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L’objectif de la nouvelle Directive
sur les eaux de baignade est de
préserver, protéger et améliorer la
qualité de l’environnement et de
protéger la santé publique ; cette
directive complète la Directive
2000/60/EC (DC – Directive
Cadre). Avec la nouvelle Directive
sur les eaux de baignade, les
aspects de la gestion de la qualité
de l’eau et de la participation du
public prennent des rôles
importants.

La gestion de la qualité de l’eau
inclura deux perspectives
différentes, une liée aux mesures
prises pour réduire la pollution
afin d’assurer qu’à la fin de
l’année 2015, toutes les eaux de
baignade auront au moins obtenu
la classification “suffisante” de
qualité de l’eau et l’autre liée à la
gestion des événements de
pollution exceptionnels, qui
incluent les épisodes de
“pollution à court terme” (par ex.
événements climatologiques
exceptionnels) et “situations
anormales” (par ex. défaillance
d’une station d’épuration des
eaux). 

En ce qui concerne l’information
du public, la nouvelle Directive
exige la mise en place d’outils à
grande application et que les états
membres soient disposés à
prendre en compte la participation

du public. Le contenu des
informations devra être mis en
place afin d’inclure les aspects
liés à la réduction de pollution,
comme stipulé dans l’Annexe III,
et la gestion des événements
exceptionnels, comme stipulé
dans l’Annexe II.

Avec l’objectif d’améliorer l’image
des sites de baignade dans les
régions participantes, le projet
ICREW – Améliorer les eaux de
baignade et du littoral, a inclus
sept actions pilotes (AP) dans le
cadre desquelles plusieurs outils
et méthodologies ont été
développés afin d’aider les états
membres à être prêts à la nouvelle
Directive. L’Action Pilote 4 (AP4)
traite du développement des
modèles de prévision de la qualité
de l’eau et des outils
d’information du public.

Les partenaires de l’AP4 sont
INAG1, CCDR Alentejo2 et IST3 du
Portugal, ainsi que l’EA4 du
Royaume-Uni.

Section 1

Introduction

1 Institut de l’eau
2 Commission pour développer et coordonner la région d’Alentejo
3 Institut supérieur technique
4 Environment Agency (Agence pour l’environnement)
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En ce qui concerne la gestion de la
qualité de l’eau, la nouvelle
Directive demande la préparation
de “profils” pour toutes les eaux
de baignade. Ces profils incluront
des descriptions de caractéristiques
physiques, géographiques et
hydrologiques et l’identification et
l’évaluation des sources de
pollution qui pourraient toucher
les eaux de baignade et nuire à la
santé des baigneurs. Les
informations sur les mesures
prises pour empêcher, réduire ou
éliminer la pollution lors
d’événements exceptionnels
devront aussi être incluses dans
les “profils” d’eau de baignade.

Dans le cadre de l’AP4, un modèle
de gestion de la qualité de l’eau a
été développé par l’IST ; ce modèle
vise à gérer la qualité des eaux de
baignade qui ont été classées en
catégorie de qualité mauvaise,
avec les objectifs suivants :

• Identifier où et quelles mesures
devraient être prises en ce qui
concerne le contrôle de la source
de pollution, afin d’assurer
l’amélioration de la qualité de
l’eau pour obtenir au moins la
classification “suffisante” ;

• Identifier les sources de
pollution qui pourraient causer
des événements de pollution
exceptionnels (par ex.
événements climatologiques
exceptionnels ou défaillances
de stations d’épuration des
eaux) et estimer leur ampleur
et leur durée.

Ce modèle simule, de manière
déterministe, le comportement
des panaches bactériens apportés
par les sources de pollution. Il
utilise la combinaison de deux
autres modèles : un qui simule le
débit d’une rivière (MOHID LAND)
et un autre qui simule le transport
bactérien et les mécanismes de
désintégration. 

MOHID LAND a la capacité de
simuler les processus physiques
qui ont lieu dans les bassins
versants de zone de baignade, à
savoir, l’écoulement des surface
en 2D, le réseau de drainage en
1D, la zone non saturée en 3D et
les aquifères en 2D, comme
indiqué sur la figure 1. Il
transforme les données de

précipitation en débit et considère
l’évapotranspiration en tant que
condition limite dynamique.

