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Le programme GEMS/EAU est le premier programme mondial de surveillance

de la qualité de 1’eau des riviéres, des lacs ou retenues et des eaux
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passage de la surveillance & l'interprétation des données et A 1'appré-
ciation des problémes et de 1’'évolution de la qualité de 1'eau. Un réseau
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de surveillance des tendances et 60 4 70 stations de surveillance mondiale
des apports par les riviéres est proposé. Le Centre de données mondial
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un nouveau Comité permanent d'experts de la gualité de 17eau douce super-
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1. INTRODUCTEON

1.1 Problames relatifs & la qualitcé des eaux dans le monde

L'eau douce, ressource qui n'existe qu’en quantité limitée, est indispensable &
17agriculture, 4 l'industrie et & la vie méme de 1'homme. Sans eau douce en quantitd i
suffisante et de bonne qualité, il ne saurait y avoir de développement durable. La pollution
et le gaspillage de l’eau douce font peser une menace sur les projets de développement, et
font du traitement de 1’eau une condition indispensable a la production d'une eau de boissen
gire. Le déversement de déchets chimiques toxiques, le surexpleitation des agquifiéres, le
transzport atmosphérique A longue distance de polluants et l’enrichissement en nutriments
figurent parml les principales ceuses de la dégradation actuelle de 1a qualité de 1'eau. 11
est devenu évident déz le début des anndes 70 que les ressources hydriquas ne pourralent étre
conserviées et protégées pour une mise en valeur ultérieure sans des pregrammes de
survelillance mondiale efficaces,

Le premier rapport d'évaluation mondiale de la qualité de 1'eau douce, rédigé dans le
cadre du présent programme, a démontré gu'une eau de bonne qualité était indiscutablement un
¢lément déterminant pour un développement socio-économique durable. Les écosystémes
aquatiques sont menacés i 1’'échelle mondiale par une diversité de polluants et des pratiques
d'urilisation des =ols nocives & l'envirommement. Certains problémes sont anciens mais ne
sont devenus vraiment critiques que récemment, tandiz que d'auttres commencent seulement a
faire leur apparition et ont une incidence sur les ressources hydriques A 1/échelle
continentale ou plandtaire (Meybeck, Chapman et Helmer, 1989),

Une pollution organique de grande lmportance entraine un bouleversement du bilan de
l'oxygéne et s'accoupagne souvent d'une contamination pathogéne sévére. L’eutrophisation
accéléréde est due 4 1'enrichissement des eaux en matriments, en particulier par les eaux
ménagéres, les eaux de ruissellement de terres agrlcoles et les effluents agro-industriels.
Les lacs et les retenues sont les premiers touchés,

L'utilisation de terres agricoles sans que soient prises des mesures de protection de
1'environnement afin d'éviter 1'utilisation excessive de produits agrochimiques entraine une
détérieration générale de 1'écosystéme eau-sol ainsi que des aguifires sous-jacents. les
principaux problémes sont la salinisation, l'snrichissement en nitrates, la pollution par les
pesticides et l'érosion, L'irrigation a permis de gagner des terres cultivables mals a aussi
entrainé des pertes importantes de sols détériorés par la salinisation.

L& pollution métallique par rejets directs des mines, des fonderies et des usines est un
phénoméne ancien, Depuls quelque temps, les émissions de polluants métalliques dans .
l’atmosphére ont atteint de telles proportions qua leur transport 4 lengue distance entraine
une pellution nen seulement 4 proximité des régions industrialisdes mals épalement dans des
régions assez éloignées. Les précipitations acides dues & 1'utilisation de combustibles
fossiles et au transport de polluants dans 1'atmosphare ont provoqué 1'acidification de lacs
el autres eaux de surface. La pollution par des micropolluants organiques de synthése est un
phénoméne plus récent, di &4 la fois A des émissions directes et au trangport dans
l'atmesphére. Aujourd‘hui, on trouve des traces de pollution non seulement dans les eaux de
surface mais aussi dans les eaux souterraines, qui sont imputables aux eaux de legsivage
provenant de décharges, de résidus miniers ocu de sites de production industrielle.

L'ampleur de la pollution anthropique a augmenté de fagon spectaculaire au ceours: des
derniéres décennies et ses effets se font sentir sur les écosystémes terrestres, 1'eau doucs,
le milieu marin et 1'atmosphére. L'extraction et 1l'utilisation 4 outrance des combustibles
fossiles commencent & avoir des répercussions notables sur les cycles hydrogéochimiques
naturels, entrainant une nouvelle génération de problémes enviromnementaux. Les phénoménes
socio-économiques — urbanisation, activités industrielles et production agricole - ont pris
une telle ampleur que non seulement ils interférent avec les processus naturels & 1°intérieur
du méwe bassin hydrographique mais ont aussl un lmpact & 1'échelle mondiale sur les
ressources hydriques. De ¢e falt, des interrelations trés complexes entre facteurs
gocio-déconomiques et conditions écologiques et hydrologiques naturelles ont fait leur:
apparition,
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1.2 La réponse internationale

En ralson des circonstances déerites c¢i-dessus, il est apparu nécessaire de procéder &
une évaluation compléte et précise des tendances concernant la qualité de 1'eau dans le
monde, afin de sensibiliser 1’opinion a l'urgence dez menaces de pollution et de fournir une
base rationnelle & une action internatienale. Cette évaluation doit absolument reposer sur
des cbservations fiables.

Le FNUE et 1'OMS ont collaboré avec 1°'UNESCO et 1'0OMM pendant une décennie dans une
premiére tentative de surveiller la qualité des eaux de surface et des eaux souterraines dans
le monde. Le programme GEMS/EAU, qui n'est qu'un élément du programme de surveillance &4 visde
sanitaire du GEMS, & exécuté de nombreuses activités de survelllance et dfévaluation de la
qualité de l'eau, en étroite coopération avec des pays tant industrialisés qu‘en
développement .

Au cours de la Décennie internationale de l1'eau potable et de l'assainissement (1981
a 1990), 1'0OMS a'’est employée, en coopération avec le PNUE, 4 promouvoir la qualité de 1l'eau,
et des projetz complémentaires au GEMS/EAU ont été mis au point. Désormais, les institutions
qui finangaient les activités de la Décennie (organisations du systéme des Nations Unies,
Banque mondiale, denateurs bilatéraux) évaluent les progrés accomplis pendant la Décennie et
é¢laborent un programme post-Décennie qui comprendra certainement la gestion de la qualité des
ressources en eau douce, Le moment est donc bien choisi pour réévaluer le programme GEMS/EAU
et en faire une partie intéprante de la stratégie mondiale de l'eau dans les années 1990.

Ces dernléres années, la communauté scientifique & commencé a4 s'intéresser 4 des
problémes véritablement mondiaux, comme le montre par exemple le Programme international
concernant la géosphére et la bicsphére (PIGB), qui intéresse directement le programme GEMS,
I1 importe donc de revoir le réseau GEMS/EAU compte tenu de ces besoins mondiaux et
d'améliorer la qualité des données afin d'obtenir le niveau de précision et de fiahilité
scientifique requis. Un réseau mondial sélectif de stations de haute qualité, assorti d'un
systéme approprié d'assurance de la qualité des données, devrait pouvolr satisfalre ces
exigences,

2. GEMS/EAU - PHASE I

2.1 Développement du programme

Le programme mondial de surveillance de la qualité de 1'eau douce, connu sous le sigle
GEMS/EAT, a été lancé en décembre 1977 aprés qu’un groupe mondial d'experts se solt mis
d'accord sur la portée et la finalité de cette activité, Compte tenu des besolns immédiats
des pays en matiére dfinformation pour la gestien de la qualité de 1'eau et des hasoins de la
communauté scientifique mondiale, treois ocbjectifs ont été fizés

a) collaborer avaec les Etats Membres &4 le mise en place de nouveaux systémes de
surveillance de l’'eau et au renforcement des systames existants;

b) améliorer la validité et la comparabilité des donndes relatives & la quallté de
1'eau & 1'intérieur des Etats Membres et entre aux; et

e) évaluer l'incidence et 1'évolutien a4 long terme de la pollution de 1'eau par
certaines substances persistantes et dangereuses.

Des stations de survelllance situées aux points de captage de 1’eau pour 1'approvi-
sionnement public, dans les zones de péche ou de loisir importantes, aux points de captage de
1'eau pour 1'agriculture, au peint de confluence de deux fleuves, a 1'embouchure d'un fleuve,
dans un lac ou dans la mer, ou encore au franchiszsement d'une frontidre internationale ont
été désipnédez. Ces stations ont été choisiesz sur la base de critréres de conception du réseau
qui tenaient compte des facteurs suivants :; la répartition régionale des stations selon la
qualité de 1l'eau & 1'état naturel, les effets de diverses activirés humaines sur la qualité
de 1'eau, la re¢présentativicé des régions géographiques et socio-économlques, les problémes
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des fleuves ou lacs "internationaux" et l'importance de pouvoir disposer d’aquiféres étendus
pour divers usages. Il étalt prévu que le réseau mondial comperte sous sa forme flnale
enviren 1200 stations, mais 1'objectif de la premitre phase étalt la création d'une pssature
comportant de 300 & 400 points de survelllance. Le plan pour la phasze I prévoyait trois
catégories de stations .

Les stations de bage, situéez dans des zones ol une influence directe de gources
diffuses oy ponctuelles de polluants était peu probable. Ces statioms devaient permettre
de déterminer les concentrations naturelles de base de certains éléments, de surveiller
de fagon continue les concentrations de pollusnts chimiques de synth2se présents dans
des zones éloignées (DDT, par exemple) et dfapprécier l'évolution 4 long terme de la
qualité des eaux de surface résultant de la pollution atmosphérique mondiale (changement
concernant la teneur en sulfates ou en métaux lourds ou le pH, par exemple). Ce type de
station ne changera pas lors de la Phase II du programme. o

Les stations de surveillance de 1'iwpact étaient situées seit & 1'embouchure d'un
fleuve, selt en un peint oh 1feau fait 1’objet d'au moins une utilisation iwportante.
Quatre types de stations d'évaluation de 1l'impact ont été recensés en fonction des
critéres de surveillance suivants : eau de beisson, irrigation, vie aquatique et impacts
multiples, =

Les statlons de surveillance des tendances ont été introduites dans le programme & la
suite d'une réunion d’'examen du programme GEMS/EAU en 1983 (OMS, 1983b) afin de
permettre une évaluation des tendances de la qualité de l'eau sur une base régionale et
mondliale. Ces stations sont choisies de fagon & étre représentatives d'une vaste zone o
1'on recense différents types d'activités humaines. En raison de leur meilleure.
représentativité et de leur plus grande rapidité de réaction face a la pellution, i1 a
éré propesé de cholsiy & cette fin principalement des fleuves ou riviéres; mais des
aquiféres importants et de grands lacs peuvent également é&tre retenus,

Le GEMS/EAU repose sur la collecte de données concernant une cinquantaine de f‘
descripteurs différents de la qualité de l'eau. Parmi ceux-ei figurent certaines mesures de
base comme pour 1’ oxygéne dissous, la demande biochimique d'oxygéne, les coliformes fécaux et
les nitrates, ainsi qu’une analyse des corps chimiques et des polluants en traces, des mérauy
lourds et des matiéres organiques toxiques. Des mesures de contréle de la qualité analytique
ont été effectudes aussi bien pour les vérifications intralaboratolres que pour lesg
comparaisons Interlaboratoires.

2.2 Principales rézlisations

A l'issue de négociations réglonales avec les pays intéressés et d'une série de réumions
régionales, la collecte de données a commencé en 1978 avee pour objectif une notlfication
systématique dés 1979, On trouvera & 1'annexe I une récapitulation des réalisations du
programme sous forme de tableau synoptique. Une analyse critigue des résultats obtenus au
cours des dix premidres années de mise en oeuvre du programme révéle que des progrés
importants ont été accomplis dans eing domaines ;

a) Une méthedologle de la surveillance a été mise au point en ce qui concerne la
conception du réseau, 1’'échantillonnage et les méthodes analytiques et le traitement des
données. Cette méthodologie a &ré largement diffusée auprés des organismes responsables
de l'eau, de la santé et de 1l'environnement pour leurs programmes de surveillance de la
qualite de 1'eau. Plusieurs réseaux nationaux de surveillance de la qualité de l'eau ont
été mis en place dans des pays en développement suivant le modéle énoncé dans le Guide
d'utilisation GEMS/EAU (OMS, 1978 et 1987) qui a été réédité et publié 4 plus de -

1500 exemplaires en anglals, frangais et espagnol.

b) Un résesu mondial normalisé a été mis en place pour la premidre fois dans des
étendues d'eau douce, qui couvre mon seulement les eaux de surface mais aussi les eaux
souterraines, Un total de 450 stations ont été officiallement désignées dans 39 pays,
dont 344 (240 gur riviere, 43 sur lac et 61 sur lec eaux gouterraines) notifient
systématiquement des données. De plus, 42 pays de tous les continents contribuent
activement & la banque de données mondiale dtablie & 1'Institut national de Recherche
gur les Eaux du Canada, qui compte plus da 500 000 données,
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o) La formation de personmel national a été 1'une des principales préoccupations du
programme. Au total, 14 cours de formation, la plupart de deux zemaines, ont été
organisés sur tous les continents en anglais, francals et ezpagnel. Ces cours ont porté
sur des questions telles que les méthodes de surveillance et le contréle de qualité
analytique. Au total, 269 stagiaires d’organismes nationaux chargés de l'eau et de la
ganté gt de laboratoires participants de 56 pays ont suivi ces cours.

d) Le contrdle de la gualitd analytique (CQA) a trés vite été considéré comme une
garantie de fiabilité et de comparabilité des données. Aussi, un programme régulier de
contrdle de la qualité a-t-il été mis en place par l'intermédiaire de 1'USEPA
Environmental Monitoring Systems Laboratory (EMSL). Sur une base biemmale, des
échantillens témoins pour le contréle de la qualité sont envevés A 250 laboratoires dans
le monde, et 80 laboratoires situés dans 40 pays ont participé a4 une érude comparative
interlaboratoires.

e) Une évaluation mondiale de la qualité de 1'eau douce a été entreprize pour la
premidre fois par le programme en 1987-88 (PNUE et OMS, 1988). Un rapport d'évaluation
succinet mettant 1'accent sur les principaux problémes mondiaux et sur les besoins
futurs en matiére de surveillance a été établi par un groupe de chercheurs, puls passé
en Yevue par un groupe d'experts gouvernementaux en 1988 (OMS, 1988). Une publication
trés compléte Intitulée "Global Freshwater Quality: A First Asseszment" (Meybeck,
Chapman et Helmer, 1989) est parue fin 1989.

2.3  Principales difficultés rencontrées

Il est {névitable qu'un programme d'ampleur mendiale auguel participent plusleurs
institutions, comme c¢’est le ¢as du programme GEMS/EAU, connaisse certaines difficultés. En
outre, la gestlion de la qualicé de l'eau est un processuz particuliérement complexe &
1'échelle mondiale car l'utilisation de 1'eau et les mesures de protectlom de 1'envirennenent
dans la plupart des pays sont fonction des intéréts et des priorités nationaux. Une
évaluation critique de la Phase I a permis de recenser gquatre principales sources de
problémes

a) La couverture péographique des ressoureces mondiales en eau douce par les stations
de surveillance GEMS/EAU est largement tributaire des intéréts des pays participants et
de leur coopération. C'est pourquoi certains des plus grands fleuves et lacs du monde ne
font pas encore partie du réseau mondial, en particulier en Afrique et en Europe de
1'Est,

b) La megure desg polluants prészents dang ]'eau était suffisante pour les

déterminants de base de la qualité de l'eau mais insuffisante pour des polluants
importants a 1'é&chelle mondiale tels que les métaux en traces et les substances
chimiques organiques de synthése. Cette expérience illustre dans une large mesure le
manque de moyens analytiques modernes et 1'absence de bonne maintenance dans les
lahoratoires d'environnement de nombreux pays en développement. C'est pourquol la base
de données est fortement déséquilibrée, en ce qui concerne les micropolluants, en faveur
des régions industrialisées.

¢) Lg survelllance de la gualité des esux souterraines est loin d’étre représentative
de la situation mondiale. La proportion de 18 % de stations GEMS/EAU pour la
survelllance des eaux souterraines contre 70 % pour les riviéres et 12 ¥ pour les lacs
et retenues est trop faible. Par rapport auX eaux de surface, le caractére
tridimensionnel et la plus grande variabilité des nappes exigent une plus forte densiré
de stations, tandlz gue leur stabilité dans le temps permettrait une frégquence
d’'échantillonnage lnférleure.

d) Evaluation mondiale : il rassort de L'ewpérience acquise lors de la Phase I
qu’aucun réseau unique ne peut produire une base de donndes autosuffisante pour les
évaluations mondiales. I1 faut en effet utilizer 4 la fois les données de la
surveillance systématique et les résultats d'études ou d'enquétes spécifiques pour
obtenir un tableau veprésentatif de la qualité de 1'eau au niveau mondial. Aussi, pour
pouvoir procéder a des évaluations mondiales de problémes vitaux liés i la qualité de
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1'eau, le programme GEMS/EAU devra-t-il dépasser le stade de la surveillance pure et
envisager des mesuraes telles que des édtudez spéeiasles délimitées géographiquement ou das
évaluations régionales de la qualité de 1'eau.

2.4  Nécessité d'un examen du programma

Une réunion PNUE/OMS d’experts désignés par les gouvernements tenue 4 Gandve en,
septembre 1988 a donné son avls sur la mellleure fagon d'aborder a4 1'avenir la surveillance
et l'évaluation mondiales (OMS, 1988). Pour ¢e qui est du programme GEMS/EAU, les experts ont
fait les recommandations suivantes.

