année : 4 par an.

V-1.15 MICRO-POLLUANTS ORGANIQUES
HORS PESTICIDES SUR EAU BRUTE

Regles de qualification par prélevement : La liste cam-
pléte de ces parametres figure dans le chapitre Il de ce
rapport. Les paramétres dont 'analyse est impérative sont
les suwants
HAF, PCB, tetrachloroéthyléne, trichloroéthyléne et tri-
choroéthane ~ 1,1,1.

Nombre de prélévements minimum pour qualifier I'alté-
ration sur année : 4 par an,

V-2 PARAMETRE
DECLASS

La classe d'aptitude de I'eau & un usag
pour une altération particuliére, est déte
parameétre déclassant, celul qui définit la cle
la moins bonne.

3 ou 4 la biologie,

e

Un exemple figure
lité de l'eau par les partic
cent la fonction « potentiali
« production d'eau pote

nsion, qui influen-
iques » et les usages
irs et sports aqua-
rigation » et

urent done
165 sont les
et la turbi-

és biolog
ble », «lo
vy Les usac
s influenc
texemple. Les paramé

Figure 4 : calcul des classes d'aptitude par usages et fonctions
Exemple de l'altération PARTICULES EN SUSPENSION
M.E.S. (ma/l)

Potentialités biologigues Bleu Blaw
Production o' eau potable Bloy Vert
Loisirs et sports aguatiques Blay Bleu
Aquaculture Blew Bley
Valeurs des seuils (mg/l) 5 10

Potentialités biologiques

Production d'eau potable Rouge C’zm@g
Loisirs et sports aquatiques Reonge F?cyugeﬁa
/ﬁ\’qzwrm:ul’mr@ |

Valeurs des seuils (m) 005 - O, 1

47



Turbidité (NTU)

Potentialités biologiques Bleu Blau

Vet

Production d'eau potable Bley Vert

Vert

Loisirs et sports aquatigues

Agquaculture

Valeurs des seuils (NTU) 2
Alnsi, un p rélévernent dont les résultats de mesures sont :
® MEM) l

& franspa
e turbidi
donnera les ¢

MES Orange
Transparence Yert

Turbidité Orange
Classes d'aptitude de fa fonction Orange

ou de l'usage pour Valtération

Joune

Vert .

Joune

Jane

MLCL T TON CONCame

Pour Fensemble des altérations, on procéde de la méme

maniére : la classe d'aptitude finale & la fonction ou a
age aom la plus mauvaise des classes daptmd

induites par fes différentes altérations concernées.

Par exemple, st pour un prélévement donné, on obtient
les 25 d*apt&tudé‘: a‘;uivmt@@ pour la fonction « poten-
tialites biologiques »

- Matigres organiques et oxydables . vert

- Particules en suspension bleu
- Phytoplancton : vert
- Matiéres azotées : jaune
phosphorées : bleu
dification bleu
- Autres altérations | bleu

Alors la classe d'aptitude résultant de cette fonction pour
ce prélevement est : jaune

De la méme maniére que pour les classes d'aptitude, les
classes et les indices de qualité, pour une alteration par-
ticuliére, sont déterminées par le p;‘a rametre declassant,

celul qu ujenﬂm‘i 523 classe de qualité la moins bonne, ¢'est-
Vindice de qualité le plus bas.

a-clire celul ¢

Afin d'éviter les déclassements trés pénalisants par un
paramétre dont la valeur mesurée serait supérieure au
seuil mais dans la limite de l'incartitude analytique, it a été
décidé qu'a l'intérieur d'une altération, quand un seul
parar métre présente une valeur supérieure a un seuil mais
proche de ce seuil, et que 'écart au seull est inférieur a la
pv‘@ sion de la mesure pour ce paramétre, on retient pour
la fonction ou l'usage la classe d'aptitude immédiate-
ment précédente ; on retient également la clagse de qua~
fité immédiatement précédente et l'indicé de qualité est
caleulé avec fa vaEeur mesurée corrigée aprés déduction
de l'incertitude analytique.
L'exemple ci- deswu'«; illustre I apphcatxon de cette régle :
Premier cas : le seul paramétre qui déclasse en orange a
une valeur située dam lintervalle de précision ; on prend
alors la classe d'aptitude imméc a‘cement inférieure de la
fonction ou l'usage pour Valtération considérée, c'est-a-
dire « jaune ». Cette démarche permet de ne pas ignorer
fa ww%u re déclassante, ce quiserait traduit par une classe
d'aptitude « verte » dans l'exemple d d*wou au lieu de
« Jaune ».,




