
Chapitre 1 : Diagnostics

II Ressource en eau et sols

1. La ressource en eau

1.1 Approche quantitative

1.2 Approche qualitative

2 Les sols

2.1 L'érosion

2.2 Les contaminations



Le cycle de l’eau pour la France

Source : IFEN

Ressource en eau France :  = [479 – 297]+[11-18] = 175 Milliards de m3/an.

 75 en eau superficielle (rivières, lacs et retenues) et 100 en eau profonde (nappes souterraines).

 Soit plus de 3.000 m3 d’eau douce disponible par habitant et par an.





Pluie efficace : fortes variations interannuelle et spatiale

Source : L’environnement en France, IFEN, 1998, p17.

  excédent généralisé en 93-94, 

opposition nord/sud en 94-95

opposition nord/sud en 95-96 (inversée)

opposition est/ouest en 96/97.



Systèmes hydro-géologiques français

Type de prélèvement varie en partie de la géologie :
(1) Bassins sédimentaires : part des prélèvements d’eau souterraine est importante
(2) Régions où le socle affleure : eau essentiellement prélevée en surface. 
La disponibilité en eau souterraine est la garantie d’un approvisionnement régulier relativement indépendant de la 
variabilité climatique interannuelle. Différences sur la qualité des eaux : eaux souterraines et eaux de surface affectées 
par des pollutions de nature et d’échelles de temps différentes.

http://www.ifen.fr/uploads/media/et43.pdf



Les principaux types de nappes

http://www.ifen.fr/uploads/media/et43.pdf



Temps de séjour de l'eau en fonction du type de réservoir

http://www.ifen.fr/uploads/media/et43.pdf



En 2002, les 
prélèvements d’eau 

dans le milieu naturel, 
en France 

métropolitaine, ont été 
estimés à 33,1 

milliards de m3. 
Source : agences de 

l'eau.

Les usages de l'eau en France : prélèvements et consommations

http://www.cite-sciences.fr/cs/Satellite?c=Page&cid=1193650265216&pagename=Portail/EDUC/PortailLayout&pid=1193650334746

Volume consommé = 
part du volume qui 

après usage, n’est pas 
restitué au cycle naturel 
de l’eau, à proximité du 
point de prélèvement. 

Le ratio entre le 
volume consommé et le 
volume prélevé ou taux 
de consommation est 
très variable selon les 

usages.



Prélèvements d'eau : énergie

http://www.ifen.fr/bases-de-donnees/cartographie-interactive-geoidd-france.html



http://www.ifen.fr/bases-de-donnees/cartographie-interactive-geoidd-france.html

Prélèvements d'eau : industrie



Prélèvements d'eau : irrigation / agriculture

http://www.ifen.fr/bases-de-donnees/cartographie-interactive-geoidd-france.html



Prélèvements d'eau : eau potable

http://www.ifen.fr/bases-de-donnees/cartographie-interactive-geoidd-france.html



http://www.statistiques.developpement-
durable.gouv.fr/fileadmin/documents/Produits_editoriaux/Indicateurs_et_Indices/Developpement_durable/Indicateurs_de_developpement_durable_territoriaux/Nitrates_ds_cours_d_eau/IDDT_Concentrationnitrates_carte.pdf

Concentrations moyennes en nitrates par secteur hydrographique en 2007
Dans les cours d'eau Dans eaux souterraines 

Les secteurs de contamination des nappes d’eau souterraines sont 
approximativement les mêmes que ceux des cours d’eau, mais les 
teneurs sont souvent plus élevées dans les nappes, du fait 
notamment de la lenteur du renouvellement des eaux souterraines.

187 secteurs hydrographiques : découpage par bassins Versants. Chaque 
point du réseau de surveillance fait l’objet d’au moins 6 prélèvements par 
an. Les nitrates constituent un des paramètres physico-chimiques 
permettant de qualifier l’état des eaux. En cas de présence excessive dans 
l’eau, ces nutriments peuvent être à l’origine, avec d’autres facteurs, de 
déséquilibres des milieux, avec par exemple des phénomènes 
d’eutrophisation. Au-delà d’un seuil de 50 mg/l, l’eau est 
réglementairement impropre à la fabrication d’eau potable.



Évolution de la concentration moyenne en nitrates 

http://www.ifen.fr/uploads/media/et43.pdf

Eaux souterraines (1992 à 2000-2001)Cours d'eau (1998 à 2007)

http://www.ifen.fr/uploads/media/PointSur18.pdf

Une analyse par type de bassin confirme la 
tendance à la baisse dans les bassins fortement 
agricoles. Cette évolution, la Bretagne en tête, fait 
suite à une diminution des intrants azotés. Elle 
reste malgré tout fragile et à surveiller car certaines 
régions comme la Basse-Normandie augmentent 
de nouveau leurs apports.