Ce modèle de gestion de la qualité
de l’eau a été appliqué au
réservoir de Montargil, à l’aide de
l’identification des sources de
pollution situés dans ses bassins
versants. La figure 2 indique la
propagation totale des panaches
de coliformes causée par les
sources de pollution situées dans
les bassins versants du réservoir
de Montargil, en considérant une
situation hypothétique où des
rejets continus ont lieu dans
toutes les sources de pollution. 

Section 2

Gestion de la Qualite
des Eaux de Baignade

Figure 1 – Processus hydrologique simulé par le modèle MOHID LAND.
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Un avantage important apporté
par ce modèle est sa capacité à
prendre en compte toutes les
sources de pollution (à la fois
sources ponctuelles et diffuses),
qui pourraient causer une
contamination bactérienne dans
les eaux de baignade.

Jusqu’à présent, ce modèle de
gestion de la qualité de l’eau a été
développé pour une application
aux eaux de baignade intérieures.
Les désavantages principaux
identifiés sont l’investissement à
grande échelle nécessaire pour
rendre le modèle opérationnel et
le besoin d’experts spécialisés
nombreux, ce qui rend son
application généralisée difficile. Le
fait que ce modèle soit un modèle
physique pourrait entraîner des
difficultés d’accès aux données,
surtout en ce qui concerne les
caractéristiques du sol et les
précipitations, où les données
horaires et sous-horaires sont
nécessaires à des lieux différents
des bassins versants. Etant donné
qu’il s’agit d’un modèle
déterministe, il ne calcule pas le
risque d’événements de pollution
exceptionnels (probabilités)
associés aux sources de pollution. 

Figure 2 – Simulation de panaches de coliformes totales des sources
de pollution situées dans les bassins versants du réservoir de
Montargil
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3.1

Systèmes d’alerte à
l’avance en cas
d’épisodes de pollution 

En ce qui concerne l’information
du public, la nouvelle Directive fait
spécifiquement référence aux
épisodes de “pollution à court
terme” et exige des procédures
pour minimiser l’exposition des
baigneurs à une pollution causée
par ces épisodes. Ces procédures
comprennent la mise en place de
systèmes d’‘alerte à l’avance’.

Dans le cadre de l’AP4, des modèles
de prévision de la qualité de l’eau
et d’outils d’information publique
ont été développés et pourraient
être utilisés pour mettre en place
des systèmes d’alerte à l’avance,
en cas d’épisodes de pollution
prévisibles. L’Agence pour
l’Environnement (EA) du Royaume-
Uni, a développé des modèles
stochastiques pour prévoir le
risque de baisse de la qualité de
l’eau, à des points
d’échantillonnage réglementaires.

Deux approches parallèles ont été
utilisées pour développer les outils
de modélisation stochastique :

• Analyse de dépassement ;

• Modélisation de régression
linéaire.

Le terme analyse de dépassement
(une forme d’analyse de

corrélation) est utilisé ici pour
décrire le processus par lequel
l’uniformité suivant laquelle deux
variables varient ensemble est
examiné. Dans l’application
présente, le degré auquel une
variable environnementale (par
ex. chutes de pluie) et la qualité
de l’eau de baignade se suivent,
est utilisé pour déterminer la valeur
de déclenchement d’une variable
environnementale qui correspond
à atteindre un seuil dans
l’indicateur. Cette approche a déjà
été appliqué avec succès en
Ecosse et elle a été développée
dans le cadre de l’AP4 afin de
permettre d’utiliser des variables
environnementales multiples et
aussi afin de simplifier l’application
du modèle à de nouveaux sites.
Des mesures ont été prises pour
assurer que les corrélations
apparentes ne sont pas simplement
causées par le hasard.