Avant 1l'’élaboration et l'’exécution de la Phase II, il faudrait réexaminer, dans. le
programme actuel, la couverture géographique globale, la mesure des métaux et matléres
organiques présents & l'détat de traces, et L'utilitd des données de survelllance pour une
évaluation mondiale de la qualité et 1'analyze des tendances. Un examen approfondi du
programme GEMS/EAU devrait done étre effectué en ce qui concerne :

- les objectifs du programme en cours et szes liens avee d'autres programmes de
surveillance de 1'environnement;

- les réalisations du programme 4 ce jour;
- l'orientation future du programme.
Une consultation chargée 4'examiner les activités er 1l'orientation du programméJéEMS/EAU
a done été convoquéda au NWRI/INRE en avril 1989, Elle a élaboré une structure révisée pour la
surveillance mondiale et orienté le développement futur du programme selon les grandea lignes
décrites ci-apras.

3. GEMS /EAU - PHASE II

3.1 Réorientation du programme

Un groupe d'experts, réuni 4 Leningrad en 1990 pour passer en revue le programme
GEMS/EAU & la lumidre des nouvelles priorités mondiales, est arrivé 4 la conclusion que
1’accent devait désormais étre mis moins sur la surveillance que sur 1'interprétation des
données et sur 1l'appréciation des problémes et 1'évolution de la qualité de l’eaun. Toutefois,
conscient du fait que beaveoup de pays en développement n’ont que des moyens analytiques
limités, le groupe a jugé prématuré de supprimer l'assistance technique aux efforts de
surveillance natlonaux, en particulier pour le contrdle de la qualité des données. Om
trouvera 4 1'annexe V davantage de précisions sur ls réunion de Leningrad. ~

3.2 Objectifs vévisés

Un ensemble d'objectifs & long terme ont done été é&tablis, 3 savolr :
1; Fournir aux pouvernements, a4 la communauté scientifique et au grand publiec des
évaluations de la qualité de 1'eau douce dans le monde du peint de vue de la santé
humaine, de }la santé des dcosystémes aquatiques et d'autres sujets de préeccupation
environnementaux, afin de : :

i dérerminer la qualicé de 1'esu;

11) repérer et chiffrer les tendances en matlére de qualité de 1'eau;

ili) définir les causes des situatlions et des tendances observées; i

iv) recenser les types de problémes de qualité de 1'eau survenant dans des zones
géographiques deounées; et
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v)  présenter les donndes recueillies et les évaluations sous une forme que les
organismes chargés de la gestion das ressources et les organismes de réglementation
puissent utiliger pour évaluer les différentes possibilités en matidre de gestion
et prendre leg décisions qui s'imposent.

2) Fourniy aux gouvernements, 4 la communauté scientifique et au grand public des
informationa sur le cheminement deg substances chimiques toxiquesz, des nutriments et
d’autres polluants entre les grands bassins hydrographiques et les interfaces
continent/ccédan et, si nécessalire, évaluer ces apports.

3)  Renforcer les réseaux natiomaux de surveillance de la gualité de 1l'eau dans les
pays en développement, y compris en améliorant les capacités d'analyse et le contrdle de
la gualité desg données.

La réalisation de ces divers objectifs exige un réseau de surveillance mondiale
opérationnel. Les éléments de ce programme de survelllance révisé sont donc déerits ci-apres
avant le programme d’'évaluatlon lui-méme. Enfin, le soutien aux réseaux nacionaux revét deux
aspects [ un agspect wmondial, par souci de compatihilité des données, et un aspeet spécifique
aux pays, qui congiste & développer les moyens des laboratoires participants,

4. ACTIVITES DE SURVEILLANCE

4.1 Approches utilisées

Les aeclivités de surveillance du programme visent a attelndre divers objectifs

- décerminer la qualité de 1'easu douce 4 1’état naturel en l'absence d’impact significatif
directement imputable aux activités humaines;

- déterminex 1'évolution & long terme du niveau des principaux indicateurs de la qualité
de l'eau pour les ressources en eau douce;

- définir les apports de substances chimiques toxiques, de nutriments, de matiéres en
guspension et d'autres polluants des principaux bassins hydrographiques aux interfaces
continent/océan,

Pour les hegeoins de la surveillance, il faudra mettre en place un réseau hautement
sélectif de stations situées dans des points stratégiques, sur les principales étendues d'eau
douce dans le monde. Treis types de statrions de surveillance sont envisagés : des stations de
base, des stations de surveillance des tendances et des stations de surveillance mondiale des
apports par les riviares,

Un grand nombre de stations du nouveau réseau mondial seront choisies parmi les stations
de base ou “de surveillance de 1’'impact™ existantes, leur désignation ou leur emplacement
pouvant &tre changés, Il est évident que de nombreuses stations nouvelles devront également
dtre eréées.

C'est non geulement 1'eau mais aussl les matiéres particulaires qui feront 1'objet de
prélevements et d’analyses en raisen du réle crucial qu’elles jouent dans le cheminement et
les flux de pelluants. Les organismes vivants seront également échantillonnés A certaines
stations car ils permettent une surveillance intégrée de la pollution la ol les analyses
chimiques ne suffisent pas compte temu de la multitude des substances présentes dans 1'eau.

Les problémes de qualité des caux souterraines ont atteint un seuil critique dans des
sous-continents entiers. La salinizatien et l’utilisation de produits agrochimiques exigent
une surveillance de 1l’¢volution des aquifires importants, en particulier dans la ceinture
climatique aride et semi-aride. Les micropolluants et les nitrates, leur concentration et
1"évolution de celle-ci sont les principales cibles de la surveillance des aquiféres dans les
régions industrialisées et densément peuplées. La surveillance systématique de la qualité des
eaux souterraines est encore pratiquement inexistante, et 1'on commence seulement & mettre au
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point au nivesuw mondial les concepts 4 utillser dans le cadre des plans réglonaux
d'échantillonnage et de sélection des puits. C'est pourquoi un effort particulier devra étre
fait en ce qui concerne la planification lors de la Phase 11,

4,2 Types de stations de swrveillance

4.2.1 Stations de base

Ces stations doivent &tre situées dans des zones ol il est peu probable que 1'on, trouve
une source directe de polluants. Les stations de base doivent en principe &tre situées dans
de petits bassing non perturbés, éloignés de toute activité humaine directe, y compris des
routes, et situés & plus d'une centaine de kilométyes de toute source de pollution ;
atmosphérique majeure (ville ou industries), Les prélavements dans des lacs situés en amont
de cours d'eaun, aux périodes de civculation et au moment oit 1'activité biologique est faible,
sont les plus utiles pour établir un niveau naturel da base représentatif au moyen dfun
nombre limité d'échancillons. Le temps de résidence doit &tre de six mois & deux ans.

Les statlons de base serviront nen seulement & établir le niveau de référence des
principaux Indicateurs de la qualité de 1'eau mais aussi 3 déterminer si des micropolluamts
attelgnent des masses d'eau élolgnées par transport dans l'atmosphére et redéposition. La
présence de substances organiques de synthése (en particulier persistantes) et l'sugmentation
progressive des concentrations de certains métaux présents & 1’état de traces sont les
prineipaux indicateurs d'un tel transport. Si l'on veut pouveir disposer d’un ensemble de
stations de base représentatives pour des comparaisons ultérieures, on évitera d'installer
des stations dans des bassins comprenant une proportion inhabituellement élevée de gites
métalliferes.

Un rotal de dix stations de base est considéréd comme le strict minimum pour commencer,
le nombre eptimal se situant entre 40 et 50, réparties sur tous les continents. Ce nogbre de
stations de base devrait permettre au programme GEMS/EAU d’'assurer une couverture éparse mais
satisfaisante des grandes régions climatiques, hydrogéolegigues et phytogéographiques du
monde. On trouvera davantage de détails sur ce point &4 1'anmexe IL/A.

4.2.2 Stations de surveillance des tendances

Les stations de surveillanece des tendances sont destinées 4 observer 1'impact de
1'activité humaine sur la qualité de l'eau et devront done &tre situées dans des ba551ns de
moyenne importance répondant dans un délal moyemmement rapide aux apports de polluants et aux
changements intervenant dans 1l'utiliszation des sols., Afin de pouveir donner un apergu général
de 1'évolution de 1a qualité de 1'eau, ls plupart de ces stations devront &tre situées dans
des bassins comportant un éventail plus ou moins large dfactivités pelluances, Toutefois,
afin de déterminer 1'impact sur la qualité de l'eau de types d'activités humasines spéclflques
ou particuliérement importants, un certain nombre de stations devront étre installées dans
dez bazging ol domine une activité unique. L'ensemble du réseau devra dene couvrir les
principales activités humsines ayant une ineidence sur la qualité de 1’eau. Une solgneuse
sélection des stations permettra d'effectuer et de vérifier des analyses statistiques des
tendances et des yelatlons de cause 4 effet. La fréquence de prélévement devra étre ;
suffisamment élevée pour permettre de déceler les tendances importantes i long terme et les
principales variations saisonniéres 2 la fols des concentrations et des charges.

Ces stations geront situdes non seulement sur des fleuves mais aussi sur des lacs et
retenues dont le temps de résidence est de un & trois ans. Dans les lacs, la fréqueuce
d’échantillonnage peut &tre nettement inférieure & celle pratiquée dans les stations de
riviére comparables.

Les stations de surveillance des tendances pourrent parfols coincider avec les stations
de surveillance mondiale des apports par les riviéres; dans ce cas, une seule station
remplira un double objectif de surveillance. Les stations d’observation des eaux souterraines
destinées & surveiller les substances chimigques toxiques, la salinisation, 1'augmentation du
taux de nitrates, etc. entrent également dans la catégorie des stations de surveillance des
tendances. D’autres aspects de la surveillance des eaux souterraines seront abordés dans la
gection 4.3 ci-apres,
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Lors du passage de la Phase I A4 la Phase II, un certain nombre de stations parmi celles
qu'il étalt convemi d'appeler les stations de "survelillance de 1l'impact" répondront aux
critéres établis pour la surveillance desz tendancea. Chaque fois que possible, les stations
fournissant des donnédez de fagon continue depuls au moins dix ans seront cholsies, Pour plus
d'efficacité, il conviendra de contréler étroltement, pendant au meins dix ans, les nouvelles
stations de surveillance des tendances qui auront été désignées,

Le nombre de stations de survelllance des tendances devra étre élevé compte tenu de la
quantité de problémes relatifsz A la qualité de 1'eau qui se posent dans le monde. Ce nombre
devra étre fixé en fonction des besoins en information définis pour les évaluations
approfondies. Le réseau de surveillance des tendances deviendra opératiommel i partir d4'une
centaine de stations, mais devrait étre élarpgi jusqu'a compter 300 & 400 stationz. Les
variables et les fréquences d’échantillonnage seront préclsdes & 1'annexe IT/B.

4,23 Statlons de surveillance mondiale des apports par les rividres

L'objet en définitive de ce sous-programme de GEMS/EAU est de déterminer quelz sent les
flux vers 1l’'interface continent/occéan de polluants organiques et nonm organiques présents i
1'&tat de traces et de constituants de 1'esu contribuent aux grands cycles géochimiques, par
exemple les substances contenant du carbone, de 1'szete, du phosphore ou du soufre.

Les bassins hydrographiques seront choisis aprés évaluation de facteurs tels que 1l'aire
d'alimentatlion, la population, les principales activités humaines et l'importance relative du
fleuve pour les eaux littorales qui le regoivent. Le choix des bassins hydregraphiques
reposera également sur des critéres de représentativité mondiale; les principales terres
émergées, les océans et les mers intérieures devront étre adéquatement représentés. On estime
qu'un {otal de 60 & 70 bassins hydrographiques serait nécessaire pour attelndre cet objectif.

Chagque bassin cholsi pour 1'installation de stations de surveillance mondiale des
apports par les riviéres sera représenté par la station située le plus en aval sans étre
Influencée par les marédes. La station devra &tre représentative des caractérlstiques
transversales du fleuve. Une liste des variables pertinentes figure & 1'annexe I1I/C.

La mesure des flux chimiques est liée avant tout aux caractéristiques du débic.
L'échantillonnage en fonction du débit est plus efficace que 1l'échantillonnage & Intervalles
réguliers dans la plupart des systémes. Il produit par ailleurs des données qul sont
directement lides au ruissellement et au transport de matiéres particulaires. Les méthodes
d'échantillonnage et 4’interprétation devront donc reposer sur une bonne compréhension des
caractéristiques hydrologiques de la station : plus le débit est élevé, plus les échantillons
doivent étre nombreux. Cela est particuliérement Iimportant pour déterminer les variables
assoclées aux sédiments telles que les substances toxiques et le phosphere.

4.3 Surveillance de la qualité des eaux souterraines

Une évaluatlion approfondie des problémes mondlaux de qualité de 1'eau n'est possible que
moyennant une surveillance des aquiféres étendus, C’est particuliérement vral pour les pays
oit les eaux de surface zont rares ou salsonniéres et ol les eaux souterraines sont la zeule
reggource hydrique disponible.

La pollution des eaux souterraines peut étre de deux types - pollution locale par des
sources penctuelles qui peuvent étre surveillées su moyen d'enquétes intensives ou bien
détérioration progressive et contirmue de 1'ensemble de la masse d’'eau souterraine. Ce
phénoméne exige des réseaux Iimportants de surveillance continue du niveau et de la qualité de
1teau; c'est lad-dessus que l’accent sera mis dans le cadre du programme GEMS/EAU.

On n'a toujours pas mis au point de méthodologie rentable pour la surveillance continue
4 grande échelle et & long terme des eaux souterraines, et peu d’organismes nationaux
effectuent pour le moment une surveillance représentative des agquiféres. Aussi un effort
particulier sera-t-il requis afin de mettre au point un cadre théorique pour les részeaux de
surveillance rédgionaux, Tel est le défi qui devra étre relevé au cours des premiéres anmées
d'exécution de la Phase II du programme GEMS/EAU. Dans 1'intervalle, lez statlons mizes en
place lors de la Phase I continueront de fonctlomher.
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.4 Echantillonnage plurlicompartimental

Comme on l'a déja fait observer, l'analyse de la phase liquide seule &'est révélée
inefficace pour 1l'étude de varilables de la qualité de l'eau telles que les métauxr en traces,
les matiéres organiques persistantes et les nutriments. Aussi les organismes de surveillance
devront-ils radicalement modifier l'exécution de leurs programmes d'évaluation de la ‘qualité
de l'eau; 11 sera par ailleurs difficile, sur le plan de la coopération interinstitutions aux
niveaux national et international, de mettre au peint un ensemhle de mesures valables .du
point de vue zseientifique.

a) Analvse des matiéres en suspension

A des niveaux moyens A élevés de matiéres en suspension, la fraectien de sédiments en
suspension joue un réle capital dans le transport de nutriments et de polluants; quant & la
concentration des substances réfractaires assocléde aux sédiments, elle peut é&tre décisive
pour l'estimation des flux, L'analyse des matiéres particulaires est extrémement importante
dans le cas des stations de surveillance mondiale des apports par les riviéres (voir ..
également amnexe I1/C). En ce qui concernes les stations de surveillance des tendances, la
déeision de procéder 4 1'analyse des matiéres particulaires devrait étre prise au cag par
cas, en fonction des avantapes qu’elle présenterait par rapport 4 son colit, i

L'échantillonnage et l'analyse des matléres particulaires exigent que 1l'on définlsse une
gomme de variation des tailles pertinente et des méthodes de séparation pour obtenir les
tailles requises. En se fondant sur les conclusiens d'un groupe dfexperts, le GEMS/EAU a fixé
4 B3 pum la tallle maximum pour las matiéres partieculaires, Le criblage des échantillons sera
effectud par tamisage sous l'eau, Des travaux complémentaires seront nécessaires pour définir
un seuil théoriquement acceptable et une méthode normalisdée pour effectuer cette séparation.

b} Analvyse des sédiments déposés

Les sédiments déposés au fond de 1'eau peuvent dgalement constituer une matrice.utile
pour &valuer le degré de pellution, 14 encore, c'ast la fraction inférieure 2 63 um qui sera
génédralement la mieux adaptée. Des techniques de normalisation géochimique peuvent étre
utilisées pour évaluer l'étendue des anomalies ou de la pollution des matériauy
sédimentaires,

c) Analyse des tissus biologiques

Il est généralement admis qu’'une approche systématique de l'identification des
substances chimiques toxiques fourmit toujours des donndes incomplétes ot ne fourmnit qQue peu
d’'informations concernant 1'importance sur le plan écologique des variables mesurées. En
outre, l'utilisation exclusive de ce type d'approche est trés colteuse. Aussi des Instruments
de contrdle biologique peu colteux doivent-ils étre utilisés chaque fois que possible, afin
de réduire la quantité d'analyses chimiques et de fournir des informations corternant & la
fois l'état biologique de 1'eau et 1'importance écologique des donndes chimiques, Des
indicateurs biclogiques peuvent également é&tre utiliséds pour évaluer l'eutrophisation,
1'acidification et la salinisatrion,

Par exemple, l'analyse des tissus de bivalves est un moyen trés rentable d'orienter les
programmes de surveillance sur les variables chimiques pertinentes. Parce que les bivalves
bioscoumalent leas subsgstances chimigues toxigues de la colomme 4'eau dans le temps, ils
fournissent des informations utiles et permettent da réduire la fréquence des analyses
chimiques de la phase liguide.

les données relatives & la biloeaccumulation peuvent étre recuelllies de deun fagons.
Premiérement, on peut analyser, pour y rechercher la présence de substances accumulées, les
organismes originaires de la masse d’zau. Deuxidmement, on peut ¥y placer artificiellement des
organismes de fagon que les analyses ultérieures montrent le degré 4'accumulation auicours
d'une période donnéde (poissons d'élevage en cage, par exemple).
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da) Surveillance écoleogique

Les organigmes vivants permettent également d’'établir des Indices biotiques et de
définir 1'état de la qualité de 1’'eau, La présence d'esptces témoins ou la mise en évidence
de la diversité das espéces permet d'effectuer des comparaisons de gqualité dans le temps a
1'intérieur de la méme masse d'eau. En l'état actuel des comnaissances, les indices biotiques
ne peuvent pas étre wtilisés pour comparer la qualité de l'eau dans des environnements trop
différents. Mais ils sont trés utiles pour étudier les tendances de la qualité de 1'eau dans
les différentes stations.

