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1 INTRODUCTION

Depuis 1975, d'importants travaux d’'assainissement ont été réalisés sur le bassin versant
pour enrayer le processus d'eutrophisation du lac du Bourget. Pour évaluer I'incidence de
ce vaste chantier de restauration lacustre, les collectivités ont mis en place en 1980 un suivi
allégé sur le lac du Bourget. Au terme de 25 ans de suivi, I'état du lac ne cesse de
s'améliorer :

e Lateneur en phosphates a été divisée par é dans le lac, passant de 120 & 24 ug/I,
e lateneur en nitrates dans le lac a diminuée de 25 %, passant de 0,82 & 0,62 mg/I,
e la fransparence estivale est passée de 2,8 a 6,7 m,

e |'indice chlorophylle passe de 8,3 a 5,04 ug/I.

Depuis 2002 - année de signature du contrat de bassin versant du lac du Bourget — de
nouvelles actions de dépollution sont engagées, avec pour objectif d'étendre la
restauration de la qualité de I'eau aux rivieres. Pour mesurer les bénéfices de ces actions, le
CISALB s'est doté de deux stations de mesures en semi-continu : une sur la Leysse (mise en
service en juin 2003) et une sur le Sierroz (octobre 2003). Ces deux rivieres drainent plus de
70% du bassin versant du lac. Afin de réaliser un bilan entrées / sorties du lac du Bourget, le
CISALB réalise depuis février 2006 une analyse bimensuelle sur le canal de Savieres, seul
exutoire du lac.

Ce suivi en semi-continu a quatre objectifs :

e estimer les apports et les sorties en nutriments au lac (hotamment en phosphate et
nitrate) ;

o vérifier la conformité de ces rivieres au regard des objectifs de la Directive cadre
sur I'Eau (notion de bon état écologique),

e évaluer 'effet des actions de dépollution sur la qualité des rivieres et orienter les
politiques futures de dépollution ;
Le présent rapport présente les résultats de ce suivi pour I'année 2006.

Rappel Les stations de mesures sont équipées d’'un préleveur automatique et de sondes mesurant
en continu la conductivité, I'oxygéne dissous et la température). Cf rapport 2003.

Sur chaque échantillon prélevé, la concentration des éléments suivants est mesurée en laboratoire :

Parameétres Unités Seuil de détection
Orthophosphates PO4 mg/l de PO4 0,03
phosphore total Ptot mg/l de P 0,01
nitrate NOs mg/l de NOs 0,5
Ammonium NH4 mg/l de NH4 0,02
carbone Organique Dissous COD mg/l de C 1
carbone Organique Total cort mg/l de C 1
matiere en suspension MEST mg/I 2
azote kjeldahl NKT mg/l de N 0.2
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2 RAPPEL DES CONCLUSIONS DE 2005

Température

La température moyenne annuelle est normale mais avec un mois de juin chaud et un
hiver plus froid que la moyenne interannuelle 1974-2005.

Pluviométrie
Avec 888 mm de pluie a Voglans et un déficit pluviométrique de 30%, 2005 s'affiche
comme la 2¢me année la plus seche de ces 30 dernieres années.

Hydrologie

Le débit moyen de la Leysse (4,26 m3/s en 2004) est bien inférieur au module interannuel
(6,44 m3/s).

Sur le Sierroz, le débit moyen (1,34 m3/s en 2004) est inférieur au module (2,5 m3/s).
On notera que le débit a été souvent inférieur au module :

80% du temps sur la Leysse,

86% du temps sur le Sierroz.

Ces chiffres démontrent le caractere « sec » de I'année 2005.

Conformité vis-a-vis de la Directive cadre sur I'eau (DCE)

SiI'on se limite a I'examen des échantillons prélevés en régime établi (critere imposé par
la méthode du SEQ), on constate que :

la Leysse est conforme & la DCE 100% du temps.

Le Sierroz est conforme & la DCE 59% du temps. Les déclassements sont dus
essentiellement aux teneurs en nitrates (NOs).

SiI'on prend en compte I'ensemble des échantillons prélevés en 2005 (80 sur la Leysse et
77 sur le Sierroz), on constate que :

la Leysse est conforme a la DCE 76 % du temps. Les déclassements se produisent
en temps de pluie (MEST).