La modélisation de régression est
la mieux adaptée pour décrire la
relation entre la pression et le(s)
paramètre(s) de réponse sur la
plage totale de valeurs, ou au
moins la plage présentant le plus
d’intérêt. Les modèles de régression
conviennent intrinsèquement
mieux au traitements de

paramètres multiples. Pour l’AP4,
la forme suivante de modélisation
de régression linéaire multiple a
été adoptée :

Y = A+ BX1 + CX2+ DX3+ DX4+… «

X1, X2, X3, X4… sont des variables
environnementales, A, B, C, D …
sont des constantes et « est une
erreur aléatoire.

Cette approche de modélisation
permet d’évaluer directement le
risque de dépassement :

La figure 3 indique les relations de
covariance entre la qualité
microbiologique et les chutes de
pluie à l’une des plages anglaises
pilotes (Millendreath), qui est
donné en exemple des relations
qui soutiennent le développement
du modèle stochastique.

Le choix des paramètres
environnementaux utilisés a été
délibérément limité à ceux
facilement disponibles ou pouvant
être recueillis à moindre coûts. Les
chutes de pluie ou un substitut tel
que le débit d’une rivière, ont été
utilisées comme variable
environnementale principale.
D’autres variables importantes
utilisées dans la démonstration
des modèles ont inclus :

Section 3

Information Publique

Figure 3 a)

Figure 3 b)

Figure 3 a)– Emplacement de la plage de Millendreath et sa station
météorologique la plus proche et 3 b)– Evolution temporelle des
précipitations et des coliformes à la plage de Millendreath
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• la lumière solaire (rayons UV)

• l’état des marées

• le vecteur vent

Des méthodes innovantes ont été
utilisées pour utiliser des
variables non linéaires (par ex. le
vent) dans les modèles.  

Des données archivées issues de
toute l’Europe depuis les dix
dernières années ont été utilisées
pour étalonner ces deux types de
modèles. Afin de fournir des
données de grande qualité pour
vérifier les modèles, un
programme d’échantillonnage
intensif a été entrepris à 19 sites
en 2005, dans le cadre de l’AP4.

Les avantages principaux de cette
approche de modèle sont sa
capacité à prévoir les valeurs de
concentration des indicateurs
bactériens et d’associer une
probabilité de valeurs non
conformes à la Directive. Etant
donné que cette approche ne
dépend pas de mécanismes
physiques, sa méthodologie est
applicable à tous les types d’eaux
de baignade, côtières ou
intérieures. Sa simplicité lui
permet d’être appliquée pour
soutenir les systèmes d’alerte à
l’avance du public, en cas
d’épisodes de pollution prévisible,
ce qui est l’objectif final de son
application. Tout modèle développé
reste uniquement valable tant que
les relations entre la qualité et les
variables choisies restent
inchangées. Tout changement de
ces relations, quel qu’en soit la
cause (par ex. changements
hydrographiques, infrastructure
d’égouts améliorées) nécessiteront
un modèle nouveau ou ré-étalonné.

3.2

Outils d’information
publique  

La nouvelle Directive exige une
interaction forte entre les
gestionnaires des eaux de baignade
et le public, afin d’assurer la
provision d’informations
publiques et la promotion de la
collaboration active du public. 

Conformément à l’article 12, les
états membres devront assurer
que les informations relatives aux
eaux de baignade sont activement
propagées et rendues disponibles
rapidement pendant la saison de
baignade, dans un endroit
facilement accessible à proximité
des sites d’eau de baignade. Le
contenu de ces informations
inclura la classification actuelle de
l’eau de baignade et une
description générale de l’eau de
baignade conformément à son
profil. Des informations détaillées
supplémentaires devront être
disponibles au cas où les eaux de
baignade étaient soumises à des
événements de pollution, telle
qu’une pollution à court terme,
des situations anormales et les
interdictions ou recommandations
contre la baignade.

Les états membres devront aussi
utiliser les médias et technologies
appropriées, y compris Internet,
pour propager activement et
rapidement les informations
relatives aux eaux de baignade. Le
contenu des informations
disponibles inclura la liste de
toutes les eaux de baignade
désignées et des informations
détaillées supplémentaires à
propos des eaux classées en
catégorie “mauvaise” ou
soumises à des événements de
pollution à court terme.

