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RESUME L5412 .

Ce document fait le point des connaissances actuelles dans le domaine des matiéres
organiques aquatiques, qu’elles soient d’origine naturelles ou anthropiques. L’orientation de cette
étude bibliographique est conforme a I’objectif de la Zone Atelier du Bassin Mosellan, qui est la
sécurite et la sirete de I’approvisionnement en eau des métropoles régionales.

Sans étre exhaustif, ce travail porte sur 5 points considérés comme importants a ce stade des
travaux de la Zone Atelier. L’origine des matieres organiques aquatiques est examinée dans le
premier chapitre. IL en ressort que I’occupation géographique, démographique et économique du
bassin versant et la qualité biologique de la riviere en amont et en un point donné du bassin est
déterminant quant a la qualité des matiéres organiques aquatiques en ce point. Cette qualité est
abordée dans le second chapitre sous I’angle de la nature et despropriétés de la matiére organique.
Ayant considéré que dans le cadre de cette étude, la mobilité et la capacité de complexation des
matiéres organiques etaient importantes, une spéciation s’est imposé, distinguant les substances
dissoutes, colloidales et particulaires. De plus, I’association avec les sédiments a été prise en
compte. En ce qui concerne la nature chimique de ces substances, I’étude montre qu’elle est
extrémement variée et complexe. En ce qui concerne les méthodes d ‘analyse, la complexité de ces
substances entraine une importance considérable des méthodes de prélevement et d’isolation.
D’autre part, on retrouve les matiéres organiques quantifiées par des indices globaux extensifs
comme le carbone organique total, dissous ou particulaire ou qualifiées par des indices globaux
indirects comme la demande chimique ou biologique en oxygéne. S’il a été établi que ces mesures
pouvaient étre utilisées par les traiteurs d’eau, elles n’apportent que peu d’information sur une
connaissance approfondie de ces substances et de leur propriétés. Les analyses moléculaires et
spectroscopiques faisables depuis quelques vannées sont par contre beaucoup plus riches en
information sur I’origine, les propriétes et I’évolution des matiéres organiques dans le milieu naturel
ou dans les filieres de traitement des eaux, notamment par [’utilisation de marqueurs
biogéochimiques. Le devenir des matiéres organiques constitue le 4” volet de ce travail. 11 découle
en grande partie des propriétés et de la nature des matiéres organiques. Les capacités de ces
substances a se lier entre elles ou a la matiére minérale, leur réle comme valeur nutritive pour le
monde vivant et leur capacité a étre transformées par réaction chimique sont les grands axes
d’évolution de la matiere organique dans la nature ou dans les usines de traitement. Enfin, les
études locales se montrent relativement pauvres en nombre et trés parcellaires en ce qui concerne
les matiéres orgnaiques aquatiques. Par contre, les données disponibles sur les parameétres de qualité
des eaux susceptibles d’influencer leur qualité ou leur devenir soulignent I’importance primordiale
des confluents et des phénomeénes saisonniers ou accidentels. L’ensemble de ces considérations
permettent de dégager les travaux a effectuer en priorité dans les prochaines années.
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INTRODUCTION

Cette étude bibliographique s’inscrit dans le cadre du projet Zone Atelier Moselle qui
s’attelle a sécuriser I’approvisionnement en eau du Bassin mosellan. Reéalisé pour dix équipes
lorraines de recherche (CEGUM, CPB, CRPG, G2R, LCPE-LSE, LEGON, LHRSP, LEM, LSE-
INRA,SSAD-INRA), ce travail bibliographique porte sur I’étendue actuelle des connaissances sur
la nature, le transport et la biodégradation des matieres organiques naturelles et xénobiotiques.