4.5 Composantes de la surveillance

Au moment de la planification de tout réseau de surveillance, il convient de répondre
avant tout 4 cing questions

- 04 les échantillens devront-ils étre prélevés ?

- Comment les échantillons devront-ils étre recueillis 7
- Quand les échantillons devront-ils étre prélevés 7

- Que devra-t-on mesurer 7

- Comment les mesures devromnt-elles étre effentudes 7

Ces cing questions ont été posées au début de la Phase I et les réponses ont &ré
apportées dang le Guide d'utilisation GEMS/EAU., Au moment du passage de la Phasze I & la
Phase II, il conviendra de poser & nouveau ces mémes guestions et d'y apporter de mouvelles
réponses ou de modifier les répenses qui y avaient été apportées.

En ce qui concerne la sélection des sites de surveillance, tous leg types d'étendues
d'eau dolvent étre couverts, mais les stations sont choisies principalement & des fins
d'évaluation, c'est-a-dire pour fournir une base de référence, pour permettre une
surveillance des tendances ou pour permettre des mesures de 1'apport global. Le probléme
considéré, A saveir 1'acidification ou l’eutrophisation, détermine le cheoix des descripteurs
de la qualité de 1'eau et des substances qui devront étre analysées en plus des donndes de
base systématiques sur la quslité de 1'eau, La frégquence de prélévement est conditionnde par
tous les facteurs ci-dessus. Les caractéristiques hydrologiques de la masse d’esu elle-méme
sont aussi Importantes gque la variabilité temperelle et spatiale des deseripteurs de la
qualité de 1'esu. Des directives techniques et opérationnelles précises et normalisées
applicables & 1'intégralité du processus — depuis 1'échantillonnage et l'analyse jusqu'au
traitement des données - devront &tre fixdes. Mais cela dépasse le cadre du présent document
et fera 1'objet d'une réédition du Guide d'utilisation GEMS/EAU (voir section 6.2 ci-aprécg),

L'annexe 11 décrit de maniére détailléde ce qui deit é&tre contrdlé et ofi, dans la
perspective d'une surveillance mondiale des différents problimes de qualité de 1’eau. Au
tableau 1 figurent les varlsbles de base déerivant la qualité générale de 1’eau d'une étenduc
donnée. Ces varlables de base ont été mesurdes dans la plupart des stations lors de la
Phase I et devront 1'&tre dans toutes les stations de surveillance lors de la Phase IT. On
évitera ainsi au maximum toute solution de continulté entre les deux Phases.

Aprés le choix des variables & surveiller, la fréquence de Prélévement est le facteur le
Plus décisif quant & 1'utilité des résultats d’analyse en vue de 1'évaluation de la qualité
de 1'eau. On trouvera au tableau 2 une récapitulation des fréquences de prélévement
recommandées, Les stations de base méritent une mention spéciale. La fréquence de prélévement
recommandée pour les stations de base est de & 4 24 fois par an. Une surveillance
intermittente (une année de surveillance suivie de plusieurs années sans surveillance) peut
permettre de dérerminer la qualité de 1'eau a 1l/&tat naturel et fournir des donnédes
suffigantes pour pouvelr établir des comparaisons avee les données recueillies par les
stations de gsurveillance des tendances et de surveillance des apports. Les stations de base
exlgent néarmoins une gsurveillance continue si 1‘on veut utiliser les données pour observer
L'évolution des niveaux de polluants susceptibles d’étre transportés par l'air.
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TABLEAU 1. LISTE PES VARJARLES FONDAMENTALES A SURVEILLER
FAR TOUTES LES STATIONS DU RESEAU
Lacs/ Eaux
Variables fondamentales Rivieres e tenues souterraines
Débit/niveau de l'eau x X X
Matiéres en suspension (total) ® - u
Limpiditeé - ® -
Température ® x 3
BH x X ®
Conductivité électrique x X X
Oxygéne dissous x x X
Calcium X x X
Magnésium x X X
Sodium = X X
Potaszium x X X
Chlorure x x X
Sulfate x X X
Alealinité x x x
Nitrate plus nitrite x x X
Ammoniague x X X
Phosphore total (eau brute) % x -
Phosphore total dissous x X -
8ilice réactive x X -
Chlorophylle a x x -
Fluorure - - X

Note : Les variables peuvent &tre mesurées 4 des fréquences différentes selon les
stations,

En ¢e qul concerne la surveillance en riviéres, les périodes d'échantillonmage doivent
couvrir les principales variations saisonniéres du cycle hydrologique, et la frégquenceé doit
étre adaptée au régime hydrologique. Une fréquence d'échantillonnage maximale est recommandée
pour les petits bassins hydrographiques et/ou les régimes fluviaux les plus irréguliers. Pour
les lacs ol la stratification thermique est saisonniére, le méme type d’adaptation du
programme d'échantillonnage est nécessaire. lLa qualité générale de 1'eau d'un lac peut étre
déterminée par une enquéte annmuelle entreprise au cours de la période de brassage vertical.
Le tableau 2 me couvre pas les objectifs particuliers de la surveillance de 1'eutrophisation.
Les eaux souterraines peuvent génédralement faire 1'objet d'un échantillonnage moins fréquent
gue les eaux de surface, en particulier s'il z'agit d’aquiféres importants. Les fréquences
d'échantillonnage données au tableau 2 ne le sout qu'a titre indicatif. Les besoins de chaque
station de surveillance doivent étre définis individuellement, en tenant compte de tous les
aspects de la surveillance et de 1l'évaluation afin de déterminer la fréquence d'échantil-
lonnage la plus appropriéde,
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TABLEAU 2. FREQUENCES DE PRELEVEMENT ANNUELLES MINIMALES
POUR. LES STATIONS GEMS/EAU
s Lacs Eaux
Type de station Riviéres Retenﬁes souterraines

Stations de hase 4-24 1-2 -
Stations de surveillance des tendances 12-24 2-12 1-4
Stations de surveillance mondiale des apports par

les riviéres 12-24 - -

4.6 Renseignements et données supplémentaires

Outre les donndes sur la qualité de L'eau, d'autres données et informations fournies par
les stations de survelllance peuvent aider a évaluer la qualité de 1l'ezu, Ces informations
peuvent étre divisées en deux catégories : 1) des données sur la situation actuelle,
c'est-d-dire des informations descriptives sur les cavactéyistiques des masses d'eau,
L'utilisation des seols, la population, les caractéristiques des effluents, 1'irrigation, le
captage et le ¢limat; et ii) des données historlques relatives & la pollution. La collecte et
l'utilizatien de ces données exigera des ressources financiéres supplémentaires.

4.6.1 Informations suy la situation actuelle

On trouvera & 1'annexe II/D une méthode de collecte de 1l 'informetion sur 1'état actuwel
des lacs. Les catégories de données couvrent les ecaractéristiques des bassina hydro-
graphiques, les caractéristiques limnologiques, les influences anthropiques, lea aspects de
conservation, etc. La collecte de ces Informations exigera une formation et des crédits
supplémentaires,

De méme, un ensemble de données concernant lfétat actuel des riviéres et des eaux
souterraines sera nécessaire. Des formulaires spécialement congus, analopgues aux formulaires
miz au peint pour les lacs, seront élaborés dés le début de la Phase II.

4.6.2 Données hisrorigues relatives 4 la pollution

L'étude des sédiments lacustres s’est avérée l'un dez moyens les plus efficaces pour
étudier les influences anthrepiques sur de longues péricdes. Une fois que 1'on dispuse d'une
carotte de sédiments lacustres et gue la datation absolue des différentes couches a é&té
établie avec certitude, les restes biologiques, la texture des sédiments et la géochimie
peuvent permettre de déterminer l'é&volution du bassin & court ou &4 long terme. Les résultats
des analyszes de carottes de sédiments lacustres sent généralement évaluds tant sous 1'angle
de problémes de pollution particuliers que des effets généraux de 1l'utilisation du baasin par
1'homme . Pour une analysze & long terme, les résultats peuvent étre évalués du polnt de vue
des changements climatiques et autres changements naturels intervenus dans le bassin.

4.7 Développement du réseau mondisl

Pour pouvoir fixer un objectif 4 atteindre du point de vue de la densité du réseau
mondial au cours de la Phase II du programme, diverses considérations scientifiques et
technlques dolvent étre prises en compte, Pour pouveir procéder 4 des évaluarions valables de
la qualité de 1'eau, il faut que les stations de surveillance fournissent des données fiables
et homogénes; c'est pourquoi le réseau devra g'en teniy 3 un nombre de stations et de
laborateltes ralsonnable pour pouvelr appliquer des méthodes analytiques et vérifier la
qualité des données, Mals, en méme temps, une densité minimale de ztatlions est nécessalre
peur pouvelr proeéder A des évaluations régionales et mondiales.
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La liste des stations GEMS/EAU a fait 1'objet d'un examen ecritique, 4 1'issue duquel ont
étéd précisés : 1) les désipnations actuelles; 1i) les résultats obtenus par le passé; ‘et
iii) le réle potentiel des stations lers de la Phase II. En ajoutant au részeau existant le
nombre voulu de nouvelles stations dans chaque catégorle, on a obtenu une premizre ébauche du
réseav mondial révisé, qul est présentée 4 1'annexe II1. Aux fins de la planification du
programme, le tableau 3 fait apparaitre le nombre total de stations, tous types confondus. Il
falt apparaitre également le nombre de stations exiitantes dans chaque régien géographique en
pourcentage du total des stations anclennes et nouvelles, Ces chiffres sont principalement
degtinés 4 la planification. L'exécution de la Phase IT1 exigera que l'on définisse l'utilité
de chaque station existante dans le nouveau réseau mondial.

TABLEAU 3. RECAPITULATIF DES STATIONS GEMS/EAU EXTSTANTES ET NOUVELLES

Stations Nouvelles Pourcentage des

Continent existantes stations Nombre total s?ations

existantes
Afrique 13 45 58 22 %

Amérique centrale et

Amérique du Sud 18 28 46 39 %
Amérique du Nord 28 21 49 57 %
Europe 27 59 86 il %
Asie 52 58 110 47 %
Oecdanie 3 11 14 211
Monde entler 141 222 363 39 X%

5. ACTIVITES D'EVALUATION

5.1 Méthodes d'évaluation

Lors de la Phase I, les méthodes utiliszédes pour 1’étude des problémes de qualité. de
l’eau avaient été décrites dans un ocuvrage de référence intitulé "Water Quality Surveys®
(UNESCOQ et OM3, 1978) qui complétait le Guide d'utilisation GEMS/EAU, En vue de la Phase II,
qui met davantage 1'accent sur l'évaluaction, cet ouvrage fait actuellement 1'objet d'une
révision compléte (OMS, 1989). Le sommaire qui figure au tableau & {en anglais seulement)
montre bien 1'intérét immédiat du rapport pour 1'élément évaluation du programme GEMS/EAU.

5.2  Annuaire de données GEMS/FAU

Ce rappeort annuel sera un részumé statistique normalisé des résultats de la surveillance
effectude dans toutes les stationg, par pays, pendant 1'année de référence (voir
atmnexe IV/A), Aprés examen systématique des données regues, les résultats seront examinés
afin de déterminer si des changements significatifs ou des valeurs inhablituelles peuvent étre
mis en évidence par rappert sux donmées des ammées précédentes,

L'Annuaire contiendra des graphiques et des tableaux, qui permettront la comparajson des
résultats au moyen de critéres de la qualité de l'eau 1liéz & 1'utilisarion. La charge
annuelle de pollution sera précisée pour chaque statlion de surveillance mondiale des apports
par les riviéres (deux pages par station). Une présentation normaliszée sera mise au point et
mige & 1’essai dés le début de la Phase IT au moyen des donmées disponibles (voir exemples,
annexe IV/B).
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TABLEAU 4. WATER QUALITY ASSESSMENTS: A GUIDE TO THE USE OF
BIGTA, SEDIMENTS AND WATER TN ENVIRONMENTAL MONITORING

APPROACHES TO WATER QUALITY ASSESSMENT
STRATEGIES FOR WATER QUALITY ASSESSMENT
SUMMARY OF WATER QUALITY VARIABLES

TBE USE OF PARTICULATE MATERIAL

THE USE OF BIOLOGICAL MATERIAL

RIVERS

LAKES AND RESERVOIRS

GROUNDWATER

DATA HANDLING AND PRESENTATION

Evalugtions mondiales de la gqualité de 1'eau douce

La premiére évaluation mondiale — effectude en 1987-88 ot publiée en 1989 ~ a é&té suivie
d'évaluations réglonales qul ont abouti dang les années 90 4 la formulation de recomman-
dations concernant la gestion de la qualité de 1'eau. Ce rapport recense les problémes
prioritalres de qualité de 1'eau dans chaque région et sera publié par le GEMS/MARC en 1991.
Il s'aglt d'une contribution sectorielle a 1'examen des progrés réalisés dans le cadre du
Flan d'action de Max del Plata. Ces rapports d'évaluation offrent une vue d'ensemble compléte
dez pgrands problémes relatifs 4 la qualité de 1’eau dans le monde, de leur répartition
géographique et de leur évolution dans le temps. Il répertorie les lacunes de 1'information
en matidre de qualité de 1'#zau et définit les besoins concernant les études approfondies
supplémentaires qu'il faudrait effectuer (voir peint 5.4 ci-aprés).

Loxs de la FPhasze 11, une évaluation mondiale de la qualité de 1l'eau sera publiéde tous
les cing ans. Elle reposera sur les données recueillies par le réseau GEMS/EAU, les dormées
et les évaluations contenues dans les rapports natiomaux sur la qualité de 17eau, les
résultats des recherches scientifiques et d'autres études publides sur certains problémes
et/ou zones géographiques,

5.4 Etude de problémes particuliers

A Intervalles moing réguliers, mais de préférence tous les deux ans, des études portant
sur das problémes particuliers liés 4 la qualité de 1’'eau seront publiées. Elles pourrent par
exemple avalr pour théme :

la qualité de 1l'eau a4 l'origine;

la qualité de l‘eauw par rapport 2 ses différentes utilisations:

les contaminants toxiques présents dans les eaux de surface et les saux souterraines:
1'historique de la pollution des eaux de surface;

les flux mondisux d'éléments nutritifs;

les tendancey régionales de la salinisation des eaux souterraines:

les progrés des techniques de biosurveillance:

1"assurance de la qualité et la validité dez données;

1'utilisation de 1'informatique.
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La publication de ¢es rapperts spéclaux commencera dés que le nouveau réseau mondial mis
en place pour la Phase II sera pleinement opérationnel.

5.5 Rapports zpéciaux

Un rappert spécial sur les eaux souterraines sera rédigé. Ce rapport couvrira de maniére
détaillée & la fois les méthodes de survelllance et d'interprétation des données. Il sera
examiné par un groupe d'experts et publié en 1994,

lLe rapport final d'évaluation et d'appréciation des données de la Phase I sera égalemant
publié sous forme de rapport spécial; il comprendra des éléments de chacun des trois types de
rappori énumérés ci-dessus. Des résumés de donndes triennaux seront publiés pour la péricde
1979-1981 (WHO/CC, 1983), pour la périede 1982-1984 (WHO/CC, 1987) et pour la période -
1985-1987 (WHO/CC, 1990). Un rapport complet portant sur 12 ans et marquant la fin de la
Phase 1 récapitulera toutes les données pour la période 1979-1990. Il sera passé en révue par
un groupe d’'experts et publié en 1992. Le rapport traitera les points suivants : i) typologie
des eaux de surface & 1'état naturel; ii) problémes spécifiques de qualité de 1'eau; et
iii) tableau mondial de la qualité de 1'eau. Des exemples d'analyse automatisée et de
présentation des résultats zont donnés 4 1'annexe IV/E,

6. APPUI AU RESEAU MONDIAL

6.1 Guilde d'utilisation GEMS/EAU

Toutes les conditions & remplir et les méthodes 4 suivre dans le cadre du processus de
surveillance, y ecempris 1'assurance de la qualité analytique et la validation des dennées,
seront décrites de manlére détaillée dans la troisieme édition du Guide d‘utilisation
GEMS/EAU. On trouvera au tableaw 5 ci-apres la table des matiéres de cette troisiéme édicion
(en anglails seulement)., Celle-¢i ne contiendra que les prescriptions méthodologiques .
présentant un Intérét immédiat pour le réseau mondial et sera rédigée par 1'Institut national
de Recherche sur les Eaux pour le débutr de la Phase II, Il sera envoyé aux autorités
nationales, ainsi qu'a tous les établissements, organismes de survelllance et laboratoires
participant au réseau mondial.

TABLEAU 5. GEMS /WATER OPERATIONAL GUIDE — THIRD EDITION

1. SELECTION OF GLOBAL NETWORE STATIONS

2, SAMPLING FREQUENCIES AND METHODS, INCLUDING
SEDIMENT SAMPLING

3. PHYSICO-CHEMICAL AND CHEMICAL ANALYSES
4, PARTICULATE MATTER ANALYSES

5. MICROBIOLOGICAL TESTS

6, BIOMONITORING METHODS

7. ANATLYTICAL QUALITY ASSURANCE PROCEDURES
8, RYDROMETRIC DATA REQUIREMENTS

9, DATA REPORTING AND VALIDATION

10. STATISTICAL DATA TREATMENT AND OUTPUT OPTIONS
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6.2 Assurance de la qualité des données

Le succés du programme GEMS/EAU dépend dans une large mesure de la qualité et de la
comparabilité des données notifiées. C'est pourquel le programme d’assurance de la qualité
élargira ses activités comme suit :

- établizsement d'objectifs concernant la qualité des données GEMS/EAU;
- développement des activités d’assurance de la qualité:; et
- attributien de responsabilités aux laborateires participants.