Classes
d'aptitude

Seuil

ou de qualité Vert Jaune Orange
t |
| |
Faramétre 1 X ! !
l
- |
Faramétre 2 | X ;
|
; ‘
- . | i
Parametre 3 X ! 1
[ 1
! |
i |

Second cas : deux paramétres ou plus de laltération clas-
sent la fonction en orange et bien que leurs valeurs sont
situées dans Uintervalle de précision, la classe d'aptitude

Classes
daptituce
ou de qualité

Vert

Jaune

Précision de la mesure

a la fonction ou la classe de qualité pour altération est

orange.

Seuil

Qrange

Parameétre 1

Paramétre 2

Paramétre 3

Incertitude analyticue :

Enrégle générale, les informations ci-dessous sont tirées
de l'arréte du 20 février 1990, relatif aux méthodes de
référence pour I'analyse des eaux destinées & la consom-

mation humaine.

Les informations marquées d'un astérisque () provien-

nent de ['un des deux textes suivants
- Précision : Arrété du 15 octobre 1980,

- Limites de détection : Arrété du 3 octobre 1986 portant

Précisions des mesures

modalité d'agrément des laboratoires pour certains types

d'analyses des eaux.

Les précisions indiquées dans la colonne « Autres préci-
sions » sont des avis d'experts (CIRSEE 1994).

D'aprés la définition mentionnée dans larrété du
20 tévrier 1990, la précision est l'intervalle dans lequel
75 % dles résultats des mesures effectuées sur un méme
échantillon et en employant le méme méthode sont trou-

WS,
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Taux Cy %

o
54

DCO (mg/i O,)

Wl O,

DBO; (mg/l O,)

iy

SO0 (moy/l

KMNO, m:;,// 0,)

M/ ?mq/f{}

NH " g/l NH )

auta
Ot mgdi

NKJ

OS5

NOL™ (mg/f NO.)

DO w0

0%

NO, (mg/ NO,)

Lol

MES

. 5% L

T"’" e

Transparence

Algues

Chlorophylle a
+ phigopiments

PO (mg/t PO

0072 magll

P total

00T malll

Termpérature

Dalta ramperature

Coliformes totaux

Califormes fécaux

24 2000

Streptocoques fecaux

2a 2000

f(ﬂ !u( \m

,M 'v%

D2 mglly

QO0s mg/ 1 )

005 mol 1

01 mg {‘)

Wmgiy ’“}

T0mgd 1)

Smugt e

D

/\‘L LT

Arsenic

28 10/t ()

Caclmium

028 Tug/li*y
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CALCUL

10920 ue/L 1
a0 pg/ty

2l .
0Fa02uahl 43

W 7/) rtant

ent des laboratol

D'APTITUDE,

icon m‘c Le une contrair

I avec des vjor
aét :
c:gu cm

3. Pour m 'r“me'»tm
ment homogs
de qualificatio
olus haut, en V-2, s'appu
impér atif et t de re
pandant la péri
l@wmv w m<~

INDICES DE QUALITE
DE LEAU SUR UNE
PERIODE

~des de
e, deux approc

fssue ;
\ itables, comme
ions de mesure en contie

sur une période, une année
s étaient possibles

oar exemp

- Vapprache par jeux c
chaque parametre
périade, et en sé
tatives de la pér
-lapproche par prélévement, en considérant gue le pré
levement est l'unité statisti ‘qz es de base et en sélection-
nant celui qui est représentatif de la période.

emblant, pour
masurées pel ndant la
Tonnant ensuite les valeurs représen- V-4.1 METHODE D’'AGREGATION DES
PRELEVEMENTS SUR UNE PERIODE,
REGLE DES « 90 % »

Lobjectif de la méthede d'ag

e fournir I'évaluation ¢
les conditions critic

dre en compte | i

prélévement a été retenue car elle
au dans M(;W"
Elle ainsi est
tudle de V'eau

Vapproche par
conserve la cohé
ont été effectu
migux & méme de tracluire
par altération,

nelles, Um
srehie nts donnant la maoir

bonne aptit nne gualite, & condition

qu'ell m 10 % de :

Cette approche permet rments, Clest la régl W dw « M) Y.