De grandes quantités de matiéres organiques dans I’eau peuvent entrainer des perturbations
de I’équilibre écologique du bassin. Les matiéres organiques dissoutes, colloidales ou particulaires
ont de fortes capacités de complexation des cations (métalliques, polycations spécifiques, ...). Elles
constituent ainsi des véhicules potentiels de transport ou d’immobilisation de micro-polluants et
autres produits phytosanitaires (toxiques ou non par bioamplification) avec risque de désorption
lors de modifications physico-chimiques du milieu. La compréhension des mécanismes mis en jeu
lors du transport des micro-polluants, la chimie des colloides, les interactions eau/sédiments est
indispensable pour mettre au point une typologie des matiéres organiques aquatiques. Outre une
meilleure connaissance des milieux aquatiques, une telle approche permet de mieux gerer les
ressources en eau et d’augmenter les performances des traitements de I’eau. Ce dernier point peut
étre lui-méme precisé : a) optimiser I’oxydation, les techniques séparatives utilisées dans
I’élimination des micro-organismes et des polluants spécifiques, b) mieux apprécier I’évolution de
la qualité des eaux dans les systéemes de distribution donc mieux gerer le réseau.

Le type et la vitesse de transfert que subissent les matiéres organiques dependent de leur
origine, de leur nature, de parametres environnementaux, naturels ou perturbés par des activités
anthropiques mais spécifiques a un bassin versant et a I’estuaire considérés. Les deux premieres
parties traitent de I’origine et de la nature de lairhatiére organique. La troisieme partie est consacrée
aux méthodes de prélevement, aux techniques d’analyse. La quatriéme partie développe les modes
de transfert dans le milieu naturel, c’est-a-dire le transport et la transformation des matiéres
organiques. La derniére partie présente les donneées recueillies sur le bassin Mosellan.




VI. CONCLUSIONS GENERALES

VI.1. Ce qui se degage de I’analyse bibliographique

L’eétude du devenir des matiéres organiques fait appel a des disciplines aussi diverses et
rariées que la physico-chimie, la biochimie, la bactériologie ou la mécanique des fluides. Elle ne
eut étre traitée de fagon exhaustive en quelques pages. Toutefois quelques tendances générales
sont a retenir.

Les matieres organiques présentent dans les eaux naturelles sont principalement issues du
jol, exception faite en périodes d’étiage durant lesquelles les poussées planctoniques constituent des
ipports non négligeables ou dans le cas de déversement accidentels de composés organiques
énobiotiques dans les cours d’eau. Ces derniers composés d’origine strictement synthétique sont
»ar conséquent difficilement biodégradables et certains sont toxiques.

Les matiéres organiques susceptibles d’étre rencontrées dans les eaux naturelles ne sont pas
:ncore totalement identifiées et a priori ne le serontjamais. En effet, les composés qui la constituent
sont trop nombreux, variés et en perpétuelle évolution due a I’activité bactérienne. Les matieres
rganiques Se trouvent le plus souvent sous forme dissoute ou colloidale dont une fraction
mportante est constituée par les substances humiques. Leur forte capacité de complexation des
nétaux lourds et autres micropolluants cationiques les rend responsables du transfert des pollutions,
sar immobilisation puis relargage des polluants au gré des modifications physico-chimiques et de
I’activité microbienne du milieu. Elles-mémes peuvent étre retenues sur des minéraux argileux, des
xydes de fer ou de manganése, des hydroxydes d’aluminium.

Depuis le prélevement jusqu’a I’analyse des matieres organiques d’une eau, un soin particulier doit
étre apporté au maintien du statut des différents constituants des agrégats organo-minéraux formeés
par les MO avec les particules minérales (argiles, oxydes et hydroxydes de fer, d’aluminium) et les
polluants. La conservation des statuts.’est nécessaire pour evaluer les propriétés d’échange et la
nature des phases retenues sur les agrégats organiques.

L utilisation d’indices globaux permet de dresser un premier bilan sur le degré d’anthropisation
atteint par les milieux continentaux (eaux et sédiments de riviéres, sols, ...), tandis que I’utilisation
de biomarqueurs moléculaires est trés efficace pour I*identification des sources organiques aussi
bien naturelles qu‘anthropiques.

L’elimination des micropolluants dont les pesticides, présents dans les eaux résiduaires
urbaines ou industrielles nécessite des techniques de plus en plus élaborées. Leur utilisation en
routine dans les stations d’épuration municipales reste limitée par leur colt. Une gestion
raisonnable des ressources est donc préconisée. Pour les pesticides, des molécules moins toxiques et
plus rapidement biodégradables sont recherchées. Des progres sont également a réaliser dans la
gestion de I’espace rural, en préservant des zones tampons, humides et boisées entre les parcelles
cultivées et les cours d’eau qui drainent les nappes. Ces zones ont en effet une certaine action sur
les nitrates.