Lors de la Phase I, le Guide d'utilisation comprenait un programme de base pour le
contréle de la gualité en laborateire. Il c¢ontenait des recommandations visant 4 garantir la
précisien intralaborateire et A rechercher les biais et concernmant l'utilisatien des étalens
de contrile et des échantilleng témoins pour le contréle de la qualité comme mardriels de
référence. Le programme GEMS/EAU distribuait deux fols par an des échantillons (eonnus) pour
le contrdle de la qualité des variables de base (substances 4 analyser), comme indiqué au
tableau 6, En cutre, des études d’évaluation des rvésultats obtenus étaient effectudes pour
les mémes varlables (inconnues), afin d'évaluer les capacltés des lsboratoires participants.
Les rapports évaluent les données pour chaque échantillem et pour chagque variable et
fournissent un részumé des statistiques (Britton, 1986),

TABLEAU &, ECHANTILILONS TEMOINS POUR LE CONTROLE
DE LA QUALITE ANALYTIQUE INTRALABORATOIRE

Type et nombre

4" échantillons Substances & analyser distribuées en 1990

Métaux en traces Aluminfium, arsenic, béryllium, cadmium, chrome, cobalt,
Analyses (1) cuivre, fer, plomb, manganése, metrcure, nickel, sélénium,
vanadium, et zine;, une seule concentration par élément

Mindraux Sodium, petaszsium, calelum, magnésium, pH, sulfate,
Analyses (3) chlorure, fluorure, alealinité totale, dureté rotale,
matiéres dissoutes (total), et conductivité spécifique;
une seule concentration par élément

Nutriments Nitrate-N, ammoniac-N, total azote Kjeldahl (N},

Analyses (2) orthophesphate-PF, et total P; une seule concentration par
élément

Demandes DBO, DCO, et COT; deux concentrations par élément

Analyses (2)

Pesticides/hydro- Aldrine, dieldrine, DDT, DDE, DDD, et heptachlore dans

carbures organochlorés l’acétone; une seule concentration par élément

Analyszes (1)

Résidus wvolatiles Deux concentrations par éléments
non flitrables
Total filtrablas
Analyses (2)

Au cours de la Phase II, le Comité permanent GEMS/EAU d'experts de la qualité de 1'eau
douce fixera des objectifs de qualité des données (OOD) 4 1'intention des programmes
participants. Un supplément au Guide d'utilisation GEMS/EAU sera rédigé, qui décrira comment
mettre en place et exédcuter des programmes d'assurance de la qualité (AQ) en laborateoire et
sur le terraln pour atteindre les OQD. Le contrdle de la qualité se poursuivra comme pour la
Phase I, mals sera complété par de nouvelles études d'évaluation des résultats obtenus et par
des ateliers de formation (portant notamment sur le contrdle de la gualité pour 1'échantil-
lonnage sur le terrain et la gestion des domndes). Les résulctats des contrdles de qualité
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seront reécapitulés dans des rapperts illustrant les résultats (anonymes) de chaque labora-
tolre et donnant des limites statistiques pour le groupe. Ces rapperts tenteront également
dfidentifier les gsources d'erreur responsables de la mauvaice qualité de certaines denndes.

6.3  Surveillance sur le plan quantitatif o

La plupart des services hydrelogiques nationaux ont mis en place des résesux de stations
hydrométriques & usages multiples (prévention des inondations, production d'énergie,
navigation fluviale, irrigation, ete,). Malheureusement, ce sont souvent des organismés
distincts qul sont chargés de mesurer la quancité d'eau et d'évaluer la qualiré de 1lfeau. En
outre, les eritéres en ce qui concerne le choix optimal des stations de prélévement différent
selon que 1'on étudie la quantité ou la qualité. Pour ce qui est des stations de jaugeage,
une sectlon transversale de riviére relativement stable est indispensable, et le choix des
sites sers fonction de critéres hydrologiques. Dang blen des cas, les stations de Jaugesge ne
conviendront pas pour la surveillance de la qualité de 1'eau, soit en raison de 1a proximite
d'un point de déversement d'eaux usées, solt parce que le mélange avec les apports latéraux
est incemplet. C’est pourquei il faut trouver un compromisz et utiliser la station de jaugeage
la plus proche du poeint d'échantillonnage. Lorsque l'on révisera le réseau mondial, on
évaluera individusllement les possibilités de mesure du débit offertes par chaque station
d’évaluarion de la qualité de 1'eau proposéa,

L'un des objectifs déclarés du programme GEM5/FAU est de s'efforcer d'intégrer la
surveillance guantitative et qualitative de l'eau. Les services hydrologiques chargéside la
surveillance du débit, du flux et du niveau de 1l’'eau doivent s'intéresser davantage & la
qualité, er, & long terme, développer les moyens de gestion de la qualité de 1'eau en.allant
au-deld de la composition chimique naturelle des eaux de surface et des aaux souterraines.
Une premitre étape a été franchie par 1'OMM avec la publication d’un manuel de surveillance
de la qualité de 1'eau (OMM, 1988), dans le cadre de son programme d'hydrologie
opératiomnelle. La création des stations de surveillance mondiale des apports par les!
rividres dans le cadre du programme GEMS/EAU impese de compléter les mesures de gualité de
l'eau & cette fin par des mesures simultanées du débit instantané e, dans certains cas, des
prélévements sédimentaires, Des observations de longue durée concernant les débics et le
transport des sédiments sont également nécessaires pour évaluer toute une série dfautraes
problémes de guzalité de 1'eau au niveau mondial. o

7. ACTIVITES DE DEVELOPPEMENT

7.1 Mobilisation de ressources financiéres

Le renforcement des capacités de surveillance des pays en développement et de la
formation dans le domaine de la surveillance de la gualité de 1'eau demeurera 1'un des
objectifs du programme GEMS/EAU dans sa Fhase II. Néanmoins, le niveau de ressources
financléres nécessaire pour rédpondre & certains des besoins exprimés, méme dans une mesure
trés limitée, dépasse larpement le montant des crédits ordinaires dont dispose le programme.
Le soutien non démenti apporté par les institutions coparrainantes, en particulier le PNUE,
et par les centres collaborateurs, ne eouvre que les activités de surveillance du programme.

Afin d'atceindre les objectifs A long terme, des ressources financiéres extérieures sont
nécessalres. On pourrait, par exemple, faire appel 4 des organismes dopateurs, bilatéraux et
multilatéraux, qui soient préts 4 soutenir la mise en place de services de surveillance de la
qualité de 1‘eau dans le cadre de programmes plus vastes de développement des ressources
hydriques. Le plan d'action du Zambéze, qui prévelit que des services de surveillance de la
qualité de 1'eau devront étre miz en place dans le cadre de la gestion des ressources
hydriques du Bassin du Zambéze, en est un exemple.

Lorsqu’il n'existe aucun cadre régional, les possibilités de soutien financier devront
étre étudiées pays par pays, en fonction des priorités nationales en matiére d’information
sur la qualité de 1l'e¢au &t en fonction des intéréts de chacun. Aucun plan précis ne peut étre
établl dans ce sens pour la Phase II; on ne peut que proposer aux pays intéressés un nodadle
de demande d'assistance financiére. Les consultants qui se rendent dans les pays pour 'étudier
les statiens que 1'on se propose d'inclure dans le réseau GEMS/EAU devraient également
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dresger un inventalire des besolns d'assistance des pays en vue d'atteindre les niveaux
d’'installations souhaltés. Cet Inventaire pourralt servir A préparer la documentation
ndcegsalre pour rechercher un financement extérieur.

7.2 CGoopération technique a )'intérieur du programme GEMS/EAU

Le GEMS/EAU peut avolr recours & plusieurs méthodes pour renforcer les moyens
techniques, en particulier les laboratoires 4 peu de frals ou pratiquement sans frais pour le
programme Lui-méme. L'une de ces solutions consiste & "jumeler" des laboratoires,
c'est-4-dire qu'un laborateire situé danz un pays Iindustrialisé coopiére avec un laborateoire
situé dans un pays en développement en assurant la formation, en organisant des visites
d'experts techniques et en fournissant une assistance pour l'exécution des analyses
compliquées. Une autre zolution consiste & créer des laboratoires régionaux, en particulier
pour les analyses les moins courantez. Cependant, cette seolution doit é&tre considérée comme
temporaire, ou & la rigueur 4 moyen terme, l‘ebjectif ultime devant étre de pouvoir doter
chaque pays de toute la gamme des moyens techniques nécesszaires. Comme on l'a fait wvaloir
cl-dessus, les crédics destinés a financer des activités de coopération de ce type devraient
provenlr de sources extérisures,

7.3 Manuel de survelllsance de la qualité de 1'eau dans les pays en développement

Le Guide d'utilization GEM5/EAU fournit une méthodologle compléte pour la surveillance
de la qualité de 1l'eau et 1'établissement de réseaux. De nombreux pays en développement qui
mettent sur pled des services de surveillance de la qualité de 1'eau almeraient pouvelir
disposer d’'un systéme plus simple reposant autant que possible sur des méthodes peu coliteuses
et 1'exécution d'analyses sur le terrain., Aussi est-on en train de mettre au point unm manuel
contenant des rechnlques simples d'asnalyse de 1'eau, Le traitement et 1'interprétation des
données ainsi rxecuelllies seront également simplifiés. La réalisacien et la révision du
projet de manuel gsont parrainées par la FINNIDA. On trouvera au tableau 7 le sommaire de ce
manuel (en anglais seulement).

Lorsque le manuel sera disponible sous forme de projet, les méthodes seront appliquées
dans les conditions du terrain et leur utilisation sera promue au moyen de cours de formation
qui se dérouleront dans des pays d'Afrique. lLors de la troisiéme phase du programme, la
rétro-information obtenue grice aux essais de texvain et aux cours de formation sera utilisde
pour réviser le manuel, qui sera ensulte publié sous forme définitive et largement diztribué.

TABLEAU 7, HANDROQOK FOR WATER QUALITY MONITORING IN DEVELOPING COUNTRIES

1. INTRODUCTION

2. TROPICAL WATERS

3. QBJECTIVES OF WATER QUALITY MONITORING

4, DESIGN OF A WATER GQUALITY MONITORING PROGRAMME
L RUNNING A MONITORING PROGRAMME

6. REPORTING A MONITORING PROGRAMME

7. USE OF WATER QUALITY MONITORING RESULTS

7.4  Formation du personnel national

Le renforcement des moyens de surveillance de la qualité de l'eau dans les pays en
développement exigera un effort de formation important. Le GEMS/EAU ne dispose pas de crédics
suffisants pour pouveir financer cette formation; aussi faudra-t-il rechercher un appuil
auprés de donateurs bilatéraux et multilatéraux, Les consultants chargés de passer en revue
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le réseau GEMS/EAU incluront dans leurs rapports une estimation des besoins de formation en
vue de développer les installations et les meoyens des pays en développement, Les méthodes qui
permettralent d'améliorer les compétences du personnel gridce au jumelage de laboratoires ou i
la création de laborateoires réglonaux ont été exposées plus haut. :

7.5 Développement des capacités Institutionnelles

Il existe, dans le systéme des Nations Unles, une documentatlon considérable concernant
le développement des services natlonaux de surveillance. Des propositions concrétes ont été
formuldes concernant les laboratoires de survelllance de la gqualité de 1’eau aux niveaux
élémentaire, intermédiaire et central, assortles de colits d’exploitation détaillés (OMS,
1986); des conseils pour la mise en place de programmes sur le terrain ont également:été
publiés (OMM, 1988). Leur participation au programme GEMS/EAU permettra aux pays en
développement de se fixer des objectifs en vue d'améliorer leurs prestations. Les services
d’assurance de la qualité analytique du réseau mendial seront épalement précieux pour!
améliorer la validité des donnéas nationales,

8, ORCANTSATICN DU PROGRAMME

3.1 Structure du programme

Les principales activités du programme, & saveir la surveillance continue, 1'évaluation
et l'appui au réseau mondial sont assurées par trols organisations : le PNUE, 1'OMS et
1'Institut national de Recherche sur les Faux (Envirounement Canada). L'UNESCO, 1'OMM, le
GEMS/MARC, 1'USEPA et 1'ILEC y apportent également des contributions. leurs réles respectifs
gontt les sulvants. .

le PNUE fournit le cadre programmatique dans lequel s'inscrivant les réseaux de:
surveillance mondiale et sont effectuées les évaluations. Le FNUE finance, au titre des
crédits GEMS, l'essentiel du programme GEMS/EAU. La coordination d'ensemble des '
activités GEMS, y compris les activités concernant d'autres milieux et celles d’autres
programmes relatifs 2 la qualité de 1'environnement, est assurée par le PNUE & Nairobi.

L'OMS est 1'institution chargée de 1'exécution qui coordonne toutes les activités du
programme GEMS/EAU. Cela suppose une coopération avec les pays participants et les centres
¢ollaborateurs chargés de composantes zpécifiques du programme, x

L'Institut natienal de Recherche sur les Eaux, Centre ecollaborateur OMS pour la qualité

des saux superfieielles et souterraines, accueille 1l'unité opévarionnelle centrale du
programme GEME/EAU, A ce titre, Il s'acquitte des tiches suivantes

- entretien d'une bangue de donndes mondisle pour le traitement de toutes les donndes
relatives 4 la surveillance notifiées par le réseau mondial;

- publication du Bulletin GEMS/EAU;
- fourniture de consails méthodologiques 4 travers le Guide d'utilisation GEMS/EAU;
- maintien d'une liaison continue avee les institutions participant au réseau monaial:

- fournirure de services de secrétariat au Comité permenent d'experts de la qualité de
1’eau douce;

- publication de résumés annuels de donndes dans 1'Annuaire des dounées GEMS/FAU et
dfautres publications.

L'UNESCO collabore & l'établissement d’'une méthodologie pour les évaluations mondiales
et soutiendra l'élargissement des composantes "eaux superficielles" et "easux souterraines" du
programme. L'UNESCO est disposée 4 apporter une aide pour des activités de formation:id tous
les niveaux.
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L'OMM aszurera, &4 travers son Centre mondial de données sur le rulssellement, la bhaze de
dennées hydrologiques nécessaires aux évaluations de la qualicé de l'eau (CIUS et OMM, 1989
Liebscher et al., 1989) et #era le centre mondial pour la surveillance hydrologique dans le
cadre du programme GEMS/EAU,

Le Centre de recherche pour la surveillance et 1'évaluation du GEMS (MARG) de King's
College & Londres participe & la préparation des évaluations de la qualité de l'eau, en
utilisant les données GEMS/EAU et des renseignements complémentaires tirész des rapports
natienaux sur l'environnement. Le GEMS/MARC inclut des dormées GEMS/EAU dans le rapport
biennal du PNUE sur 1l'envirennement.

L'Environmental Monitoring Sytems Laboratory de 1'USEPA 4 Cincinnati, Ohio (EMSL-CI),
souvhaite continuer & fournir des services d’appul en matidre d’assurance de la qualité
(directives AQ, échantillons €Q et études d'évaluation des résultsts obtenus) au programme
GEMS/EAU. Toutefols, les changements intervenant actuellement dans le cadre du programme de
L'USEPA vont 1l'obliger & faire payer tous les matériels d'assurance de la qualité. Le PNUE,
1'0M5 et 1'EMSL-CI étudient actuellement divers moyenus de se procurer des ressources pour
financer ces services.

L& Comité international des Ecosystémes lacustres (ILEC) a entrepris de recueillir des
dommées sur la qualité de 1'eau des grands lacs, en vue d'en surveiller 1’évelution ot de
promouvoir une gestion éclairée. Une enquéte sur l‘état des lacs dans le monde a été
entreprise, qui compléte le programme de surveillance des lacs du programme GEMS/EAU {(ILEC,
1388). Les approches et les méthodes des deux programmes seront harmonizées avant le débur de
la Fhase IT du GEM5/EAU, 1'ILEC étant appelé 4 devenir une organisation d'appuil au programme.
L'ILEC organise également un cours de formation annuel sur la surveillance des lacsz et
l'instrumentarion & 1'intention notamment de participants de pays en développement, L‘ILEC
est prét 4 offrir des places dans ¢e cours au personnel d'organisations nationales
travalllant dans des statiens GEMS/EAU en activité.

8.2 Comité d'orientation GEMS/EAU

Afin de coordommner la planification et la mise en oeuvre du programme, les principales
organisations responsables de composantes du programme se réuniront périodiquement pour
examiner les progrés accomplis et élaborer des plans,

Sont représentés au Comité d'orientation le GEMS/PNUE, 1'OMS, 1'INRE, le GEMS/MARC,
L'UNESCO, 1'OMM (GRDC), 1'ILEC et 1'USEPA (EMSL-CI). Le Comlté se réunira une fols par an,
éventuellement 4 1'oecasion 4'autres réunions. Une premiére réunion z’eat tenue & Leningrad
en gout 1990 (voir annexe V).

B.3 Comitéd permanent d’experts de la gualité de 1’eau douce

Par suite de la réorientation du programme et du passage d'activités de survelllance 4
des activités davantage axées sur 1’'appréciation des problémes relatifs & la gqualité de
1'eau, des avis scientifiques et des activités d'évaluarion s'imposent, I1 a donc été décidé
de créer un Comité permanent dfexperts de la qualité de l'eau douce, Les principales tiches
du Comité seront de donner des avis sur les aspects scientifiques du programme, de superviser
les évaluations et d'effectuer les études requises par le programme et de recommander des
moyens de maitriser et de résoudre les problémes liés & la pellution.

Le mandat du Comité comprendra lez téches zulvantes
1) passer en revue les évaluations mondiales de la gqualité de 1'sau;

ii) recommander et coordonner la préparation et 1’examen de rapports sur des problémes
spéeifiques;

iii} effectuer des évaluations périodiques des objectifs, de la méthodologie
pertinente et des résultats du programme; recommander des changementa selon les besoins;
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iv) donner desz avis sur la préparation de rapports complémentaires aux rapports
d’évaluation GEMS/EAU, portant sur des questions telles que les relations de cause a
effet, 1'lmpact des tendances observées, ]'appréclation des risques liéz & des problémes
de qualité de 1’eau décelés ou potentiels, et l'analyse des différentes solutions a
apporter aux problémes relatifs 4 la qualité de 1'eau.