- le respect a cohérence physico-chimique des résul
tat d'un A.ﬁre“ﬁlewm,m ant,
e sl ”‘pl' ité du syste
- la comparabilité
ayant par exer
pa}rm‘i@m la mé

v e e
ne o agregation,

‘ t de di H( ents utilisateurs
é chacun des V,m(c—;vwmmts




! ation de cette régle, i a été décidé de
o%:m la méthode de calcul suivante @ a partir d'un
nombre de résultats obtenus pendant la péri Dd@ le rang
du résultat a retenir, aprés avolr classé les classes
d'aptitude et les classes de qualité par ordre décrols-
sant et les indices de qualité par ordre croissant,
sst obtenu au moyen de la formule sulvante (MAZEN
ouramment utilisée

a lagence de leau Rhin

= (i O 5}/ Noou = rang du résultat
N = nombre total de résultats

F = percentile

antile de 90 %, F = (0.9,
& retenir est alors. -

En wmrmr lﬁ r
le
i

it

0,9 %N 0
Ainsi, par exemple
gma =1 i =113, arrondi & 11, et
i 12 qui est retenuy,
pm PN e ?1 W/i, arrandi 8 19, et dest le 19 résultat
sur 21 aul est retenu.

tle 11° résultat

Oﬂ retient donc toujours le résultat associé a un préleve-
ment, sans jamais interpoler entre deux rés uft«atﬁ

Le tableau claprés présente le résultat de application de

cette démarche, ¢'est-a-dire, selon le nombre de préléve-

3 du prélévement & retenir, lorsque les

valeurs des indices de qualité par altération sont rangées

par ordre croissant.

Remarque
Pour |'alté ut‘
e SLUS pé&‘hﬁ
pour év
vieux nature
guence «

an de la qualité des eaux par les particules

1, la régle retenue est \w percentile 50 %,
@ quahf Veau a partir Mwme ents ply-
mmme re non exceptionnel, dont fa fré-
tion peut étre supérieure & 10 %.

a :)p! iguer est alors :

P=05xN+05
ou N est le nombre total de prélévements et i le rang du
resultat & retenir

La z‘f:»wm»im &

V-4.2 ILLUSTRATION DE LA METHODE
Y AGREGATION ANNUELLE

La méthode dagragation annuelle s'applique de o
méme maniere aux classes d'aptitude par altération et
aur classes et indices de qualité,
iode étudiée, on considére lensemble des
sses d'aptitude a un usage (ou fonction) pour une alté-
ration, ou l'ensemble des classes et indices de qualité
pour une altération, on applique la régle dite des
« 90 % », on obtient ainst la classe d'aptitude ou la classe
de qualité annuelle,

A partir des classes d'aptitude annuelles par altération
concarnant un usage ou une fonction, on détermine la
classe d'aptitude annuelle de la fonction en prenant la
classe d'aptitude le plus mauvaise.,

La figure 5 lustre ce principe de caleul.
g B F
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Figure 5 : illustration de la méthode d'agrégation annuelle
pour les classes de qualité et les classes d'aptitude

Classes de qualité annuelle
par altération v

Synthese annuelle selon la régle des 90 %
(30% pour les particules en suspension) T

o
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Fonction et usages
Classes de qualité

Remarque © parmi les résultats de rrcasum certains sont
exprimés comme atant inférieurs au seull de détection ou
de quantification du k: aboratoire, ou supérieurs a un seulls
de sa iration,