Le Sierroz est conforme & la DCE 36% du temps. Les déclassements sont
constatés en temps de pluie : MEST (rouge) et nitrates (jaune).

Apport en nutriments au lac

Estimation | Estimation | Estimation | Résultats | Résultats

1974 1983 1995-1996 2004 2005
Ptot 300T 150T 94T N7 217
PO4 140 T 18T 51171 35T
NO3 1.500 T 580 T 450 T 3271 252 T
NO3 + NKT 5521 361 T

La pluviométrie tres basse de I'année 2005 a permis de descendre en dessous du seuil

préconisé des 30 T de phosphores apportés au lac.

72 O 98% des apports en phosphore et en azote sont consécutifs a un événement
pluvieux. Le bruit de fond n'apporte qu'un peu plus de 20% des nutriments au lac.

Suivi des tributaires du Bourget

page 4

CISALB / février 2007




3 SYNTHESE ET CONCLUSION 2006

Température

La température moyenne annuelle reste supérieure a la moyenne interannuelle. Les mois
de janvier, février, mars et ao0t ont été plus froids que la moyenne. Inversement ceux de
juin, juillet, septembre, octobre et novembre ont été particulierement chauds.

Pluviométrie

Avec 1004 mm de pluie a Voglans et un déficit pluviométrique de 21%, 2006 s'affiche
comme la 5¢me année la plus séche de ces 30 dernieres années devant 2005.

Hydrologie

Le débit moyen de la Leysse (4,43 m3/s en 2004) est bien inférieur au module interannuel
(6,63 m3/s).

Sur le Sierroz, le débit moyen (1,68 m3/s en 2004) est inférieur au module (2,46 m3/s).
On notera que le débit a été souvent inférieur au module :
81% du temps sur la Leysse,

80% du temps sur le Sierroz.

Conformité vis-a-vis de la Directive cadre sur l'eau (DCE) en régime établi

la Leysse est conforme a la DCE 98% du temps. Les déclassements (2% du
régime établi) correspondent au rejet temporaire des eaux traitées de CMCA
dans la Leysse.

Le Sierroz est conforme & la DCE 37% du temps. Les déclassements sont dus
essentiellement aux teneurs en nitrates (63%) et MES (37%).

Bilon des apports en nutriments au lac

Estimation | Estimation | Estimation | Résultats | Résultats | Résultats

1974 1983 1995-96 2004 2005 2006
Ptot 300T 1507 947 417 2117 2117
PO4 140 T 18T 5111 35T 36T
NO3 1.500 T 5807 450 T 327 T 2521 27571
NO3z + NKT 5521 361 T 446 T

Les apports en Ptot restent inférieurs au seuil de 30 T préconisé pour la reconquéte du
niveau trophique du lac. 70 d 96% des apports en phosphore et en azote sont véhiculés
par les crues et plus particulierement par les 3 plus importantes observées cette année.

Pour la 1¢ere fois, le suivi a été complété par I'estimation des flux sortants au canal de
Savieres (exutoire du lac). Cette estimation n’a pu étre faite que sur la période février a
octobre, pour la quelle nous disposions des débits du canal. On obtient les flux suivants :

NB : Rappelons que le canal fonctionne dans les deux sens. Rhéne > lac : le Rhdne

Février a octobre 2004
Rhéne > Lac | Rhéne < Lac | Flux sortant
Ptot 03T -4,47 -417
PO4 01171 -32T7 -3,1T
NO3 2,65T -88T -853T
NO3s + NKT 405T -2197 -215T7

débite dans le lac. Rhéne < Lac : le lac débite dans le Rhone.

Suivi des tributaires du Bourget

page 5

CISALB / février 2007



4 METEOROLOGIE ET HYDROLOGIE DE L'ANNEE 2006

4.1 Données météorologiques

Les données exploitées dans le présent rapport proviennent de la station Météo France de
Voglans (cf. le plan de situation géographique présenté ci-dessous).

Carte de situation des stations de mesure
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Tevrgbrshurs fom 01

4.1.1 Températures

La température moyenne de I'année 2006 (12,33 °C) est supérieure a la moyenne
interannuelle sur la période 1974 — 2006 (11,28 °C). Les mois de janvier, février, mars et ao0t
ont été plus froids que la moyenne. Inversement ceux de juin, juillet, septembre, octobre et
novembre ont été particulierement chauds.