La composition du Comité sera choisie en fonction das régles fondamentales ci-aﬁfés :
] le Comité zera composé de cing 4 dix personnes;

ii}) les membres du Comité seront choisis par les institutlons des Nations Unies
compétentes, le PNUE et 1°OME, en consultation avec le Comité d'orientation, parmi des
specialistes de la qualité de l'eau et des experts éminents faisant preuve d'un intérét
particulier pour la qualité de 1'ean; ceux-ci représentercnt les diverses régilons du
monde et les disciplines scientifiques lides 4 la qualité de l'eau telles gque 1i chimie,
la bilelogie, la limnologie et les starlztiques de 1l'environnement;

iii) la durée du mandat sera normalement de quatre ans; exceptiomnellement, celui-ci
pourra étre proleongd ou raccourel par les institutions des Nations Unies compétentes, en
consultation avee le Comité d'orlentation:

iv) les neminations seront échelonmées de telle sorte gu’ad tout moment la moiigé au
moling des membres siége depuis deux ans ou plus au Comité, :

L'Insticut national de Recherche sur les Eaux fournira 1'appui technique nécessaire au
Comité, notamment pour ce qui est de la gestien des domnées, y compris l'analyse statistique,
les graphiques et les cartes. le Comité rend compte directement aux institutions compétentes
des Nations Unies. '

8.4 Llens avec d'autres programmes

Depuiz une dizaine d'années, plusieurs organisations et programmes internationaux
s'intéressant particulidrement aux problémes liés 4 la qualité degy eaux dans le monde ont
fait leur apparition, Qu'ils solent mondiaux ou régionaux, ils ont tous un lien quelconque
avec le GEMS/EAU. A 1'heure oit la Phase II se met en place, on peut citer comme exemples les
programmes suivants.

Le Centre d'activités du programme pour les océans et les zones cédtidres (OCA/PA¢) du
PNUE est directement intéressé par 1'apport fluvial de sources de pollution terrestres dans
les mers régionales. Chaque fois que possible, le programme GEMS/EAU effectuera un inventsaire
des apports fluviaux par région. P

La Commission économique pour 1'Europe coordonne un programme international de -
coopération pour l'évaluation et la surveillance de 1'acidification des riviéres et des lacs,
dont le centre est situé & 1l'Iastitut norvégien de Recherche sur les Eaux (NIVA). Les
méthodes et les résultats de ce programme Intéressent directement le résesu de stations de
surveillance des tendances GEMS/EAU, qul étudie aussi l'acidifiecatien (NIVA, 1%87).

Le programme international concernant la géosphére et la biosphére (PICE) effectus des
études sur Jes changements & 1'échelle du globe, en rapport avec 1'évaluation des problénes
relatifs 4 la qualité de l'eauw et &4 la surveillance mondlale des apports par les riviéres
entreprise par le programme GEMS/EAU.

Le programme du PNUE pour la gestion écologiquement ratiommelle des eaux intérieures
(EMINWA) fournit le cadre nécessaire au développement de la gestion de la qualité des. eaux et
4 la mise en place de services de survaillance, en particulier en Afrique. A lL'origine, les
efforts de ce programme étaient concentrés sur les Bassins du Zambéze et du lac Tchad, ce qui
offrait la possibilitéd de développer le systéme GEMS/EAU dans plusieurs pays d'Afrique. De
méme, la collaboration avec le Comité du Mékong devrait donner accés & des informatlons et &
des évaluations concernant ce bassin hydrographique,
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Enfin, divers auwtres programmes régionaux et Internationaux Iintéressent le programme
GEMS/EAU ou luil sont complémentaires. Ces programmes sont susceptibles d'effrir des medales
conceptiels ou de fournir des ensembles de dommées pouvant étre utiles aux évaluarions
mondiales de la qualité de l'eau. En outre, les rapports d’évaluation publiés par le
programme GEMS/EAU sont également utiliszés par d'sutres institutions internationales pour la
rédacrion de rapports sur l'enviromnement ou d'évaluations des ressources mondiales, Les
programmes pertinents seront répertoriés et contactés dés le début de la Phase II. Toutes les
organisations participant au Comité &'orientation sont priées dfapporter leur concours & cet
égarpd.

9. EXECUTION DU PROGRAMME

2.1 Mise en route de la Phase II

Avant la révision du réseau qui doit commencer en 1991 et la mise én place de nouvelles
méthodes de survelllance et de traitement des données, les activités préparateiresz suivantes
devront étre menées 4 bien

- plan du réseau mondial réviad (stations de base, stations de survelllance des tendances
et stations de surveillance mondiale des apports par les riviéres) comprenant 4 la fois
les stations existantes et de nouvelles stations (les critéres de sélection ont été
énoncés au chapitre 4 et une liste des stations proposées figure 4 1'annexe I1I);

- restructuration de la bage mondiale de données GEMS/EAU de 1'INRE afin de la rendre
compatible aver la base de données GEMS/GRID, notamment en y introduisant des logiciels
de gestion des ressources hydriques 4 1l'intention des utilisateurs de données;

» discussions avec d'autres programmes (par exemple, ILEC, CEE, NIVA, OMM/GRDC, PIGB) et
certaines autorités nationales et régilonales en vue d'une coopérarion éventuelle pour la
collecte de donpées, 1'évaluation, etc.;

- envol de consultants dans les pays su cours des exercices 1990-1991 et 1992-1993 afin de
népocier la confirmation ou l'amélioration des stations existantes et la création de
nouvelles stations:

- adaptation du programme d'assurance de la qualité analytique aux besoins du programme,
sur la base de 1a distribution d'échantillons témoins pour le contréle de la qualité et
d'études d'évaluation des résultats obtenus.

9.2 Calendrier des réunions prévues

Le Comlté permanent d’'experts de la qualité de 1l'eau douce comencers ses travaux en
1982 et se réunira une fols par an pour passer en revue les résultats du programme. le Comité
recevra 1'appui du Cencre mondial de données de 1'INRE. Les autres réunions prévues sont les
suivantes

1992 : Consultation d'experts chargés de passer en revue les résultats de la Phase I et
d'analyser les progrés accomplis depuis le début de la Phase II.

1954 : Consultation d'experts chargés de donner des avis sur la composante surveillance
des eaux souterraines et sur le rapport spécial concernant la qualité des eaux
souterraines.

1996 : Réunion d'experts désignés par les gouvernements chargés de passer en revue le
deuxiéme rapport d’évaluation mondiale de la qualité de 1'eau douce couvrant la
péricde 1991-1995,

En outre, 1l'échange actif de données d’expérience er la cohérence du régeau mondial
exipent la tenue de réunions régionales des institutions partiecipantes. De telleg réunlons
sont prévues pour 1'exercice 1992-1993 en ce qui concerne 1'Asie de 1'0Queszt et du Sud, le
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Pacifique oeccidental et 1'Asie de 1'Est, l’'Amérique centrale et 1'Amérique du Sud, et
1'Afrique (conjointement avec les ateliers sous-réglonaux organisés par la FINNIDA). Dlvers
aspects des opérations de surveillance et da 1'interprétation des dormées, ainsi que. les
bescins régionaux en matiére d'évaluation, seront passés en revie lors de ces réunlons.

9.3 Fublications prévues

Le moyen de compunication normal entre les participants au programme ainsi qu entre le
centre opératiommel et les &léments du réseauw sera le Bulletin (semestriel) de la quallté des
eaux GEMS/FAU, rxédigé par le NWRI/INRE et publié par les services d'information du PNUE,
L'autre publication périodique du programme sera l'Annuaire des données GEMS/EAU, Le:premier
numére renfermara les donnédes econcernant 1fannée 1991, qui devraient étre communiquées au
cours de 1’'année 1992, puis évaluées et publiédes en 1993 L’Annuwaire paraitra ensuite:chaque
année . O
La deuxiéme évaluation mondiale de la qualité de 1'eau douce couvrira les cing premiéres
amnées de la Phase I1, & saveir 1991 4 1995. Elle sera baséde sur une gérie de rapports
concernant les problémes relatifs 4 la qualité de 1'eau dans chaque région du monde. Le
Comité permanent d'experts de la gualité de l'eau douce assumera la responsabilité
seientifique de ce rapport.

Lors de la réunion de Leningrad, une liste de sujets susceptibles d'étre traitésgdans ie
cadre d'études sur des problémes spécifiques (ge reporter & la section 5.4) a &té éléborée.
Ce type de publications sera fonction des c¢rédits dont disposera le programme. Une .
publication biennale serait 1'idéal compte tenu du programme dfactivité GEMS/EAU. Le Comité
permanent d'experts de la qualité de l'eau douce participera activement 4 la rédaction etr 2
la révision de ces rapports.

La Phase II du programme GEMS/EAU devra étre soutenue par un programme d'information du
public dynamique. Des brochures devraient done étre publides régullérement. Un depllant a été
publié en 1989, et une brechure iLllustrée sera publiée en 1991 pour expliquer la
réorientation du programme aux institutions intéressdes ainsi qu’aux organismes donateurs ou
participants éventuels, D'autres moyenz d4'Iinformation, par exemple des affiches, une: serle de
diapesitives, des présentations Informatisées ou vidéo, seront envisagés.

I1 est également important que des articles portant sur des questions lides au ..
programme GEMS/FAU ou émanant de celui-ci soient publiés dans des revues gclentifiques et
autres publications péricdiques. Le Comité permanent d’experts de la qualité de 1'eau douce
devra mettre au peint une stratégie dans ce domaine et en contrdler 1'application. Les
chercheurs d'institutions participantes de pays en développement devraient étre plus
particuliérement impliqués dans cette activité.
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ANNEXE I/A : MISE EN PLACE DU RESEAU MONDIAL
Région du mende Réseau désigne Réseau opérationnel Degré de
(structure OMS) Pays Stations Pays Stations couverture
Afrique 5 39 4 22 --
Amérique du Nord 2 33 2 33 ++
Amérique du Sud et
Amérique centrale 11 74 9 46 -
Méditerranée orientale 10 69 4 32 -
Rurope 17 124 9 56 +
Agie du Sud-Est 5 63 4 64 +
Paclfique ocecidental 10 47 9 41 +
Total 60 449 41 294 -/+

Note . Appréciation de la couverture

-- = mauvalse
- = limitée

+ = gatisfaizante
+H = excellente
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Qualité de 1'eaun Couverture Fréquence de
Probléme/pollusnt géographique prélévement

Traitement des
échantillons

Analyses

Matiéres en
gugspension

Szlinisation

Nutriments

Métaux en traces

Mati&res organiques
en traces

b) Portée de lg surveillance dans différentes étendues d'eau

Programme de surveillance
par étendue d’'eau

Riviares

Lacs/
Retenues

Eaux
souterraines

Distributieon des stations (%)

12

Couvertura géographique Afrique

Amérique du Nord
Amérique du Sud
Europe

Asie du Sud
Océanie

Monde entier

Fréquence de prélavement
Variables couvertes

Note : Appréciation de la couverture

== = mauvaise + = satisfaisante
- = limitée ++ = excellente
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ANNEXE I/C : PROGRAMME DE CONTROLE DE LA QUALITE ANALYTIQUE

a) Contrdle de la gqualité intralaboratoire

Des échantillons témoins pour le contrédle de la qualité (connus) ont été envoyéds A
chaque laboratoire participant au meins trois fois.. Chaque expédition biennale ze composalt
de 300 & 350 ensembles d'échantillons,

b) Etude d'évaluation des résultats obtenus

Des échantillens (inconnus) pour lfévaluation des résultats obtenus ont été envoyés a
320 laboratelres participant au GEMS/EAU ainsi gu'au progranme PRELAB de 1'0P5. Les résultats
recueillis ont été les suivants :

Région du monde Nombre dféchantillons Ngmbie de 4
{struecture OMS) pour ER distribués resuitacs participaticn
communigués

Afrique 50 2 4
Amérique du Nord 0 0
amérique du Sud et

Amérique centrale 137 34 25
Méditerranée orientale 33 3 9
Europe 5 3 &0
Asie du Sud-Est 50 8 16
Pacifique oceldental 42 28 67
Total 317 78 25

La comparaison des résultats communiqués avec les objectifs fiwés par le projet
concernant la précision a permis d‘établir les proportions suivantes de résultats d’'analyse
acceptables.

Croupe de substances Nombre de valeurs Pourcentage moyen
analyzées notifiées de données acceptables
Métaux en traces 750 &0
Minéraux 1 250 80
Nutriments 434 70
Demandes en oxygéne 179 56
Régidus 78 69
Pegticides 142 59
Régultats d'ensemble 2 833 70
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ANNEXE T,/D : PROGRAMME DE CCURS DE FORMATION
Région du monde Nombre de Nombre de
(structure OMS) Lieu Annéel Sujet pays partigipants
Afrique Nairebi 1981 GQE 8 17
bakar 1981 GQE 10 10
Amérique du Sud Lima 1978 GQE 11 22
et Amérique 840 Paulo 1983 CQA 1 20
centrale Lima 1987 CQA 1 25
Cali 1987 COA 1 20
Guadalajara 1987 CQA 1 25
Méditerranée .
orientale Alexandri 1979 GQE 6 13
Azsie du Sud-Est Nagpur 1979 GQE 8 20
Nagpur 1981 CQA 6 1k
Banglkok 1986 GQE 1 15
Delhi 1986 GQE 1 15
Pacifique oceidental | Manille 1979 GQE 12 22
Séoul 1982 GQE 1 34
Total 9 cours en GOQE 56 lﬁ:g
5 cours en CQA 10 101
14 cours au total 56 Zéé
Lépende : GQE — Gestion de la qualité de 1'eau,

COA — Contrdle de la qualité analytique,
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ANNEXE II/A : STATIONS DE BASE

a) Définition

Les stations de base sont généralement siruées dans des lacs en amont de cours d'eau ou
des sectiong de riviére calmes situdes en ament, Les fonctions des stations de base sont les
suivantes

1y déterminer la qualité de l'eau 4 1'état naturel:

ii)  établir une base de comparaison avec des stations ot 1'on observe un impact humain

direct significatif (tel qu'il ressort de l’observation par les ztations de survelllance

des tendances et de surveillance mondiale des apports);

1i1)  évaluer 1'influence du transport & distance de polluants et les effets des

changements climatiques.

h) Variables relatives 2 la qualité de 1'eau

vaeag de Variable Cours d'eau Lacs

surveillance
Débit/niveau 4'eau X X
Matidres en suspension {tetal) x -
Limpidicé - X
Température x X
pH bo X
Conductivité électyique 4 x
Oxygéne dissous X X
Calcium b X
Magnésium b x

SURVETLLANCE DE BASE Sodium * x

Potassium X X
Chlorure ® X
Sulfate x x
Alealinité X x
Nitrate plusz nitrite % x
Ammonlaque x 4
Phosphore total (eau brute) x x
Fhosphore total dissous x b 4
Bilice réactive X x
Chlorophylle a X X
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Niveau de

survelllance Variable Cours d'eau

Carbone organique dissous
Azote organique dissous
SURVEILLANCE
ELARGYE Aluminium disscus
Fer dissous
Manganése dissous

Arzenic dissous
Cadmium dissous
Plomb total
DETECTION Mercure total
DE CONTAMINANTS Zine dizsous

Total des DDT
Total des PCB

c) Fréquences de prélévement

Fréquence Cours d'eau Lacs

MINIMALE 4 fois pay an, pendant les 1 fois par an au moment de
périodes de baszes et de la eirculation; prélévements
hautes eaux 4 la sortie du lac

OPTIMALE 24 fols par an, c'est-i-dire un 1 fois par an au moment: de
prélévement tous les quinze jours; la eirculation plus un profil
hebdomadaire pour les matiéres en vertical 4 la fin de la saison
suspension de stratification
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ANNEXE I1/B : STATIONS DE SURVEILIANCE DES TENDANCES

a) Définition

Leg stations de surveillance des tendances sont généralement situdes dans les basgsins
des grands fleuves, de grands lacs ou des aquiféres étendus. Les fonctions des stations de
survejllance des tendances sont les suivantes

i) déceler les changements a long terme de la qualité de 1'eau:

i1} fournir une base pour 1’identification statistique des causes possibles des
phénoménes observés ou des tendances identifides.

b) Variahles relatives & la qualité de 1'esu

Outre la surveillance de bage essentielle, chaque station de survelllance des tendances
sert a mesurer un ou plusieurs problémes de pollution. Chaque probléme est défini par un
enzemble précis d'indicateurs de 1a qualité de 1’'eau et de polluants caractéristiques, dont
certains sont déja couverts par le programme de surveillance de base. Sept points importants
au niveau mondial et/ou continental ou sous-continental ont été retenus

- les déchets organiques provenant de décharges municipales d’ordures et d'effluents
agro-industriels;

- 1'eurrophisation des eaux de surface due & une pollution ponctuelle ou diffuse da
nutriments ou de matibdres organiques;

- les zones d'irrigation menacées par la salinisation et le renvel d'eaux d'irrigation
pelluées,

- 1'utilisation de prodults agrochimiques, d’engraisz et de pesticides entrainant une
pellution des eaux superficielles et souterraines:

- les effluents industriels contenant diverses matiédres organiques et nom organiques
toxiques;

- les effluents winiers et les eaux de lessivage de résidus miniers affectant les eaux
superficielles et souterraines 4 grande échelle;

- 1'acidification des lacs, des riviéres et méme des eaux souterraines due au tramsport
atmosphérique & longue distance des polluants.