E E aiwmmc h@ retenue est alors la suivante
si le seuil de detection ou de quantification est situé
daa“ 16 la cja% se (de qualité ou d' apt’rud ) bleu, le résultat
est utilisé pour calculer les classes d'aptitude ou les
dcxsasm de qualité. Mais i n'est pas utilisé pour calculer
des indices de qualité,
~y st le seuil de saturation est situé dans la classe (de qua-
lité ou d'aptitude} rouge, le résultat est utilisé pm r calou-
ler les classes d'aptitude ou les classes de qualité. Mais il
riest pas utilisé pour caleuler des indices dw qualité,
~» si le seul est situé dan: (‘,V S \/6“’(’{ jaune ou
, le résultat nest utilisé ni pour le calcul des classes
y te, ni pour le caleul des classes e:at nd ices de qu&w
lité. Mals il est pris en compte dans les régles de caleul
pour dm,@mwd@ qualifier un pmiw@mm (régle du para-
métre impérati) et pour accepter d'évaluer une qualiné
annuelle ou interannuelle (regle du nomt: e et de la repar-
tition minimum de prélévements pendant la période).
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V-REGLES

DE CALCUIL.

V-5 PLANCHE
DE W%%M LTATS
Une planche de résultats, telle qu'elle est fournie par 'ou-
til de calcul A pour une période de mesure d'un an, figure
md S0US.

ation, la classe et 'indice
pti itude 2 la bi ologie et

lle montre, pour chaque alt
de gualité ainsi que la classe d'a
a‘maq s usage. Elle indique il v a eu filtrage sur l'ine
tude analytique lors de la g :e}i tion de chague pm%
vement. Elle indique waiwmfﬁm sila regle de « 90 % » a
été appliquée ou si on a retenu les plus mauvais préléve

Station - 8 opérations de prélévement de 1996

Loutdl fournit également des planches du méme type

¢ les résultats par prélevement ainsi quavec des
résultats interannuels pour des périodes allant de deux
a cing ans. I permet aussi d'afficher seulement les
classes et indices de ¢ mftw ou seulement les classes
daptitude.

jo)

i

CLAS L AUN FONCTIONS ET USAGES

Matitres organiques et oxydables

Mutitres azotées

Mitrates

Matiores phosphorées

Particules en suspension

Clouleur

Température

Minéralisation

Acidification

Micro-organismes

Phytoplancton

Micro-poltiuants mindranx sur eau brute

Métanx sur bryophytes
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L Altération, fonction ou usage ron gualifié

Cuialitd caleulée sur 90 % des prélévements

Eincertitude analytque sur les prélévements a été prise en compte




Le Systerme o'Bvaluation de la Qualité des Eaux des
cours d'eau, appelé SEQ-Fau, s'inscrit dans un ensemble
doutils qui permettent d'évaluer aussi la qualité phy-

sique et la qualité biologique du cours d‘oau g)@"‘r‘xet
tant aingi d'obtenir une image globale de la qua\ té du
cours ci eau

“au est lub-méme constitué d'un ensemble d'ou-
tils destines a repondre aux diverses questions que se
posent les acteurs de 'eau @ gestionnaires, administra-
tions, techniciens, usagers ou elus.

I permet en effet de définir laptitude d'une eau a satis-
; diﬁé“ww USAgEs qua‘& lon peut souhaiter, ou son
tude & permettre ,ul bres biologiques si de
honnes con d tions de it par ailleurs réunies.

I offre enfin une de
des classes

cnpt‘m aﬁ@ a qualité de l'eau avec
de qualité, pour permettre une représentation

en couleur, et avec
de constituer des

s et eu Gpeen es. [l @%‘a dc;t c:d@m né & ¢

OrSOUe Ces Té lueront. 1l & eté
congu pour dtre adaptable m: eavc;lut:? gréce a son archi-
acture modulaire, | est en effet sirple d'ajouter de nou-
VEBUX LSAQES pm lesquels on souhaiterait évaluer ['apti-
tude de V'eau. | est simple également d'ajouter de nou-
veaux parar métres pour décrire une altérati ion, pourvy gue
les seuils solent définis en cohé g ;
d'aptitude et les classes de qualité.

Clest donc un outil qui peut &tre cormmun & des parte-
naires utilisant des méthodes d'analyses diff
pourv gu'elles alent été calées sur les mémes cle

d'aptitude et de qualité.
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