Mayennes annuelles des temperatures (en °C)
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Figure 1 : Evolution de la moyenne annuelle et mensuelle des températures entre 1974 et 2006

4.1.2 Précipitations

Avec un cumul de 1 004 mm, I'année 2006 présente un déficit de 21 % par rapport a une
année normale (1.260 mm). 2006 s'affiche comme la 5¢me année la plus seche de ces
30 dernieres années. Le cumul annuel des précipitations est comparable & I'année 2004
(1 027 mm). Les mois de mars et aoUt ont été particulierement pluvieux avec un exces de
plus de 80% pour le mois de mars alors que le déficit atteint 70% pour le mois de janvier.

ELE .

-

Figure 2 : Evolution de la moyenne annuelle et mensuelle des précipitations entre 1974 et 2006
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4.2 Données hydrologiques

La localisation des stations de mesures de suivi et des stations limnimétriques de la DIREN est
présentée sur les cartes suivantes.

Sur le Sierroz, la station de suivi et la station limnimétrique contrélent un bassin versant
identique (133 Km?) : les débits fournies par la DIREN sont par conséquent exploitables en
I'état pour I'estimation des flux.

Sur la Leysse, les stations contrélent des bassins versant différents : 280 Km? & la station
limnimétrique du Tremblay et 296 Km? a la station de suivi. Cette différence de superficie est
due au Nant-Varon qui conflue avec la Leysse entre les deux stations. La sous-estimation
qui en découle sur le débit & prendre en compte dans le calcul des flux pourrait étre estimé
a 5,4%, si I'on raisonne sur le rapport des superficies.

Toutefois, en I'absence de données précises sur I'hydrologie du Nant-Varon - notamment
en période de crues, le principe retenu est de ne pas appliquer un quelconque coefficient
correcteur arbitraire sur les débits de la station du Tremblay et de considérer que cette
infime sous-estimation des flux n'est pas de nature & compromettre I'exploitation des
résultats.

Le tableau suivant rappelle les modules, débits d’'étiage et débits biennaux des deux

rivieres :
Leysse Sierroz
(280 Km?) (133 Km?)
débit biennal m3/s 110 56
module m3/s 6,63 2,46
Qmnas m3/s 0,51 0,1 9

(source DIREN)
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4.2.1 Hydrologie de la Leysse en 2006

La chronologie des débits enregistrés a la station de suivi donne un apercu clair de
I'nydrologie de la Leysse durant cette année 2006. Ce graphique appelle plusieurs
constats :

e La plus forte crue s'est produite en avril (83 m3/s), équivalente a celle de janvier
2005 ;

e Le volume transité en 2006 est de 140 Mm?3 pour un débit moyen de 4,43 m3/s ;

e le débit a été inférieur au module pendant 81% du temps et inférieur au Qmnas
durant 1% du temps contre 6% en 2005.

90
80 fo —__ Débit 2006 enm3/s |
70 ——Module =6,63m3/s |
- Qmna5 = 0,51 m3/s
E 60 - Moyenne des débits 2006 = 4,43 m3/s |------
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£
£ 30 1
0
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\ AY NN N AN [ | AL T | I § LY I | | A AN
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11 172 1/3 1/4 1/5 1/6 17 1/8 179 110 111 112 1M1

Figure 3 : Chronologie des débits sur la Leysse en 2006 (source DIREN)

4.2.2 Hydrologie du Sierroz en 2006

La chronologie des débits enregistrés a la station de suivi appelle plusieurs constats :
e La plus forte crue s'est produite en avril (29 m3/s);
e Le volume transité en 2006 est de 53 Mm3 pour un débit moyen de 1,68 m3/s ;

e le débit a été inférieur au module pendant 80% du temps et inférieur au Qmna5s
pendant 2,5% du temps contre 12% en 2005.
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Figure 4 : Chronologie des débits sur le Sierroz en 2006 (source DIREN)

Ces résultats attestent du caractere plus pluvieux de I'année 2006 par rapport a I'année
2005.