Les produits phytosanitaires ou pesticides

http://www.observatoire-pesticides.gouv.fr/upload/bibliotheque/771068614116225752933707970958/ASPA_Alsace_eclairage_2003.pdf

Les pesticides : majoritairement 
d’origine agricole, aux effets secondaires toxiques



http://www.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/ED54.pdf

Taux de quantification des pesticides dans les cours d’eau de 2007 a 2009
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http://www.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/ED54.pdf

Concentration totale en pesticides dans les cours d’eau - 2007- 2009



http://www.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/ED54.pdf

Concentration totale en pesticides dans les eaux souterraines - 2007- 2009



http://www.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/ED54.pdf

Respect des normes pour les pesticides dans les cours d’eau - 2007- 2009



http://www.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/ED54.pdf

Respect des normes pour les pesticides dans les eaux souterraines - 2007- 2009



http://www.alterre-bourgogne.fr/fileadmin/Alfresco/rapports%20techniques/RT_pesticides_Bourgogne.pdf

Bourgogne : cours d’eau et eaux de distribution pollués par les pesticides

En 2001, 25 % des Bourguignons 
étaient concernés par une eau du 
robinet non conforme. Aujourd’hui, ce 
sont 8 %, grâce aux équipements des 
communes en installations au 
charbon actif.

La problématique liée à l’utilisation du glyphosate se confirme au fil des 
campagnes, d’autant que cette molécule est autorisée pour de nombreux 
usages (vigne, grandes cultures, usages non agricoles, jardiniers amateurs, 
traitements généraux…). Une pollution chronique à l’AMPA apparaît 
durablement dans de nombreux cas (7 des 14 points suivis en eaux 
superficielles). La réduction des quantités appliquées et l’amélioration des 
conditions d’utilisation du glyphosate doivent donc constituer une priorité 
d’action.



http://www.alterre-bourgogne.fr/fileadmin/Alfresco/rapports%20techniques/RT_pesticides_Bourgogne.pdf

Bourgogne : types de pesticides retrouvés dans les cours d'eau



http://www.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/ED54.pdf

Respect des normes pour les micropolluants (hors) pesticides 
dans les cours d’eau - 2007- 2009



Source : L’environnement en France, IFEN, 1998, p23

L’eutrophisation des plans d’eau et des grands bassins versants

Données sont parcellaires et lacunaires. 
 Est de la France est moins affecté que l’ouest,
 Zones montagneuses moins affectées que les plaines.

Eutrophisation des grands bassins français 

maximale dans le Nord de la France

moindre dans le Sud et tout particulièrement 
dans les cours d’eau méditerranéens.

Source : L’environnement en France, IFEN, 1998, p27



http://www.cleanseedcapital.com/images/erosion_map.png

Dégradation des sols 

dans le monde

http://terramanustech.com/wp-content/uploads/2009/07/Eusebio_Report_Jan_20061.bmp



http://www.ifen.fr/uploads/media/de106.pdf

Aléa d'érosion des sols en Europe

L’érosion est un phénomène naturel dû au 

vent, à la glace et surtout à l'eau (pluies et 

rivières). Il résulte de la dégradation des 

couches superficielles des sols et du 

déplacement des matériaux les constituant. Ce 

phénomène est souvent renforcé par les 

modifications paysagères apportées par 

l’homme et résultant par exemple de 

l'intensification de l’agriculture, du surpâturage, 

de la déforestation, des cultures à faible 

recouvrement, ou encore de l'artificialisation et 

de l'imperméabilisation des surfaces. Une 

perte de sol supérieure à 1 tonne/ha/an peut-

être considérée comme irréversible sur une 

période de 50 à 100 ans.



http://www.ifen.fr/acces-thematique/sol/le-sol/l-erosion-des-sols.html

Aléa d'érosion des sols en France

18% du territoire français sont 

concernés par un aléa d'érosion 

moyen à très fort. Les facteurs à 

l’origine de ces aléas élevés sont 

variables selon les zones 

concernées. Dans le nord de la 

France, les terres arables sont 

particulièrement vulnérables en 

raison d’un couvert végétal peu 

couvrant une partie de l’année. 

Dans le nord du Bassin parisien et 

le sud-ouest de la France, l'aléa 

d'érosion est lié à la forte battance 

des sols. Dans l'arc alpin et en 

Corse, les fortes pentes et 

l'agressivité des épisodes pluvieux 

expliquent l'aléa élevé. Dans l'est 

de la Bretagne, l'érosion est liée à 

l'hétérogénéité des zones agricoles 

et la forte agressivité des pluies.



http://www.ifen.fr/uploads/media/de106.pdf

Coulées boueuses (1985-2000)

de 1991 à 2000, 9 403 nouvelles communes ont subi des 
coulées boueuses. 48 % des 1 742 communes déjà affectées 
avant 1991 l’ont encore été durant cette période. Cependant, 
cette augmentation des coulées est sans doute amplifiée, à 
partir de 1991, par une meilleure maîtrise de la procédure « 
catastrophe naturelle ».