Bien que la Directive sur la qualité
des eaux de baignade actuelle ne
spécifie pas les procédures
relatives à la provision
d’informations publiques, INAG et
CCDR ont développé des outils
d’information innovants en
anticipation des demandes de la
nouvelle Directive et ont trouvé au
sein du projet ICREW, un mécanisme
de support important leur
permettant de continuer ce travail.

En plus des procédures d’affichage
des panneaux d’information et
des feuilles de résultats des
laboratoires aux points d’accès
des sites d’eau de baignade, deux
sites Internet ont été mis en place
pour fournir des informations au
public, un site national (http://
snirh.inag.pt/), inclus dans
Sistema Nacional de Informação
de Recursos Hídricos (SNIRH) et
un site pour la région d’Alentejo
(http://www.alentejodigital.pt/cc
dra/ ). Ces sites donnent accès
aux données antérieures de
classification de la qualité de
l’eau, y compris des données
faisant référence aux dernières
analyses (figures 4 et 5).

Figure 5 - Classifications de la qualité de l’eau pour la plage de
“Zambujeira do Mar” (Odemira), informations extraites du site
d’Alentejo.

Figure 4 – Classifications de la qualité de l’eau pour les plages de la
municipalité d’Odemira, informations extraites du site SNIRH. 
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L’INAG a aussi mis en place un
programme pédagogique, la
Campagne Viv’a Praia, afin de
fournir les services publics
suivants (figure 6) :

• Viv’a Praia – SMS les personnes
peuvent recevoir gratuitement,
les derniers résultats de la
qualité de l’eau sur leurs
téléphones portables ;

• Viv’a Praia – WAP un service en
ligne fourni par le SNIRH à
travers lequel les utilisateurs
accèdent directement aux
données de la qualité des eaux
de baignade ;

• Infov@n programme est une
campagne dans laquelle des
équipes mobiles se déplacent
en camionnettes spéciales
(infov@n) aux sites de
baignade, camps de vacances
et centres commerciaux pour
entrer directement en contact
avec la population et informer,
clarifier et communiquer des
informations importantes en
rapport aux sites de baignade.
Ce programme inclut plusieurs
jeux pédagogiques interactifs
pour les enfants ;

• Site Internet
(http://www.vivapraia.com/),
où en plus des données sur les
eaux de baignade, les
internautes peuvent trouver du
matériel pédagogique sur des
aspects importants en rapport
aux sites de baignade. Par

l’intermédiaire de ce site, le
public est invité à collaborer à
la Campagne Viv’a Praia en
envoyant des photos et des
dessins d’enfants ou en
participant à un forum.

La Campagne Viv’a Praia relie
directement le public au
programme d’information national
qui était déjà disponible par
SNIRH. Il a rendu l’identification
des véritables besoins
d’informations du public plus
facile en prenant en compte les
suggestions des baigneurs dans le
choix des stratégies de la
Campagne. Le tableau 1 indique
les statistiques consultées des
services de la Campagne Viv’a
Praia.

La figure 7 indique une page du
Site de la Campagne Viv’a, avec
des classifications de la qualité de
l’eau de la saison 2005 sur la
plage “Albufeira de Montargil”.

Après l’entrée en force de la
nouvelle Directive, les sites
Internet, le service par SMS et
WAP représenteront des outils
convenant à une utilisation de
systèmes d’alerte à l’avance,
donnant un accès rapide à ces
informations, mais les panneaux
d’informations devront aussi être
utilisés dans ces situations.

Figure 6 – Outils d’information de la Campagne Viv’a Praia.

Figure 7 – Classifications de la qualité de l’eau sur la plage de
“Albufeira de Montargil” (Odemira), informations extraites du site de
Viv’a Praia.