4.2.3 Bilan hydrologique

Les volumes moyens annuels observés ces dernieres années sur la Leysse et le Sierroz sont
trés déficitaires. Si I'on compare avec les volumes théoriques (calculées a partir du module
des deux rivieres calculées depuis 1974), on constate un déficit régulier d’au moins 30%.

2004 2005 2006
/l """" : mTTT T T T~ 4 1
1 1 1 1 1
| - 95 Mm? 1 L -110 Mm3 | | - 94 Mm? |
-33% L -39% \ -33% .
. : : : : |
| : : : | :
285 Mm3 1 142 282 MM\ 1 g, ! 287 Mm3 1 140,
1 Mm3 1 1  Mm3
1 1 1 Mm3 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
: : : : : |
© 48 Mm? | \ ! 53 Mm? |
:________: Volume annuel moyen E Volume annuel mesuré E Volume annuel mesuré
Leysse + Sierroz Sierroz Leysse

Part de volume déficitaire

Le cumul des déficits hydrologiques (volume moyen annuel — volume réel) de ces 3
dernieres années atteint le volume d’'une année hydrologique. Entre 2004 et 2006, années
dont le volume total est comparable, on remarque que la contribution de la Leysse
diminue alors que celle du Sierroz augmente.
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5 LA QUALITE DES COURS D'EAU

La Directive Cadre sur I'Eau (DCE) vise I'atteinte du bon état écologique des cours d'eau &
I'horizon 2015. Ce qui signifie :

e une bonne qualité physicochimique en regard de I'usage de I'eau.

e une bonne qualité biologique du cours d’eau (IBGN, Indice poisson....).

e une bonne quadlité physique du cours d'eau.

Ces trois compartiments sont généralement examinés & un pas de temps annuel. Un des
objectifs du suivi en semi-continu est de mesurer le compartiment physicochimique & un
pas de temps quasi-quotidien.

La grille de notation des résultats est composée des 5 classes de qualité suivantes :

Trés bonne bonne passable mauvaise Tres mauvaise

Il est utile de préciser que tous les prélevements effectués par les stations de suivi ont été
soumis 4 la grile de notation, et ce, quel que soit le régime hydrologique (étiage, crue,
régime établi ou non). Dans cette partie I'exercice d’'évaluation de la qualité sera limité
aux prélévements réalisés en régime stabilisé (critére du SEQ).

L'objet du présent chapitre est de constater le classement des analyses 2006 sur la grille de
notation précédente.

Remarque :

Pour permettre la compréhension des graphiques présentés dans les chapitres qui suivent, il
est précisé que :

e |es couleurs correspondent aux classes de qualité du SEQ Eau dans sa version 2 ;

e on parle de déclassement des lors que la notation est jaune, orange ou rouge (non
conformité vis-a-vis de la DCE) ;

e chaque barre du graphique correspond a une analyse : ainsi, les traits grossis
indiquent une juxtaposition de résultats identiques.
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5.1

La Leysse

Au cours de I'année 2006, ce sont 94 analyses qui ont été effectuées sur la Leysse dont 30

en régime hydrologique stabilisé.

5.1.1 Conformité vis-a-vis de la DCE.

5.1.1

.1 Le phosphore (ortho P, Ptot)

La figure suivante présente la distribution des concentrations mesurées en orthophosphates

(PO4) et en phosphore total (Ptot) sur les échantillons de I'année 2006.

1.3
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i

En période de régime hydrologique stable, les
concentrations en Ptot présentent une faible
variabilité.

Un seul déclassement est constaté mi juillet.
Concentration moyenne pondérée :

e Enrégime stable : 0,02 mg/I P (seuil de
détection)

e Tout régime: 0,09 mg/l P contre 0,1
mg/l en 2005 et 0,2 mg/l en 2004

Les concentrations en Ptot sont conformes aux
objectifs de la DCE pour 97% des analyses et
99% du temps.

Les concentrations en POs ne présentent
aucun déclassement et sont donc conformes
aux objectifs de la DCE pour 100% du temps.

La concentration la plus élevée (0,07 mg/l
régime stable) a été également mi juillet.