Ce phénomène s’exprime fortement 
en automne dans les régions 
méditerranéennes. En hiver, ce sont 
les régions du Nord, de l’Ouest 
(Bretagne, Haute et Basse-
Normandie), la Lorraine et le 
Languedoc-Roussillon qui sont les plus 
exposées. En été et au printemps, les 
régions de grandes cultures (Nord – 
Pas-de-Calais, Haute-Normandie, 
Aquitaine) subissent une érosion due 
aux orages.



http://www.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/ED55.pdf

Changement climatique, élévation du niveau marin et érosion littorale

Les submersions marines sont liées à plusieurs phénomènes qui sont des composantes 
du niveau marin ((niveau moyen et surcotes). La hauteur d’eau maximale atteinte par la 
mer au dessus de son niveau moyen (runup) est déterminée en cumulant le niveau de 
marée prédit, la surcote atmosphérique, le set-up et le swash.

Plus rarement, des submersions marines peuvent avoir des causes géologiques comme 
c’est le cas pour les tsunamis liés à des séismes sous-marins, des mouvements de 
terrain ou des éruptions volcaniques.

Source : Cariolet et Suanez, 2008.

Principaux paramètres entrant en compte dans l’évaluation des niveaux marins extrêmes



http://www.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/ED55.pdf

Changement climatique, élévation du niveau marin et érosion littorale

D’une manière générale, les côtes mondiales subissent actuellement des phénomènes érosifs. En 
particulier, 70 % des plages seraient en érosion, contre seulement 10% en accrétion. 

L’état des côtes de l’Union Européenne montre que 20 % des côtes sont en érosion pour toute l’Union ce 
qui représente au total 15 km2 de territoires littoraux perdus chaque année.

Pour la France (données sur la métropole et la Corse) l’érosion touche plus de 27 % des côtes. Elle se 
répartit différemment selon les milieux : 41,4 % des plages, 23 % des côtes rocheuses et 11,8 % des 
littoraux vaseux. A contrario, près de la moitié des littoraux vaseux sont en engraissement ainsi que 10 % 
des plages.

Tendances d’évolutions observées pour chacune des grandes classes morphosédimentologiques
du littoral de France métropolitaine et de Corse



Changement climatique, élévation du niveau marin et érosion littorale
Le cas de la tempête Xynthia ( 28 février 2009)

La Faute-sur-Mer : la faute à qui ?http://www.lethist.lautre.net/tempete_xynthia.htm



http://www.ifen.fr/fileadmin/donnees_essentielles/sol/sol6a.htm

Les sites et sols pollués en 2005
(sites sur lesquels l'Etat a entrepris des actions de remédiation au 1er septembre 2005) 

41% des sites présentant une pollution 

sont contaminés par des hydrocarbures, 

18% par des HAP (hydrocarbures 

aromatiques polycycliques) et 18% par le 

plomb. Les autres polluants retrouvés 

sont principalement des résidus 

métalliques (cuivre, nickel, cadmium, 

chrome…).

77% des sites pollués ou potentiellement 

pollués sont situés dans une zone urbaine 

ou périurbaine et 23% dans des zones 

résidentielles rurales. Le département du 

Nord compte 411 sites répertoriés comme 

pollués, le Rhône 165 et  la Seine–et-

Marne 156. Ces départements sont par 

ailleurs très peuplés et possèdent un 

grand nombre d’installations classées 

soumises à autorisation. 



http://www.antilles.inra.fr/informer_et_former/dossiers_et_documents/un_point_sur_la_pollution_par_la_chlordecone_et_les_perspectives_des_recherches

Carte du risque de contamination des sols par la chlordécone à la Guadeloupe
(DAF-SPV – INRA 2006)

Les premières contaminations des eaux et des sols ont été mises en 
évidence dès 1977.
C’est l’analyse systématique de la qualité des eaux captées pour la 
consommation, à partir de 1999, qui a permis de constater une forte 
contamination par la chlordécone. 
Les sols demeurant fortement contaminés (impropres aux cultures de « 
légumes racines ») représentent 5200 ha (11% de la SAU) à la 
Guadeloupe, et 6200ha (19% de la SAU) à la Martinique. 
Les sols contaminés le sont pour plusieurs siècles. 
En l’état des connaissances sur les « légumes racines » étudiés, il n’existe 
pas actuellement d’espoir pour une phyto-remédiation.



Pollution des sols par les pesticides : 

le cas de l'Alsace

http://www.observatoire-pesticides.gouv.fr/upload/bibliotheque/771068614116225752933707970958/ASPA_Alsace_eclairage_2003.pdf

En Alsace, le laboratoire de Physico – Chimie de 
l’Atmosphère de l’Université Louis Pasteur mène des 
études sur les produits phytosanitaires depuis 1991. 

Les premières concentrations de matières actives ont été 
mesurées lors d’une campagne en 1994. Sur la vingtaine 
de substances recherchées, l’atrazine et le mecoprop 
étaient alors les plus abondantes. 

Des substances persistantes interdites depuis plusieurs 
années avaient également été détectées (lindane, 
dieldrine …) en lien avec le re-largage des sols chargés 
par des années de traitements et un transport à longue 
distance de régions où l’interdiction d’utilisation n’était pas 
encore effective.
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