Probléme de . Lacs Eaux
pollution Variable Riviéres Retenu£3 souterraines
bébit/niveau de l'eau x ® X
Matiéres en suspensilon
{total) x - -
Transparence - X -
SURVEILLANCE DE BASE
Température x X X
pH X X X
Conductivité électrigue x x x
Oxygéne digsous X x x
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Probléme de
pollution

Variable

Riviares

Lacs/
Retenues

Eaix
souterraines

SURVEILLANCE DE BASE

Calcium
Magnésium
Sodium
Potassium
Chlorure
Sulfare
Alcalinicé

E O

AWM M NN

MOM oM MM HH

{suite)

Nitrate plus nitrite
Ammoniaque

Phosphore total (eauw brute)
Phesphore total dissous
Silice réactive
Chlorcphylle a

Fluorure

1M oMM oW oM

LI I O

POLLUTION DUE
& DES DECHETS
ORGANIQUES

DBO

DCO

Carbone organique dizzous

Carbone organique
particulaire

Azote organique dissous

Azote organique
particulaire

Phosphore total (eau brute)

Coliformes fécauxs#

oM

IRRIGATION

Taux d’absorption du sodium
(8AR)

Bore

Sélénium

L

oA X

oMo

PRODUITS
AGROCHIMIQUES®

Dieldrine

Aldrine

Divers DDT

Atrazine

HCH (Lindane)

Aldicarbe

Pegticides organophosphorés
2,4 D

WM MMM M KR

WMo oMM W H R

oM oMM MMM M

* .
Echantillons sur eau
*F

brute seulement,

531 ce n'est pas possible, coliformes totaux.
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age @

Frobléme de
pellution

Variable

Riviéres

Lacs/
Retenues

Eaux
gouterraines

EFFLUENTS
INDUSTRIELS
TOXIQUES###%

DBO
DCO

Hydrocarbures totaux

Hydrocarbures
polyaromatiques totaux

Divers PCB

Fhénols

Benzéne

B

[

b

AR

S

LI -

Arsenic digsous
Cadmium dissous
Chrome dissous
Culvre dissous
Plomb dissous
Mercure dissous
Nickel disscus
Sé&lénium diszous
Zing dissous

I -

LI

L I ]

POLLUTION
MINTERE**#%

Aluminium dissous
Fer diszous
Manganése dissous

L

woM o

woro

Argenic dissous
Cadmium dizzous
Chrome dissous
Cuivre dissous
PFlomb dissous
Mercure dissous
Nickel dissous
3élénium dissous
Zinc dissous

LI - ]

L

HOROW MM KN K KN

ACIDIFICATION

Aluminium dissous
Fer dissous
Manganése dissous

Mo

L

H RN

Carbone organique dizsous

o

-

Cadmium diszous
Cuivre dissous
Flomb dissous
Zinc dissous

L]

A oMM

L ]

*

Rk
Analyse de la fraction particulaire vivement recommandée pour les métraux en traces

énumérdsg .
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c) Fréquences de prélévement
Fréquence de prélévement annuelle optimale
Rividres Lacs/Retenues Eaux souterraines

Minimale : 12 fois Pour les problémes autres que Minimale : 1 fois pou;?les
pour les bassins 1'eutrophisation : nappes phréatiques importantes
hydrographiques Minlmale : 1 feois 4 la et stables -
étendus (environ période de circulation x
100 000 km?) Maximale : 2 fois, l'une a la Maximale : 4 fois pour les

période de circulation, l'autre | petites nappes alluviales
Maximale : 24 fois au mement de la stratification o
pour les petits bassins | thermique maximale Aquiféres karstiques ;
hydrographiques (environ comme pour les riviares
10 000 km?) Pour 1‘eutrophisation :

12 fois, dont deux fois par

mois pendant 1'été
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ANNEXE I1/C : STATIONS DE SURVEILLANCE MONDIALE DES APPORTS PAR LES RIVIERES

a) Définition

Les stations de survelllance mondiale des apports par les riviéres sont situdes a
1’ embouchure des grands fleuves, Leur fonctlion ezt de déterminer 1'apport total des
principaux polluants acheminés des bassing hydrographiques vers les océans ou les mers
intérieures ou répionales, Certaines stations de surveillance des tendances serviront
également de stations de surveillance mondiale des apports.

b) Varigbles de la qualité de 1l'eau et fréquences de prélavement

Fréquence annuelle optimale
Niv?au de Variable Baszsin Bacsin
surveillance
hydrographique hydrograph
<200 000 knm® >200 000
Débit de 1’'eau enreglistrement continu
Mariéres en suspension (total) 52 52
Température 24 12
pH 24 12
Conductivité dlectrique 24 12
Oxygéne dissous 24 12
Calcium 24 12
Magnésium 24 12
SURVEILLANCE DE BASE | Sodium 24 12
Potassium 24 12
Chlerure 24 12
Sulfate 24 12
Alcalinité 24 12
Nitrate plus nitrite 24 12
Ammoniaque 24 12
Phosphore total (eau brute) 24 12
Fhosphore total dissous 24 12
Bilice réactive 24 12
Chlorophylle a 24 12
Carbone organique dissous 24 12
SURVEILLANCE ELARGIE | Carbone organique particulaire 24 12
DES NUTRIMENTS Azote organique dissous 24 12
Azote orpanique particulaire 24 12
Phosphore total {(eau brute) 24 12




WHO/PEP/91.2
Annexe TI
Page 9

Hiveau de
surveillanece

Variable

Fréquence annuelle optimale

Bazssin
hydrographique
<200 000 km®

Bazsin

hydrographique
>200 000 ﬁ}

SURVEILLANCE ELARGIE
DES METAUX

Aluminium digsous et
particulaire

Fer dissous et particulaire

Manganése dissous et
particulaire

12
12

12

12 4
12

[
b

Arsenic dissous et particulaire
Cadmivm dissous et particulaire
Chrome dissous et particulaire
Culvre dissous et particulaire
Plomb digsous et parciculajre
Mercure dissous et partieulalre
Sélénium dissous et
particulaire
Zinc dissous et particulaire

12
12
12
12
12
12

ol

12
12

il

=

Iy
TP R RR
o TR RO e

Nl
M M R
o

P
IR
o

o S

SURVEILLANCE ELARGIE
DES MATIERES
ORGANTQUES#

Hydrocarbures totaux

Rydrocarbures polyaromatiques
totaux

Hydrocarbures chlorés totaux

Dieldrine

Aldrine

Divers DDT

Atrazine

Iivers PCB

Fhénols

12

12
12
12
12
12
12
12
12

[
3

*
Echantillons sur eau brute seulement,
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ANNEXE II/D : MODELE DE QUESTIONNAIRE POUR RENSEIGNEMENTS COMPLEMENTAIRES
RENSEIGNEMENTS DE BASE SUR LES LACS ET RETENUES
(GENERALITES|
1) Nom

2} Pays, continent :

3) Latitude et longitude approximatives (valeurs limites pour les grands lacs)

4)
2
6)
7)

Altitude : m au-dessus du niveay de la mer

Systéme hydrographique auquel appartient le lac

Origine

Type de lac (pour les retenues, type et année de construction)

[CARACTERISTIQUES LIMNOLOGIQUES)

8)
9
11)
123
13)
15)

16}

173

18)

19)
207

1)

223

23)

Surface : km®

Longueur km 10) Largeur maximale : lemn

Périmatye : lern

Volume : x 10 o®

Frofondeur maximale m 14) Profondeur moyenne : m
Temps de remplissage théorique (=~ volume/débit annuel entrant) an

ou temps de vidage (= volume/débir amnuel seortant) : an

Roms et débit moyen des principaux affluents et exutoeires :

Affluents : { n’/see) { m’/sec)
( ma/sec)
Exutoires : { n’/see)
Variation annuelle du niveau des eaux m E] Naturelle [:] Par régulation

Principales masses d'eaun en amont et en aval (zuccession de lacs)
En amont ; En aval :

Période de gel :

Iype et cycle de stratification :

Caractéristiques hydrologiques (dureté, type chimique, pH, salinité, substances

humiques, turbidité due aux mati2res minérales en suspension, ete.)

Limpidité : [] Extréme [] Moyenne Ej Médiocre

Caractéristiques trophiques : [:] Oligotrophique [:] Mésotrophique

[] Eutrephique E] Hypertrophique E] Dystrophique [] Autres { )
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Tendances (moyennes de concentrations en P, N, at chlorophylle facultatives)i:

[BASSIN VERSANT]
24) Superficie du bassin versant (moins la surface du lae) : lem?
25) Altitude maximunm : m 26) Altitude moyenne : m
27) Caractéristiques climatiques (utiliser, par exemple, la elassification de Koppen)

28) Caractéristiques péologiques :

29) Caractéristiques d'utilisation du szel (végétation naturelle, forérs, agriculture,
urbanisation, ete.; chiffres faeulratifs)

30) Population dans le bassin versant (année de référence) (19 )

31) Principales villes situées directemenr sur le lac {chiffres facultatifs)

[ INFLUENCE DE FACTEURS ANTHROPIQUES]
32) Principale utilisation du plan d’eau :

33) Types de pollution (caractéristiques et tendances) et mesures de lutte ;

34) Autres informations utiles (descriptives, pas de chiffres)

35) Principales institutions de recherche et administrariens fournissant des
cbservations scientifiques sur le lac (noms et adrasses)
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REVISION PROJETEE DU RESEAU MONDIAL POUR 1A PHASE I

I111/A  FPROPOSITIONS CONCERNANT LES STATIONS DE BASE
1II/B  FROPOSITIONS CONGCERNANT LES STATIONS DE SURVEILLANCE DES TENDANGCES

I11/€  PROPOSITIONS CONGERNANT LES STATIONS DE SURVEILLANCE MONDIALE DES APPORTS PAR LES
RIVIERES :

ITI1/P  TABLEAU RECAPITULATIF DU RESEAU MONDIAL REVISE
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II1/4 @ PROPOSITIONS CONCERNANT TES STATIONS DE BASE

a) Définition

Les stations de base sont généralement situées dans des lacs en amont de cours d4d'eau ou
des sections de riviére calmes situées en amont. Les fonctions des stations de base zont les
suivantes

i) déterminer la qualité de l'eau 4 1l’'état naturel;
ii) établir une bazge de comparalson avec das stations ot 1'on observe un lmpact humalin
direct significatif (tel qu’il ressort de l’observation par les stations de surveillance

des tendances et de surveillance mondiale des apports),

iii) évaluer 1'influence du transport 4 distance de polluants et les effets des
changements climatiques.

¢

b) Statlons du réseau mondial (provisoires)

Statlong existanteg Nouvelles statlions
AFRIQUE
Kenya Lac Nailvasha 112001 Congo A fixer
Tanzanle Lac Viecteria Cameroun A fixer
(partie sud) 104001 Malawi Lac Malawl
S5énégal Haute Gambie
Zaire Lac Tanganyika

AMERTQUE CENTRALE ET AMERIQUE DU 5UD

Chili Ric Mapoche 004001 Brésil Ric Negroe, en amont de Manaus
Guatemala Rio Pixcaya
Pérou lac Titicaca

AMERIGQUE DU NORD

Canada Great Bear 039009 Canada Lake Hazen, N.W. Territory
Etats-Unis Talkeetna 028016 Experimental Lake Area Ontario
Dilgmal 0280132 Ruisseau des Eaux Volées, Québec
Etats-Unls Hubbard Broek, New Hampshire

Coweeta, Caroline du Sud
Walker Branch, Tennessee
John Andrews, Oregon

Lac Supérleur

Dillen Lake, Celerado

EUROPE
Finlande Tornlonjoli 065001 Finlande Lac Inari
Lac Y11 Kitka 065005 France Bassin versant du mont Lozére
Norvége Gléma 045001 Allemagne Koenigsee
Otra 043007 Grande-Bretagne A fixer
Sujese A fixer
URSS A fixer

{5 stations)
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Stations exlistantes Nouvelles stations

Retenue de Dez 014009 Chine Lac Tian-chi
(sur le mont Chanbai, -
frontiére Chine/Corée du Nord)
Indenésie Lac sur Kalimantan
Lac Toba, Sumatra
Japon Lac Mashu, Hokkaido
Malaisie A fixer
URSS Lac Baikal

Nouvelle-Zélande  Waimaukariri
Lac Taupo
Papouasie-
Nouvelle-Guinée Fly
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ANNEXE TII/B :

a) Définition

PROPOSITIONS CONCERNANT LES STATIONS DE SURVEILIANCE DES TENDANCES

Les stations de surveillance des tendances sont généralement situées dans les bassing
des grands fleuves, de grands lacs ou des aguiféres étendus. Les fonctions des stations de
surveillance des tendances sont les sulvantes :

i)

ii)

phénoménes observés ou des tendances identifiées,

b) Statiens du réseau mondial (provisoires)

déceler les changements & long terme de la qualité de 1'eau;

fournir une base pour 1'identifiecarion statistique des causes possibles des

Stations existantes

Nouvelles stations

ATRIQUE
Kenya Sabaki 112003 Algérie Cheliff prés de 1'embouchure
Tana 112004 Seybouse prés de 1'embouchure
TLac Vietoria Soumman prés de l'embouchure
{(Golfe de Klsumu) 112008 Burundi Lac Tanganyika a4 Bujumbura
Lae Nalvasha 112001 Cameroun Sanaga a4 Edéa
Niger Niger & Yantala 093001 République Oubangui 4 Bangui
Forage, Niamey 093003 centrafricaine
Sénégal Lac Guiers 110001 Tchad Lac Tchad
Fleuve Sénégal & Egypte Nil & Assouan
Saint-Louls 100002 lac Nasser
Soudan Nil a Khartoum 078002 Nil en aval du Caire
Tanzanie Kagera 104003 Nil, Rosette
Nil, Damiette
Ghana Retenue du lac Volta
Cote d’'Ivoire Bandama & Tlassale
Comoé & 1'embouchure
Madagascar Tsiribihina prés de Belo
Tkopa prés de 1'embouchure
Maroc Oued Oum er Rbia prés de
1’ embouchure
Cued Sebou & Kenltra
Oued Moulouya prés de
1’ embouchure
Mali Niger & Bamako
Nigéria Lac Kainji
Afrique du Sud Orange au barrage de Verwoerd
Vaal au barrage d4’'Oppermansdrift
Tanzanie Rufijil prés de 1’embouchure
Tunisie Medjerdah 4 Medjez elbab
(station déplacée)
Zaire Zaire & Kisangani
Zambie Zambéze
Zimbabwe Zambéze

Lac Karibsa
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Stations existantes

Nouvelles stations

AMERTIQUE CENTBALE ET AMERIQUE DU SUD

Argentine Rio Parand 001002 Argentine Rio Colorade & Pedro Luro
Rio Paraguay 001003 Rio Negro 4 Carmen de Patagones
Breésil Retenue de : Retenus San Roque
Guarapiranga 002001 Nahuel Huappi
Aparecida 002002 Bollvie Madre de Dios & Riberalt
Retepue de Mamore :
Promissao 002003 Brésil Parand prés de Porto Camarge
La¢ Pedra do Retenue du Tucurui
Cavalao 002004 Retenue de Bara Bonita ':
Rio Jacui 002008 {540 Pauloa)
Chili Rio Maipo 004002 Lagoa dos Patos (Tapes ou
Panamericana Porto Alegre)
1377E8 004003 Retenue de Broa s
Mexique Rio Brave 037003 Chilg Ble Ble & Concepelén o
Rio Fanuco 037004 Equateur Guayaquil
Rioc Balsas 037006 Guatemala Lac Atitlan ;
Apuac calientes E3 037012 Mexigue Rio Usumacinta & Frontera
Lagunera ES 037013 Nlcaragua Lac Nicaragua
Paraguay Paraguay a4 Asuncién
Perou Marafion 4 Iquites
Venezuela Lac Maracaibo
Lac Valencla
AMERTQUE DU NORD
Canada Saint-Laurent 039013 Canada Eastmain (Québec)
Saskatchewan 039004 Saint-Jean
Fraser 039007 Lac St-Jean
Lac Huron 039008 Lac St-Clair
Lac Ontarie 39010 Lac Winnipeg
Etats-Unis Missouri (28004 Etats-Unis Laec Tahoe
Susquehanna 028005 lLac Cayuga
Potomac 028007 Lac Erie
Delaware 028008 Lac Michigan
Ohio 028009 Lac Mead
Arkansas 028012 Lac Washington (Seattle)
Apalachicela 028014 '
Tennessee 028015
Hudson 028017
Lae Supérieur 028018
Lac Huron 028019
Niagara 028020
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Stetions existanteg Nouvelles stations
EUROPE
Belplgue Scheldc (Escant) (51009 France Loire & Montjean
Finlande Kynijelki 065002 Garomne 4 La Magistére
Kalkinnen 065003 Weser
Grande- Tamise 027001 Allemagne Elbe
Bretagne Trent 027004 Oder
Mergey 027007 Lac de FPlén
Tweed 027008 Bodensee (lac de Constance)
Lac Lough Neagh 027010 Grande-Bretagne Severn
Hongrie Tisza 066001 Lac Windermere
Danube 066002 Grace Evros
Fest ES 066003 Strimon
Lac Balaton 066004 Axios
Pays-Bas Maas 046005 Ttalie Po 4 Pontelagoscuro
Norvige Gléma 045002 Adige
Sandstangen ES 045003 Arno
Lac Mjosa 0435004 Tibre
Portugal Tage 073001 Lac Majeur
Retenue de Portugal Guadiana prés de ]'embouchure
Castele de Bode 073002 Douro prés de 1'embouchure
Suéde Dalalven 053004 Espagne Llobregat & Hospitalet
Lac Vénern 053007 Guadalquivir a4 Séville
Turguie Sakarya 024002 Guadiania
Eskisehir ES 024003 Fbre & Tortosa (station
déplacée)
Suede Lac Vattern
Sulsse Ehin 4 Lustenau
Aar
Rhéne & Porte de Sce:z
Lac Léman & Genéve
Lac de Congtance
Lac de Zurich
Turquie Firat a Birecik
Kizilimark &4 Bafrya
URSS Volga (bassin moyen)
Dniestr
Lac Ladoga
Newva
Lae Onega
Lac Sevan
Yougoslavie Danube & Belgrade