VI1.2. Ce qu‘il reste a comprendre et a maitriser

Les connaissances liées a la dynamique des agrégats bio-organo-minéraux dont la matiere
organique aquatique fait partie ressort comme un point fort qu’il est nécessaire de comprendre pour
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ure meilleure gestion des ressources en eau. Cette gestion doit prendre en compte aussi bien le
choix des ressources (sdreté de [I’approvisionnement) que leur traitement (sécurité de
I’approvisionnement).Regroupant leur formation, leur constitution et les échanges de matiéres entre
ces composes et le reste des contaminants de I’eau, elle pourrait constituer une excellente voie de
recherche en vue de déterminer le réle de ces agrégats dans le transfert et les modifications du statut
des polluants (biodégradation, bioaccumulation et traitabilité). La mise au point d’une typologie des
matieres organiques aquatiques pourrait en résulter.

Outre les aspects déja relevés plus haut, les échanges de matiére entre la pollution
transportée par la riviére et celle qui est immobilisée dans les sédiments et les vases devront étre
abordés aussi dans cet axe de recherche de la Zone Atelier. En effet, ils représentent une source ou
un exutoire pour la pollution courante de la riviéere. Si la plupart du temps, leur contribution reste
marginale, son importance doit étre évaluée lors des événements cycliques ou exceptionnels
représentés par les crues et étiages. Lors de ces épisodes, les phénomenes d’immobilisation ou de
transport de la pollution associée aux sediments sont extrémes. Leur importance dans le flux général
de la matiere le long du cours d’eau doit étre évalue. Enfin, I’exportation des substances associées
aux sediments lors des dragages doit étre pris en compte. Cette partie de ce theme est fortement
reliée a la thématique des sédiments et de leur devenir, thématique susceptible de prendre une
importance considérable dans un proche avenir.

VI1.3. En ce qui concerne les données locales et les recherches a mener

La rareté des études spécialisées sur les matiéres organiques aquatiques dans le bassin
mosellan suggére qu’il s’agit d’un axe extrémement important qu’il faut explorer. Dans ce cadre, la
priorité¢ des premiéres études doit tenir compte des principaux moteurs d’évolution de la matiere
organique :

e Les transformations physico-chimiques subies par les matiéres organiques lors de leur
transport depuis leur entrée présumée dans le milieu aquatique jusqu’a leur entrée dans une
station de traitement des eaux potables. Dans ce cadre, on s’intéressera notamment a la
spéciation de la matiere organique (dissoute, colloidale et particulaire) et a son évolution lors
des mélanges d’eaux aux confluents. Les méthodes analytiques par couplage chromatographie —
spectroscopie de masse d’une part et de spectroscopie Infra — Rouge et la mesure des propriétes
de surface des phases solides d’autre part doivent permettre de comprendre comment évoluent
les propriétés de transport et la traitabilité des substances organiques aquatiques sont
influencées par les conditions environnantes et leurs variations lentes climatiques et ou brutales
lors des mélanges aux confluents. Ces travaux seront effectués lors d’une thése qui doit debuter
en octobre 2001.

e Les transformations biochimigues des matiéres organiques en fonctions des mémes
parametres que ceux qui sont pris en compte dans les travaux présentés plus haut (spéciation,
nature des matiéres organiques, conditions environnantes). Cette partie des travaux sera précisée
dans les mois qui viennent. lls devraient faire I’objet d’une thése qui débutera en octobre 2002.

Afin de prendre en compte d’une part la trées grande complexité de structure de la matiére
organique aquatique et sédimentaire et d’autre part son évolution en continu, une approche
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pluridisciplinaire est essentielle. Une telle approche implique un travail préalable d’entente entre les
intervenants de cultures scientifiques différentes. Ainsi, la sélection des cibles d’étude,
I’échantillonnage, le conditionnement et la distribution des échantillons entre laboratoires devront
étre parfaitement maitrises si I’on veut exploiter au maximum la grande diversite et la
complémentarité des approches scientifiques envisagées dans le cadre de la Zone Atelier. Il s’agit la
d’une opportunité offerte par I’existence de la Zone Atelier dont les équipes de recherche et les
institutions gestionnaires du milieu qui la constituent sauront tirer le meilleur parti.
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