Concentration moyenne pondérée :
e Enrégime stable : 0,012 mg/I P

e Toutrégime : 0,015 mg/I P contre 0,028
mg/I P en 2005 et 0,025 mg/I P en 2004

Figure 5 : Classement SEQ des concentrations en phosphore dans la Leysse en 2006

5.1.1.2 L'azote (nitrates, ammonium, azote kjeldahl)

8 8 8 &8 &8 & 8 & 8

o o o o

Nitrates (mg/l1 NO3)

I
—_—

Les concentrations en NOs ne présentent
aucun déclassement et sont donc conformes
aux objectifs de la DCE pour 100% du temps.

Les concentrations restent trés stables, entre
3.8 et 6,2 mg/I NOa.

Concentration moyenne pondérée :
e Enrégime stable : 1,12 mg/I N

e Tout régime: 1,15 mg/l N contre 1,24
mg/lI N en 2005 et 1,47 mg/I N en 2004
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Ammonium (mg/l NH4)

NKT (mg/1 N)

111
10 i

Un seul déclassement pour NHs est constaté
sur le prélevement du 1/05 au 04/05 2006.
Cette période correspond & la coupure de la
galerie de I'épine et donc au rejet des
effluents fraités de CMCA dans la Leysse.

Concentration moyenne pondérée :
e Enrégime stable : 0,06 mg/I N.

e Tout régime : 0,08 mg/l P contre 0,03
mg/l N en 2005 et 0,025 mg/l N en
2004

Les concentrations en NH4 sont conformes aux
objectifs de la DCE pour 93% des analyses et
97% du temps.

Un seul déclassement pour NKT est constaté
sur le prélevement du 1/05 au 04/05 2006.
Cette période correspond & la coupure de la
galerie de I'épine et donc au rejet des
effluents traités de CMCA dans la Leysse.

Concentration moyenne pondérée :
e Enrégime stable : 0,38 mg/I

e Tout régime: 0,81 mg/l contre 0,55
mg/l en 2005 et 1,12 mg/l en 2004

Les concentrations en NKT sont conformes aux
objectifs de la DCE pour 97% des analyses et
98% du temps.

Figure 6 : Classement SEQ des concentratfions en azote dans la Leysse en 2006

5.1.1.3 Les MEST (matieres en suspension totales)

MES (mg/l)

10000
e :-:
! o !
I !
; |

0,1

Les concentrations en MEST ne présentent
aucun déclassement et sont donc conformes
aux objectifs de la DCE pour 100% du temps.

Concenfration moyenne pondérée :
e Enrégime stable : 11,9 mg/I

e Toutrégime : 175 mg/l contre 127 mg/I
en 2005 et 558 mg/I en 2004

Figure 7 : Classement SEQ des concentrations en MEST dans la Leysse en 2006
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5.2 Le Sierroz

Au cours de I'année 2005, ce sont 91 analyses qui ont été effectuées sur le Sierroz dont 35
en régime hydrologique stabilisé.

5.2.1 Conformité vis-a-vis de la DCE.

5.2.1.1 Le phosphore (ortho P, Ptot)

P tot (mgllP) En période de régime hydrologique stable, les
concentrations en Ptot présentent 5
déclassements qui font suite & un épisode
pluvieux.

1,5 1
1,4 1
1,3 1
1,2
B Concentration moyenne pondérée :
0,9
0,8 1
0,7 1
0,6
0,5 1

e Enrégime stable : 0,07 mg/I P

e Tout régime: 0,14 mg/l P contre 0,17

04 : * : mg/l en 2005 et 0,27 mg/l en 2004
gf ! 3 ' Les concentrations en Ptot sont conformes aux
o objectifs de la DCE pour 86% des analyses et

91% du temps.

Ortho P (mg/1 PO4)

Les concentrations en POs4 ne présentent
:—: aucun déclassement et sont donc conformes
| aux objectifs de la DCE pour 100% du temps.