Save en amont de Belgrade
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Statlons existantes Nouvelles stations
ASIE f
Bangladesh Karnaphuli 136006 Cambodge Grand Lac (Tonle Sap)
Eaux souterraines 136007 Chine Chiang Jiang en amont de
Muladj ES 136008 Luzhou 3
Eaux souterraines 136009 Han Shui '
Lac Kaptail 136001 Kialing
Chine Lac Tai 005004 Lacha
Hong Kong  Retenue de Plover Dianchi (Yurman)
Cove 152001 Retenua (Tianjin)
Inde Mshi 031005 Songhua Hu (nord-est Chine)
Baroda ES 031006 Retenue de Miyun (Beljing)
Narmada 031007 Inde Lac de Hussein Sagar, H?derabad
Wainganga 031011 La¢ Naini Tal, Naini
Godavari 031013 Indonésie Brantas (Java)
Bhima 031018 Solo (Java)
Krishna 031039 Mahakam (Kalimantan}
Tapti 031047 Kapuas (Kalimattan)
Cauveri prés de Musi (Sumatra)
Musiri 031031 Retenue de Sagling (Bﬂndung)
Subernwekha & Japon Eitakami
Baliopa 031024 Lac Biwa (nord) .
Pennar prés de Lac de Kasumigaura (Tokyo)
Nellore 031030 Retenue de Shumarinai
5 autres sites (Hoklkaida)
non fixés Malaisie Retenue 4 Johol
Indonésia  Cltarum 060006 Perak
Surabaya 060009 Rép. de Corée Retenue de Soyang
Iran Retenue de Rakton
Dariush Kabir 014011 Thailande Mékong & Nonkhai ou Mukdahan
Japon Tone 080003 ou Chiang Saen
Suginami ES 080004 Mune & Ubon
Shinano 80008 Lac de Sengkhla (sud de: la
Kiso 030011 Thailande) :
Lac Biwa (sud) 080012 Retenue de Khao Laem
Retenue de Sagami Q80006 {nord-ouest Thallande)
Malaisie Eelantan 082006 URSS Amou-Daria
Philippines Retenue de La Mesa 020001 5 autres sites non fixés
Lac de Laguna 020002 ’
Pampanga 020003
Cacayan 020004
Pakistan Lac de Kalrj 056002
Rép. de
Corée Han 150001
Thailande Retenue de Sirikit 054001
Chao Phraya 054002
SE-Bangkok ES 054004
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Stations existantes Nouvelles stations
OCEANIE
Augstralie  Murray 033004 Australie Burdekin
Nouvelle- Waikato 017002 Mackenzie
Zélande Murrumbidgee

Une retenue prés de Sydney
Nouvelle-Zélande Canterbury FPlains E§
Rotorua
Papouasie-
Nouvelle-Guinde Purari
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PROPOSITIONS CONCERNANT LES STATIONS DE SURVEILLANCE MONDIALE

DES APPORTS PAR LES RIVIERES

Les stations de surveillance mondiale des apports par les rilviéres sont situées &
1'embouchure des grands fleuves. Leur fonction est de déterminer l1'apport total des

principauvx polluants acheminés des bassing hydrographiques vers las océans ou les mers
intérieures ou régionales.

Certaines stations de surveillance des tendances serviront
également de stations de survelllance mondiale des apports.

b} Stations du réseay mondial {(provisoires)
Statlons exlstantes Nouvelles stations
AFRIQUE
Zaire Zaira 098001 Conge Zaire & Brazzaville

Egypte

Gabon
Ghana
Mozamblque

Nigéria
Sénégal

Afrique du Sud

Nil, Damiette

Nil, Rosette

Opcoue

Volta a ]'embouchure

Zambéze & Cabora Bassa
Limpopo

Niger 4 Onitoha

Sénépgal

Orange River prés d’Upingtbn

AMERIQUE CENTRALE ET AMERIQUE BU SUD

Argentine Rio Paran# 001004 Brésil Amazone & Santarem
Mexique Rio Colorado 037001 Tocantins (au nouveau barrage)
Truguay Rio Uruguay 048015 830 Francizeo i
Colomble Rio Magdalena prés de
Barranquilla
Venezuela Orénoque a Ciudad Bolivar
AMERIQUE DU NORD
Canada Mackenzie 039001 Canada St-Laurent & Québec
Nelson 039002 {station déplacée)
Etats-Unis Mississippil 028001
Columbia 028002
Yukon 028003
Colorade 028006
Ric Grande 028010
Sacramento 028011
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Stations existantes Nouvelles stations

EURQPE

Pays-Bas Rhin 046001 France Selne & Poses

Allemagne
Italie

Pologne

UR33

Ehéne 4 Beaucaire

Elbe

Po 4 Pontelagoscuro
Vistule & 1'embouchure
Don

Danube 4 1'embouchure
Iniepr aprés l’'embouchure
Dvina & 1'embouchure
Pechora & 1'embouchure

ASIE

Bangladesh

Chine

Inde

Pakistan

Gange
Brahmapoutye
Meghna

Chang Jiang
Huang He

Zhu Jiang
Godavari
Krishna

Indus & Kotri

136002
136003
136004
005001
005002
005003
031014
031025
056006

Birmanie
Cambodge
Inde

Iraq
URSS

Viet Nam

Irrawaddy & Henzada
Mékong & FPhrnom Penh
Gange a Maldia
Mahanadi a Cuttack
Cauvery & Sirkazhi
Narmada & Bharuch
Krishna & Avanigadda
Tapti & Surat

Mahi & Bhadra

Chatt al Arab & Basrah
Indiguirka &4 1'embouchure
Kolyma & 1'embouchure
Amour 4 1'embouchure
Lena & 1'embouchure

Ob & 1'embouchure
Ienigsei & l'embouchure
Son Kol & Nam Dibn

OCEANIE

hustralie

Murray

033005

Papouasie-

Nouvelle-Guinée

Sepik
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ANNEXE III/D : TABLEAU RECAPITULATIF DU RESEAU MONDIAL REVISE
{ ' Stationsz de Stations aé
2“;— ans surveillance surveillance mondiale
Continent e base des tendances deg apports
Exizcantes Nouvelles Existantes Nouvelles Existantes Noﬁvelles
Afrigue 2 5 10 30 1 ©10
Amérique centrale
et Amérique
du Sud 1 3 14 20 3 5
Amérique du Nord 3 9 17 11 8 1
Europe 4 9 22 40 1 10
Asie 1 [ 42 35 9 17
Océanie 0 3 2 7 1 1
11 35 107 143 23 L bk
Total mondial 46 250 67
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FORMAT SUGGERE POUR LA NOTIFICATION ET LA PRESENTATION DES DONNEES

IV/A  FORMULE REVISEE DE NOTIFLICATION DES DONNEES POUR LA PHASE 1T

IV/B  PROPOSITIONS CONCERNANT LA PRESENTATION DES RESULTATS DE SURVETLLANCE AYANT FAIT
L'OBJET D'UN TRAITEMENT STATISTIQUE (EXEMFLES DE SORTIES D'IMPRIMANTE RAISON/GEMS)
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ANNEXE IV/A : FORMULE REVISEE DE NOTIFICATION DES DONNEES FOUR LA FHASE II

Coliformes totaux

Groupe Variable Unité Valeur
Débit de 1'eau w5t
Niveaun m
Matidres en suspension (total) mg.l'l
, Température "G

QUALITE GENERALE DE L’'EAU oH unités_ pH
Conductivité électrique aS.cm] - & 20°C
Oxygene dissous mg.1"" et ¥% =at.
Limpidité m
Calcium mg.l'1
Magnésium mg.l'1
Sodium mg.l'i

SELS DISS0US Potassium mg.1l J
Chlerure mg. 1
Fluerure 1'.('lg,.l_1
Sulfate mg.l'l
Alcalinité mg. 171
Somme des cations meq. 1l i

BILAN TONIQUE Somme des anions meq.l 1
Taux d'absorption du sodium (SAR) -
Nitrate plus nitrite ng N.1°%
Ammoniagque mg N.l“i
Azote organique dissous mg, N.}'

ELEMENTS NUTRITIFS Azote organique particulaire ug. g fl
Fhosphore total dissous mg, P:}
Phosphore total particulaire BE.E TH
Phosphore total (eau brute) mg, p.1°1
$ilice réactive mg §10,.171
Carhone organique dissous mg;.l'l
Carbone organique particulaire pg.g'l*

MATIERES ORGANIQUES DBO ng.1"1
DCO mg.1 L
Chlorophylle a mg.m_a

POLLUTION MICROBIENNE Coliformes fécaux i pour 100 ml

Total des matidres en suspension 4 domner pour le méme échantillen.
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Groupe Variable Unité Valeur

Aluminium dissous n
Arszenie dissous HE.
Bore dlasous n
Codmlium diszous n
Chrome dissoug HE.
Culvre dissous -8
CONTAMINANTS Fer dissous B
NON ORGANIQUES Plomb dissous I
Plomb total KE.
Manganése dissous B
Mercure dissous B
Mercure total HE.
Nickel dissous BE.
Sélénium dis=ous B
Zine diggous HE -

Aluminium particulaire BE.
Arsenic particulaire B
Cadmium particulaire BE.
Chroma particulaire H
Cuivre particulaire M
MATIERES PARTICULAIRES* Fer particulaire b
Plomb particulaire ‘ BE.
Manganése particulaira B
Mercure particulairae HE.
5élénium partieulalre BE.
Zinc particulaire I

Aldicarbe

Aldrine

Atrazine

Banzine

2,4 D

Somme DDT

Dieldrine

CONTAMINANTE ORGANIQUES HCH (Lindane)

Total hydrocarbures

Total hydrocarbures chlorés

Total hydrocarbures
polyaromatiques

Somne PCPR

Pesticides organcphosphorés

Phénols

1 4

TR EREEEEEEETE
R e R e e e e
13 1
bbb ped e e ped pd p

Ll ol o e m o g Qo 9 06 09 02 09

TEET
(SN
[ I B |

P

L
Total des matidres en suspension & donner pour le méme échantillon.
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ANNEXE IV/B : PROPOSITIONS GCONCERNANT LA PRESENTATION DES RESULTATS
DE LA SURVEILLANCE AYANT FAIT L'OBJET D'UN TRAITEMENT STATISTIQUE

(EXEMPLES DE SORTIES D'IMPRYIMANTE RATSON/GEMS)

RAISON / GEMS

Global

Environment
" Monitoring
System

Note: RAISON stands for "Reglonal Analysis by Intelligent Systems on a Micro-
computer"; it provides Integrated Analysis, Synthegis and Prediction for
Environmental Systems.
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EXEMPLES DE GARTES.

- THE WUORLD

.\“

e

STATIOM LOCATIONS (458)

STATION
LOCATIONS
(32>

.‘E"'
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RESULTATS DES STATISTIQUES REGIONALES

PERCENTILE BOXFPLOT
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CARTES COMPOSITES ET CORRELATIONS

Lavel 2
Kenya 1112085 - Thika River

Equatop

¥ US CALCIu
THI RIVER

'B |. L] T
9.8  1a.9 29.9
LM DISEOLVED MG L

504 Y5 PH
TH1Ka RIVER
99,0
10.8
20.4 4 .
= a
g 10,0 R
[} LB Tl
6.8 6,6 7.2 7,9 B.5
»H

Level 2

Equator

Kenys 112005 — Thika River

SCHARGE
UER

15 23 30.MI/sE
I NTAMEQOUS DISCHARGE

W7
LCONDUCTIVITY VS DESCHARGE
THIKA RIVER

al.t' .

@ 8 15 23 %@ Ma/S
THSTANTANEOUS DI%CHARGE
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EXEMPLE D'IDENTIFICATION DE STATION ET DE DONNEES ERUTES

Update Datahaxm { F1 - Haly p=| F18 - Quit [
Station:A31887

Station_ID:NARMADA_R._NEAR GARUDESHWAR

Countru: INDIA

Octant:3

Latitude: 215568 Long i tude ;733988

Water tupe:d

wei File : india.cdf pwwwne Marked? Mo |je=———{ Record 7 of 42 frmwenil

AUpdate Datahace { F1 — Help == F18 — Quit |ee—
Station 931987 Date:82-85/22
Elec_Cond 45Z.8 Temp(1):32.8 H_ Xjel(1):.8
MO3NOZ: , 15 02_D(1):9.1 BOD:2.5
Ccop:12.2 ALK T(1):-99.9 ALX_T(2):228.9
pH{3):8.085 Na_D{Z):98.8 My _D(2):672.8
504(1):-99.9 304(2):3.9 C1_pc1):58.8
Ca_D(1}:34.8 CLFM_Y(1):2488.0 PAEC_CI1:2468.8
INST.DISCH:32.H4
=z File ! india.gef F—={ Marked? No = Record 529 of 3252 |e—k




£O0DIHM DPIESECLVED

CALCIUM DISSOLVED

EXEMPLES DE SERTE CHRONOLOGIQUE ET DE CORRELATION DE VARIABLES

MG L

MG L

NARMADA RIVER - INDIA

CNEAR ULLANURL)
STATION @31ea7

2235
DRINKING MATER (208 MG/L)
169 - SODIUM DISEOQLUVED
EXCURSION PLOT
113 4
N M ﬁ l‘ﬁl\/\/
8 Y

BEmEmE T By e ey i
1979 1988 1981 1982 1983 1984 1985 1986 |1937|

ALEALINITY U% CALCIUM

NARMADA RIVER (MEAR GARUDESHWAR)
STATION 831087 FROM 26/83/79 TO B7/12/87

6@

Q 63 125 188 2s@

ALHALIMITY TOTAL - METHOD 2
MG/L
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EXEMPLE DE STATISTIQUES ANNUELLES ET DE S5ERTE CHRONOLOGIQUE

OVERALL RECORD AND TREND 1982 - 1988
ANNUAL MEDIANS : HUANGHE CHINA 005002

s I

I i}

NAME 1982 1083 1984 1085  10A8 1987 1988
E COND  (uSle) 804  B15  BPA v3Z YO 78S 7AS
TEMP  (Dez C) | 154 152 148 153 171 184 155
NOZNO3 (mg/L) 1.85 1,95 215 235 234 236 2,79
ALK TOT (meq/L) | 3.25 815 330 2.80 3.30 171.0 189.5
pH 8.1 8.1 8.2 7.9 8.3 g2 8.0

58 {108) (mg/L) 4222 5272 2573 2420 1370 1825 2567
F ORTHO (mg/L) | 0.009 0.020 0.020 0.020 0.009 0.010 0.005
€l DISS {mg/L) g2 59 54 63 B 73 74
pp DDT {ug/L) | 0.130 0.130 0.130 0,120 0.130 0.040 0.040
FAEC COL #/100 435 582 2917 Ba87 220 730 1025
Hg M85 {ug/L) 0200 0,200 0,200 0.200 0.200 0,200 0.200

[+ I - ng

NOTE: STARTING 1987: ALE UNITS = (mg/L) ;: DDT IS TOTAL

HUANGHE - CHIMA

STATION BOSDOZ

1158
ELECTRICAY, CONDUCTIVITY
EXCURSION PLOT
-
"
H
> 919 -
-
H
S
B 5
LY
O 725 . & .
Yo ! V “V Y] Vle
a8
iT ,
[ ¥] .
E .
o 513 4
9
d —— IRRIGATION WATER
NO USE RESTRICTION
260 Lo _— {788 USIE/CM)

1988 19811982 1982 1984 1985 1986 1987 1988 1983




INSTANTANECUS DISCHARGE

™28

SOLIDE
183 DEG.

SUSPEMDED

ITHSTANTANEOUS
DEECHARGE
M35

EXEMPLE DE SERIES CHRONOLOGIQUES COMBINEES

HUANGHE

- CHING&

SYATION @a5oe2

375684

27908

12508 -

]
30nin

4588 -

3908 -

1589 1

(-1

HUANGHE -

ESTATION 2856023

CHINA

4268 -

1508 -

a-

» SUEFENDED
SQLIDS

— DISCHARGE

i,

S00aa

37566

F25A0a

2508

1980 1981 1982 1983 1984 1983 1986 1987 1983 1989

SUSPEMNDED SQOLIDS

145 DEG.
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CUBIC METRES PER SECOHD

EXEMPLE DE STATISTIQUES ANNUELLES

FRASER RIVER 19848

aaea
LONG TERM DISCHARGE
f/,f'HDHTHL! MEANS
€000 -
4000 INSTANTANEOUS
DISCHARGI\\ \\\
2008 - //f
a T Li T T T T T T T T T T T
) F M f H J J A g 0 N n J
MONTH
039007 : AMRA : FRASER R. CANADA
——————— YEAR |0BS =m==m===  ===== PERIOD OF BECORD —~——
NAME N MIN 25 o0 79 MAX N MIN 25 M TH MAX
E(CgNI.; 19 102 152 155 182 258 7t 4 104 125 152 258
e
TEMP ¢ 1% =05 0% 20 70 176 ar —05 30 %56 g5 219
FU:’!?O)& ] 0.04 0,10 011 0,12 Q.13 av Q.00 005 0.09 0.12 D21
mg/L
?L[g}E)T i9 42.1 5R.E 618 632 a5.2 a7 240 452 51.83 58.4 85,2
g
pH 19 7L 77T 7.8 7.9 8.2 74 0 77 78 7.9 8.2
L8 108 128 12 29 35 a8 85 70 a2 18 av 75 +75
{mng/L)
Na DIS% 19 2 4 o % 3 87 1 2 3 4 &
g
51 19 +0 84 65 6.7 7.1 a7 39 48 48 45 7.3
T
i3 TAL (9 .001 014 028 .058 Q.10 6l 11 020 052 0098 502
{mg/L)
504 1% a 14 11 12 [£] ar 4 8 8 10 13
(ms/L)
Ca DIZS 19 15,2 1928 210 218 219 By 9.8 i5.6 17.7 194 22.2

{mg/L)
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CONSULTATION PNUE/OMS
SUR 1A SURVEILLANCE ET L’EVALUATION MONDIALES o
DE 1A QUALITE DE L'EAU DOUCE o

Leningrad, 13-18 aoht 1990

Rapport

1. Généralités .

11 ne saurait y aveir de développement durable dans le monde, ot que ¢e golt, si 1'on ne
dispose d'eau douce de bonnea qualité. L'eau, ressource gqul n'existe qu’en quantité limitée,
est indispensable 4 l'agriculture, & la sylviculture, 4 1'industrie - an fair, 3 la vie méme
de 1'homme. 5a qualité est aussi un indicateur dea transformations du milieu, Pour congerver
et protéger en vue du développement & venir les ressources en eau de notre planéte, il faut
des programmes de surveillance efficaces ¢t de portée mondiale, Les ressources d'eau douce,
déj& maigres, sont encore menacées par un grand nombre de problémes environnementaux: actuels
ou nalssants, notamment :

- la pellution d'origine fécale; i
- 1teutrrophiszation;

- la salinigation;

- 1'érosion;

- la pollution par des substances chimiques toxiques; ;
- les pesticides; L
- les pluies acides;

- les changements climatiques.