Tableau 1  – Accès aux statistiques des services de la Campagne Viv’a Praia

Nombre d’utilisateurs par services de la Campagne  Viv'a Praia 2003 2004 2005

Nombre de visiteurs du site Internet (directement ou par le service WAP) 190863 358774 231401

Nombre de sites de baignade visités par infov@ns 17 20 15

Nombre de personnes qui ont fait une demande de service SMS 1500 1653 1757

Nombre de messages envoyés par SMS 10711 15654 9244
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La nouvelle Directive sur les eaux
de baignade vise à minimiser les
risques à la santé humaine
associés avec la baignade et à
assurer la prise de conscience du
public, ainsi que l’implication
dans la gestion de la qualité des
eaux de baignade. Le public sera
invité  participer à la désignation
de nouveaux sites de baignade et
aura accès aux informations à
proximité des eaux de baignade et
par Internet.

Les outils d’information publique
développés dans le cadre de l’AP4
peuvent être utilisés comme
exemples pour être mis en place
ailleurs dans l’UE. Ils ont été
testés avec succès au Portugal
depuis plusieurs années et sont
facilement adaptables pour fournir
des solutions aux exigences de la
nouvelle Directive sur les eaux de
baignade. Un aspect important du
programme d’information
portugais est la promotion de la
participation active du public en
facilitant l’interaction entre les
utilisateurs des plages et
l’administration publique. 

Les modèles de gestion
environnementale, tels que les
modèles déterministes développés
dans le cadre de l’AP4, sont utiles
pour identifier les processus les
plus importants qui influencent la
qualité de l’eau, en particulier
lorsqu’il est nécessaire de justifier
les coûts de mesures de mise en
vigueur pour améliorer la qualité
de l’eau.

Les modèles de prévision de la
qualité de l’eau, tels que les
modèles stochastiques développés
dans le cadre de l’AP4, sont utiles
pour évaluer l’impact des épisodes
de pollution à “court terme” dans
les eaux de baignade et en les
combinant avec des outils efficaces
d’information du public, ils
prendront une importance
considérable dans la mise en
œuvre des systèmes d’alerte à
l’avance.

Le modèle de gestion
environnementale développé pour
les eaux de baignade intérieures
est désormais étudié plus en
profondeur pour permettre son
application aux eaux de baignade
côtière, où les processus
hydrodynamiques sont plus
complexes et la salinité joue un
rôle important quant au
comportement bactérien.

En ce qui concerne les systèmes
d’alerte à l’avance dans les cas
d’épisodes de pollution à “court
terme”, la nouvelle Directive
acceptera de ne pas inclure un
échantillon s’il peut être démontré
que les baigneurs avaient été
informés des risques par des
systèmes d’alerte efficaces. Cette
procédure proactive nécessitera
une bonne coordination entre tous
les partenaires responsables de la
gestion de la qualité de l’eau au
niveau national, régional et local. 

Le travail de coopération dans
l’AP4 a permis de rassembler trois
éléments disparates, un modèle
de diagnostic, un simple modèle

de prévision et des techniques
avancées d’information publique.
Ceci aidera les partenaires à mettre
en vigueur la nouvelle Directive
sur les eaux de baignade de
manière innovante et efficace. Par
ailleurs et ce qui est plus important,
la région Atlantique (et au-delà)
pourra assurer une meilleure
qualité de l’environnement et un
accès extrêmement amélioré aux
informations.

L’AP4 a fait la preuve de la valeur
et de l’utilité des modèles de
qualité des eaux de baignade,
mais des développements
supplémentaires seraient utiles
pour améliorer leur précision. Le
projet ICREW a démontré les
avantages du travail transnational
dans l’optimisation des modèles
qui peuvent être adaptés à
pratiquement n’importe quel site.
Une coopération transnationale
supplémentaire devrait être
sérieusement envisagée avant
que des travaux purement
nationaux sur les modèles d’eau
de baignade, ne soient proposés. 

L’AP4 a réalisé avec succès une
séries d’ ‘outils’ qui peuvent être
encouragés et distribués dans
toute la Zone Atlantique. Tous les
partenaires devraient s’impliquer
activement avec les propriétaires
de plage, les responsables et
organisations touristiques dans
les mois à venir, suite à la fin du
projet afin de promouvoir les
résultats de l’AP4 et les autres
projets ICREW et de démontrer
leurs avantages.

Section 4

Conclusions
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Annote

General and Mersey Basin photography supplied by kind permission of David Willis
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