Concentration moyenne pondérée :

e Enrégime stable : 0,024 mg/I P

e Tout régime : 0,029 mg/I P contre 0,028
mg/I P en 2005 et 0,03 mg/I P en 2004

0,5

: =—————

Figure 8 : Classement SEQ des concentrations en phosphore dans Le Sierroz en 2006

5.2.1.2 L'azote (nitrates, ammonium, azote kjeldahl)

Les concentrations en NOsz présentent 8
déclassements en période de régime

Nitrates (mg/l1 NO3)

T | e

:Z, Concenfration moyenne pondérée :

:Z e Enrégime stable : 2,12 mg/IN

Zz e Tout régime: 2,15 mg/l N contre 2,07
5 mg/I N en 2005 et 2,46 mg/I N en 2004
: . . Les concentrations en NOs sont conformes
1 aux objectifs de la DCE pour 77% des analyses
. et 73% du temps.
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NKT (mg/1 N)

Ammonium (mg/| NH4)

i

o 255 ————— —————

Les concentrations en NKT présentent 1
déclassement (2,56 mg/l, classe jaune) fin
aoUt — début septembre.

Concentration moyenne pondérée :
e Enréegime stable : 0,57 mg/I

e Tout régime: 1,08 mg/l contre 0,86
mg/l en 2005 et 1,37 mg/l en 2004

Les concentrations en NKT sont conformes aux
objectifs de la DCE pour 97% des analyses et
99% du temps.

Les concentrations en NHa ne présentent pas
de déclassements et restent stables sur le
Sierroz : de 0,03 A 0,15 mg/I.

Concentration moyenne pondérée :
e Enrégime stable : 0,03 mg/I N

e Tout régime: 0,027 mg/l N contre
0,038 mg/I N en 2005 et 0,05 mg/I N en
2004

Les concentrations en NKT sont conformes aux
objectifs de la DCE pour 100% du temps.

Figure ? : Classement SEQ des concentrations en azote dans le Sierroz en 2006

5.2.1.3 Les MEST (matieres en suspension totales)

MES (mg/l)

1000

100

0,1

Contrairement & la Leysse, méme en régime
stabilisé les concentrations en MEST sont tres
variables, de 3 & 280 mg/I.

Concentration moyenne pondérée :
e Enrégime stable : 26 mg/I

e Toutrégime : 218 mg/l contre 115 mg/I
en 2005 et 384 mg/l en 2004

Les concentrations en MEST sont conformes
aux objectifs de la DCE pour 63% des analyses
et 64% du temps.

Figure 10 : Classement SEQ des concentrations en MEST dans le Sierroz en 2006
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5.3 Conformité vis-a-vis de la DCE et comparaison avec 2004 et 2005

Le tableau suivant présente les concentrations moyennes annuelles pondérées par le

volume.
Leysse (296 Km?) Sierroz (133 Km?)

2004 | 2005 2006 | 2004 2005 | 2006

Débit moyen m3/s 4,51 4,26 4,43 1,51 1,34 1,68
Ptot mg/I 0,2 0.1 0,09 0,27 0,17 0,14

PO4 mg/I(P) ] 0,025]| 0,028 | 0,015 0,03| 0,028 | 0,029

NOs mg/I(N) 1,47 1,24 1,15 2,46 2,07 2,15

NKT mg/! 1,12 0,55 0,81 1,37 0,86 1,08

NH4 mg/I(N) | 0,025 0,03 0,08 0,05| 0,038 | 0,027

CobD mg/! 1,85 1,67 1,81 2,25 2,14 2,09

cort mg/! 2,77 2,65 2,70 3,21 3,31 3,2

MES mgy/! 558 127 175 384 115 218

Tableau 1 : Moyennes pondérées des concentrations dans la Leysse et le Sierroz.

Pour I'année 2006, le Sierroz présente des concentrations plus élevées que la Leysse sauf
pour le parametre ammonium. La période de fortes concentrations en NHs dans la Leysse,
suite au rejet des eaux épurées de CMCA au mois de mai semble étre le facteur
prépondérant de la hausse de la concentration moyenne pondérée. En effet si I'on enleve
ces valeurs, la moyenne pondérée s’abaisse a 0,03 mg/I.

Dans la Leysse, les concentrations en Ptot, POs, NO3 sont en baisse entre 2004 et 2006. Les
autres parameétres (sauf NHs) présentent des concentrations intermédiaires par rapport a
2004 et 2005.

Le Sierroz présente des concentrations en Ptot, NHs et COD en diminution depuis 2004.Le
parametre POas est fres stable sur le Sierroz entre 2004 et 2006.