Le INUE et 1'OME, 1'UNESCO et 1'OMM poursuivent ensemble depuis dix ans la premiére
tentative mondiale de surveillance de la qualité des eaux superflcielles et souterraines.
Dans le cadre de ce projet, qui est un &lément du programme de surveillance & visée sanitaire
du GEMS, de nombreuses activités de survelllance et d'évaluation de l'eau ont 4té mendes en
collaberation avec les pays. Le programme GEMS/EAU & été le premier du genre & s'attagquer aux
problémes de qualité de 1'eau & 1'échelle mondiale, grice 4 un réseau de quaelque 350: stations
qul, sur tous les continents, surveillent les cours d'eau, les lacs, les réservoirs et les
eaux souterraines, Une premitre évaluation mondiale de la qualité de l'esu douce a paru en
1989. En septembre 1988, & Gendve, une réunion PNUE/OMS d'experts désignés par leur ;
gouvernement avalt demandé un examen approfondi du programme pour vérifier la validité des
objectifs, apprécier les progrés accomplis et fixer les orientations futures. En réponse, des
objectifs révisés ont &té proposés, mettant 1'accent non plus sur la surveillance, mals sur
1'interprétation des données et 1'évaluation des problimes et tendances concernant la: qualité
de 1'eau. On a également proposé la mise en place d'un réseau mondial restructuré comprenant
40 & 50 stations de base, 300 & 400 stations de survelllance des tendances, et 60 & ;-

70 stations de survelllance mondiale des apports par les riviéres. L’Institut national de
Recherche sur les Eaux (INRE) du Canada conserve son role de centre mondial des données, et
un nouveau Comlté permanent d'experts de la qualité de l'eau douce supervisera le programme
et préparera des évaluations mondiales. Pour la mise en ceuvre de la Phase 1I, des plans
schématiques ont éré préparés, indiquant les procédures opératiommelles, les réunions et les
publications,

2. Objectifs

La consultation avait été conveoquée pour faire le point des résultats obtenus pendant la
Phaze I du programme (1979-1990), donner des avis sur la réorientation de celui-ci, et
discuter différents aspects de sa Phase IT (1991-2000). La révision du réseau mondial de
stations de surveillance impliquera la désignation de statlions de base, de surveillance des
tendances et de surveillance mondiale des apports par les riviéres, I1 faudra établir des
listes des variables et des fréquences de surveillance, et mattre au point un formulaire
normalisé pour la transmission des données.
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La composante surveillance du GEMS/EAU s’appuie dans une grande mesure sur les
programmes nationaux et réglonaux en cours pour contrdéler la qualiré de lfeau. En
conséquence, la réunlon devra passer en revue des programmes connexes tels que ceux de
1'ILEGC, de la CEE, de la CESAP, etec. Les possibilités de collaboration seront discutées au
cours de la réunion.

3. Participants
On en trouvera la liste complate dans 1'appendice I.
4. Bureau

Ont été &lus :

1. Président : le DPr Richard Thomas (Canada)
2. Vice-Président : le br Vicaly Kimstatch (URSS)
3. Rapporteur : le Dr Futbul Khan (Inde).

5. Adoption de 1'ordra du jour

La projet d’'ordre du jour, qui avait &té établi & partir du document de travail
"GEMS/EAU 1990-2000 ; le défi a venlr", a &té adopté sans modifications (voir appendice 11).

6. Remargues liminaires

La Dr N. Litvinov (Centre des Projets internationaux, Moscou) & sovhaité la blenvenue
aux participants au nom de 1'organisation héte.

Le Dr V. Vandeweerd (PNUE) a briévement décrit le programme GEMS du PNUE, vy compris sa
composante GEMS/EAU, passant en ravue les différents zecteurs d'activité de ce programme :
transport A& lengue distance des pelluants atmosphériques, polluants marins, ressources
naturelles renouvelables et changements ¢limatiques.

Le br R. Helmer (OMS) & dormé des indications détaillées sur la Phase 1 du GEMS/EAU, et
notamment sur le développement du programme, saes succés les plus notables et ses principales
difficultés; 1l a aussl évogué le réle de 1'OMM et de 1'UNESCO. I1 a particulidrement insisté
sur les cours de formatlon organisés pour renforcer le programme dans différentes réglons. La
Phaze I s’achéve actuellement en méme temps que la Décennle internationale de 1’eau potable
et de 1'assainisgsement (1981-1990).

7. GEMS /EAU — Planification pour la Phase II {point 3 de l'ordre du jour)

Des dlscussions détaillées sur les diverses questions inscrites au point 3 de l'ordre du
Jour il est ressertl que les quatre éléments ci-dessous mentionnés devraient &tre pris en
compte durant la Phase II du programme :

a) 1'invépration de la surveillance qualitarive et de la surveillance quantitative des
eaux ;

b) 1’amélioration des communications au sein du résean mondial;

¢) 1l'amélioration des méthodes utilisées pour mesurer les variables da la qualité de
l’eau et pour réunir des données de qualité garantie;

a; 1'intégration de 1'assurance de qualité danzs les opérations normales du programme.
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Activités de surveillance (pelnt 4 de 1l'ordre du jour)

les questions suivantes ont &té discutées :

a) les méthodes de survelllance, avee définition et indication des types de stations
proposées pour la Phase II. Les partiecipants sont tombés d'accord sur le fait: gu’il
faudrait maintenir les statlons de base et les stations de survelllance des tendances et
implanter & l'embouchure des fleuves des stations de "sutveillance des apports pﬂr las
rivisdres®,

b) Une nouvelle formulation dez objectifsz de la Phase II, qul ont &té acceptés (voir
chapitre 3 de ce document).

Présentations faltes par des participants g

a) Professour Lishscher : La Centre mondlal de données sur le ruissellement (éRDC),
Institut fédéral d'Hydrologle de Coblence (Allemagne).

) Dr Matsul : Les activités du Comité International des Ecosystémes lacustres (ILEC),
L'orvateur a indiqué gue 1'ILEC va élarglr le soutien apporté au GEMS par des activités
d'évaluation en rapport avee la survelllance des lacs, les indicateurs de la pollution
des eaux et les problémes zoclo-économiques.

c) Dr Johannessen : Le programme international de coopération sur 1’évaluation et la
survelllance de 1l'acidification des eaux fluviales et lacustres, dont le centre est &
1'Institut norvéglen de Recherche sur les Eaux, & Oslo. :

d) Dr Ogley (INRE) : Démonstration du logiciel RATSON/GEMS, qui sera utilisé bour
l'évaluation interactive de la banque de donmées GEMS/EAU su Centre collabhorareur de
1'OMS pour la qualité des eaux superflcielles et souterraines (Burlington, Canada),

e) Dr Zholdakova : Qualité de )l’eau et santé; nécessité d’une surveillanca at
d'évaluations pertinentes.

Actlvités d'évaluation (point 5 de 1'ordre du jour)

a) Il sera publié tous les ans un Annuaire des données GEMS/EAU, résumé staristique
des résultats de la surveillance de la qualité de l'eau dans toutes les stations.

b) Un rapport sur 1l'évaluation mondisle de la qualité de 1'eant douce sera publie tous

les cing ans; le premier a paru en 1989, Ce rapport s’'appuie sur des données provenant
noen seulement du programme GEMS/EAU mais d'autres sources aussi.

Un comité permanent &'experts de la qualicé de 1'eau douce va &tre créé; il aura pour
mission de yevolr avant publication le rapport amnuel, le rapport quinguennal ainsi que
d’'autres rapports d'évaluation spécifiques.

c) Des études seront publides de temps A& autre sur des points spécifiques, comme ceux
qui ont été mentiommés plus haut; 1'une d’elles portera sur la surveillance de la
qualitéd des eaux souterraines.

d} L'INRE se propose de publier un rapport sur les douze premiéres ammées du CEMS/EAU
(1979-19%90) .

11. Appui au réseau mondial (point 6 de 1‘ordre du jour)

Les particlipants ont discuté différents points touchant au soutien opérationnel,.
notamment le Guide d’utilisation GEMS/EAU, 1'assurance de la qualité des domnées, la
survelllance conjointe de la qualité et de la quantité des eaux, et les dispositions
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relatives 4 la coopération inrermationale; ils ont Jdéfini diverses approches et méthodesz, I1
a été décidé que le GRDC, avec l'appui de 1'OMM, fournirait des données hydrologiques 4 la
banque mondiale de données GEMS/EAU.

On a insiszté sur le fait que 1'assurance de qualité des domnées dolt concerner mon

seulement les mesures des substances 4 doser, mals aussi 1*échantillonnage sur le terraln. La
collecte, la préservation et le transport des échantillons sont tout aussi importants que la
mesure des substances. Le traitement des données qui aurs lieu par la suite devra egalement
comprendre une composante assurance de la qualité des dormées.

12,

13.

Activités de développement (point 7 de 1'ordre du jour)

a) En ece qui concerne la mobilisation des ressources financiéres, les organisations
coparrainantes du systéme des Nations Unies devraient envisager un mécanisme visant &
goutenir l'éducation, la formation du persomnel et le développement de laboratoires
nationaux.

b}  Le plan général d'un manuel de méthodes simples pour la surveillance de la qualicé
deg eaux a été discuté. Le contenu du Manuel sera étudié plus en détail fin 1990,
lorsque les différents auteurs désignés pendant la présente consultation tiendront leur
premiédre réunion.

Orpanisation du programme (peint & de 1’ordre du jour)

aj) Les partiecipants ont discuté des réles respectifs du PNUE, de 170M3, de 1°INRE, de
1'UNESCO, de 170MM, du MARC, du GRDC, de 1'USEPA et de 1‘ILEC, et pagsé en revue leurs
tdches spécifiques dans le cadre du projet.

b) Note a été prise du rdle et de la composition du Comité d'orlentation GEMS/EAU,
c) Les participants ont préparé et intégré dans le document ci-dessus le mandat du
Comité permanent d’experts sur la qualité de 1’'eau douce. Ils ent indiqué quelles

dizeiplines devraient, a leur avis, étre représentées au sein du Comité.

Tls ont par ailleurs noté les liens exlstant avec 4'autres programmes internationausx

ainsl que de nouvelles relations possibles. Les contacts voulus seront pris au début de la
Phase II du projet.

14.

Mige en oeuvre du propramme (point 9 de 1'ordre du jour)

a) La Phase I du GEMS/FAU s'achévera en méme temps que la Décennie internationale da
1'eau potable et de lfasssinissement (1981-1990), Un exercice de contrdle de la qualité
analytique, actuellement en cours, devrait se conclure en 1991 par un rapport sur
1l’assurance de la qualité analytigque. Toutes les données rassembldes au cours de la
Phase I seront éveludes et publices vers la fin de 1991.

b) Les particlpants ont été informés que les activités préparateires pour la mize en
route de la Phase II ont déja commencé, comme Indiqué dans le document de base.

¢} Ils ont pris bonne note du plan des réunions futures, demandant toutefols que
soient prévues plus d'occagions de formatien,

d) Ils ont également pris note des publications qui devraient paraitre au cours de la
Phase 1Y, y compris diverses directives et des rapports contenant des données.

e) Le plan de travall concernant différentes activités du programme a 4té discuté, at
urt calendrier réaliste a été établi.
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15. Révisjon du decupent du prograppe L

La pluz grande partie de la réunion a été consacrée 4 un examen approfondi de
l7avant-projet du “GEMS/EAU 1990-2000 : le défi & venir", travall qui & abouti au document
présenté sous ce titre. Volel, en résumé, les principales modifications et recommandations :

a) modifier légérement les objectifs du projet, pour faire clairement apparaitre les
différentes évaluations; v

Bb) définilr les sratlions de basze, de surveillance des tendances et de survaillance
mondiale deg apports par les rivizres;

c) l'analyse des sédiments a été jugée indispensablae pour les cours d'eau et
souhaitable pour lez lacs;

d) il est nécessaire, pour évaluer la qualité des eaux, d'avoir des informations
supplémentalres sur chaque nappe d'eau/bassin de captage;

¢) 1'évaluation devrait également comporter des rapports spécilaux, par exemple sur des
questions relatives 4 la qualité des eaux souterraines;

£) 1'évaluation des questions relatives a la qualité de 1l‘eau devrait de préférence se
faire au niveau régional, tandis que la surveillance dans le cadre du GEMS/EAU devrait
rester une opération réservée au niveau central;

g) l'assurance de la gualité des donnéesz est d'une importance fondamentale pour une
interprétation judicieuse des données de la surveillance;

h) i1 est nécessaire de fournlr une assistance technique aux laboratoires des: pays en
développement, notamment par des laboratoires réglonaux de référence at des cours de
formation;

i) le contenu du manuel sur leg méthodes simples & été restructuréd, et les personnes
chargées de rédiger le document ont été désipgnées;

13 le Comité permanent d'experts de la qualité de 1'eau douce & été considéré comme un
"réservoir d'idées” pour le GEMS/EAU; son mandat ainsi que sa composition ont été
définis dans les grandes lignes.

16. Réunion OMM & Bratislava

Avec la collaboration dfautres institutions du systéme des Nations Uniles, 1'0MM doit
organiser & Bratislava, du 26 au 30 aedt 1991 - immédiatement aprés l'Assemblée générale de
1’AIS8H - une consultation d'experts sur des problémes concernant la qualité des eaux.
Touchant l'objet de la réunjion, pousser le développement du programme relatif & la qualité
des zaux vers des options de polieique s'inscrirait mieux dans le plan des réunions
internationales prévues en 19922, Il faudrait préparexr pour la réunion des études de cas
nationales sur les expériences en matiére de surveillance de la qualité des eaux. L'OMM va
élaborer une proposition détaillée prenant en considération les informations fournies par le
GEMS /EATT,

17. Participation de 1'URSS au GEMS/EAU

L'endroit méme ol s'est tenue la réunion a offert 1'occasion de discuter de la
paxticipatien du pays hote, 1'URSS, au programme GEMS/EAU. Selon ce qui a été indiqué au
proupe, les auterités naticnales compétentes sont d'accord en principe pour désigner des
stations de surveillance GEMS/EAU & intégrar dans le réseau mondial 4 partir du commencement
de la Phase II. Le laborateire natienal de référence serait installé a4 Rostov-sur-le-Deon, a
1'Institut hydrochimique de la Commission hydrométdorolepgique d'Etat. On a pu trouver dans ce
document une liste préliminaire des stations susceptibles d'entrer dans le réseau, La
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célection définitive sera faite en 1991 au cours de la visite d'une migsion GEMS /EAT prévue
dans le decument de projet du PNUE. C'est 4 ce moment que sera élaboré un programme 4'appui
de départ, comportant notamment la formation du personnel des établissements participants en
URSS.

18. Comité d'orientation GEMS/EAU

La premiére réunion du Comlté s'est tenue le 14 aolt, avec les représentants de toutes
les institurions conecerndes des Nations Unleg et ceux des centres cellaborateurs. Le Gomltd
g'est mis d'acecord, aprés les svelr discutées, sur un certain nombre de questions
organisationnelles et de dicpositions relatives 2 la mise en oeuvra dea projets. Il a paccé
en revue les directives et autres documents qu’'il est prévu de publier em 1990-91, et il a
arrété un plan de travail général pour ces deux années. La prochaine réunion du Comité sera
organizée en liaison avec la réunion de Bratislava, en aoit 1991,

19. Plan d'action mondial pour la gestion de la qualité de 1'eau dans les années 1990

L'Organication des Nations Unles avait demandé & 1'OMS d’'examiner oh en étalt la mise en
ceuvre du Plan d'action de Mar del Plata. Des consultants svafent été envoyds étudier des
questions relatives & la qualité des eaux sur le plan régienal; leurs conclusions ont &té
présentées dans un premier avant-projet de rapport, en méme temps qu’une stratégle mondiale
pour les années 1990. Les participants ont relevé qu’il serait Important pour 1'avenir de
passer de la surveillance et de 1'évaluation & 1'établissement d’une base ratlonmelle pour la
gestion de la qualité de l’'eau; cela s'applique particulidrement aux pays en développement,
dont les plans de développement des ressources en esu devront prendre en compte la qualitéd de
l'eau. L'Inde donne 1l'exemple d'un pays qui a su rattacher avantageusement le programme
mondial de surveillance a son infrastructure nationale de surveillance de la qualité de
l'eau. De 1l'avis des participants, il faudrait introduire la nouvelle orientation vers la
pestlion de la qualité de 1'eau dés que sera terminde la grande restructuration du részeau
mondlal de surveillance. La réupien de Bratislava pourrait servir de point de départ, et 11
faudralt préparer des documents de travail en ce sens. Les informations de base nécessaires
se trouvent dans le rapport sur la stratégie mondiale et ses recommandations,

20, Cléture de la réunicn

La réunlon & adopté le présent résumé, et convenu gue 1'avant-projet révisé du document
"GEMS/EAU 1990-2000 : le défi & venir” serait envoyé a tous les participanta, pour
commentaires, avant établisgement du texte définitif et publication. Ce résumé ¥ Sera annexd.

La réunlon a été officiellement close le 17 aoGt.