La Leysse :
e Qualité en ne prenant en compte que les échantillons prélevés en régime établi :

2004 (202 jours) 9%
2005 (178 jours)

2006 (172 jours) 2%

On remargue qu’en 2006 :

e la Leysse est conforme & la DCE 98% du temps en régime établi ;
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e Au cours des 98% du temps pendant lequel la Leysse est conforme, le paramétre
déterminant la classe verte est a 51% les nitrates et 49% les MES'.

e les 2 % du temps pendant lesquels la Leysse est déclassée en orange correspond a
la période de rejet des eaux épurées de CMCA dans le cours d'eau.

Le Sierroz :
e Qualité en ne prenant en compte que les échantillons prélevés en régime établi :

- B

On remarque que :

2005 (177 jours)

¢ le Sierroz est conforme & la DCE 37% du temps en régime établi ;

e Au cours des 37% du temps pendant lequel le Sierroz est conforme, le paramétre
déterminant la classe verte est a 68% les nitrates et 32% les MES2.

e Au cours des 44% du temps pendant lequel le Sierroz est déclassé en jaune, le
parametre déclassant est & 63% les nitrates et 37% les MES3.

e Les concentrations en MES 4 sont responsables des 19% du temps de déclassement
en rouge du Sierroz.
En 2005 également, les nitrates et les MES étaient les parametres déclassants majoritaires.
Mis a part les résultats liés aux MES, on notera que les concentrations mesurées en nitrates
ne permettent pas I'atteinte du bon état écologique pour le Sierroz.

Le Canal de Saviéres :

L'interprétation suivante porte sur les 18 prélévements ponctuels réalisés entre le 9 février et
le 2 octobre 2006, période pour laquelle les données de débit nous ont été tfransmises par
la CNR. Le canal de Savieres étant I'exutoire du lac du Bourget, la notion de régime
hydrologique stabilisé n’intervient pas, par contre une distinction peut étre faite entre le
mode de fonctionnement classique d’exutoire du lac (Rhéne < Lac) et les périodes
pendant lesquelles le débit s'inverse et ou le Rhone devient un affluent du lac (Rhone >
Lac).

1 En ce qui concerne les MES, les résultats sont en réalité sans doute meilleurs que ce qui est présenté
2 précédemment car des prélevements considérés comme étant en régime établi intégre une partie
3 du tarissement des crues. Sil'on gjuste les résultats, on obtient 41% en vert, 49% en jaune et 10% en

4rouge : des résultats meilleurs mais toujours en recul par rapport aux années précédentes.
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Le graphique suivant permet de visualiser les prélevements sur I'hydrogramme et de les
situer par rapport aux deux régimes hydrologiques du canal de Savieres.

Débit moyen journalier Savieres 2006 en m3/s

A0 I S S R MU (S (N U 1 A S S A B S U AN SRR A

Figure 11: Positionnement des prélevements ponctuels sur I'hnydrogramme du canal de

Savieres

Chaqgue prélevement est matérialisé par un trait dont la couleur est représentative de la
classe de couleur SEQ.

2006

(242 jours, 18 prélévements)

[T
2006 Rhone < Lac 7
(202 jours, 15 prélévements)

2006 Rhone > Lac
(40 jours, 3 prélevements)

On remargue que .

e Le seul déclassement (classe jaune) s'est produit lors du fonctionnement Rhéne <
Lac du canal en mars 2006. L'altération déclassante est « matieres azotées» et le
parametre déterminant est I'azote kjeldhal ;

e Lorsque le canal fonctionne dans le sens Rhéne > Lac, aucun déclassement n'a
été mesuré.
Le canal de Saviéres est donc conforme aux objectifs de bon potentiel de la DCE durant
94% du temps entre le 9 février et le 2 octobre 2006.
Le tableau suivant présente la comparaison des concentrations moyennes dans le canal
de Savieres en fonctionnement Rhéne < Lac et & la surface du lac en période
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thermiquement stratifiée et en période de température uniforme. Ces deux périodes
peuvent étre distinguées en étudiant les profils de température et de concentration en
oxygéene dissous réalisés dans le cadre du suivi allégé du lac.

lac stratifié lac uniforme
Canal Canal
de Lac de Lac
Savieres Savieres

Ptot mg/! 0,029 | 0,008 0,022 0,023
PO4 mg/|(P) 0,014 | 0,001 0,014 0,011
NOs | mg/I(N) 0,23 0,24 0,55 0,58
cort mg/! 2,35 2,5 2,73 1,97

Tableau 2 : Moyennes pondérées des concentrations dans le canal de Savieres et dans le lac.

Le tableau précédent permet de formuler les quelques remarques et comparaisons
suivantes :

e En période de lac uniforme, les concentrations en nutriments (N et P) du canal de
Saviéres et du lac ne présentent pas d’écart important ;

e En période de lac stratifié, les concentrations en Ptot et POs présentent des écarts
importants (70% pour le Ptot et 99% pour POy4).

Les écarts de concentrations constatés entre le canal de Savieres et le lac en période
stratifiee ne permettent pas I'utilisation des données recueillies dans le cadre du suivi allégé
du lac pour mesurer les flux de nutriments a I'exutoire. En effet cela entrainerait une sous
estimation des flux de I'ordre de 300% & 1 400%.

NB : le lac est considéré comme stratifié lorsque la thermocline est stabilisée & 20 m (ao0t &
octobre). Le lac est uniforme lorsque la température de I'eau du lac est la méme sur toute
sa profondeur (fin d'hiver).
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6 BILAN DES APPORTS AU LAC

L'objectif de cette partie est de déterminer les apports en nutriments au lac par la Leysse et
le Sierroz et de les comparer avec les données existantes.

6.1 Estimation des flux entrants de I'année 2006

L'estimation des flux a été calculée en multipliant le volume transité de chagque échantillon
par la concentration de chaque élément analysé.

Le tableau suivant présente les apports de la Leysse et du Sierroz.

Année 2006
TOTAL Leysse Sierroz
(296 Km? (133 Km2?)
Volume transité (m3) 193 Mm3 140 Mm3 | 72% 53 Mm3 | 28%
Ortho P (Tonnes de P) 36T 2171 | 58% 1,57 | 42%
Ptot 208T 134T | 64% 747 | 36%
NOs (Tonnes de N) 2751 16171 | 58% 1147 | 42%
NH4 (Tonnes de N) 12,571 11T | 88% 1,57 | 12%
COD 365 T 254 T | 69% 111 T7[31%
Ccort 548 T 3781 | 69% 1707 | 31%
MES 3604271 24 486 7T | 68% 11 5856T | 32%
NKT 1717 1137 | 66% 58T | 34%
Tableau 3 : Apports annuels de la Leysse et du Sierroz en 2006.
En 2006, la Leysse et le Sierroz ont apporté au lac :
Estimation | Estimation | Estimation | Résultats | Résultats | Résultats
1974 1983 1995-1996 2004 2005 2006
Ptot 300 T 1507 24T 12T 217 217
PO4 140 T 18T 5111 35T 36T
NOs 1.500T 580 T 450 T 3271 2521 2751
NOs + NKT 5521 361 T 446 T

Tableau 4 : Chronologie des apports au lac depuis 1974.

La diminution globale des apports constatée depuis 2005 se confirme en 2006. Cette

diminution est liée d'une part au caractere sec de ces derniéres années et d'autre part &

la diminution des concentrations dans les cours d'eau entre 2004 et 2006. En effet I'année

2006 présente un cumul des précipitations proche de I'année 2004 or les apports sont en

nette diminution.

Le NKT étant I'azote organique + I'ammonium, on peut évaluer a 160 fonnes environ les

apports en azote organique. Son origine peut étre la décomposition des déchets
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organiques, les rejets organiques humains ou animaux. Comme le NHg, la présence d'azote
organique est souvent le signe de pollution par les eaux usées.

A ces apports doivent étre ajoutés les apports du Rhéne par le canal de Savieres, lorsque le
courant s'inverse, ce qui s'est produit durant 40 jours entre février et octobre 2006.

février a octobre 2006

Rhéne > Lac TOTAL LAC
Volume fransité (m?3) 7 Mm3 3.6% 200 Mm3
Ortho P (Tonnes de P) o11T 3% 37T
Ptot 03T 1,5% 21171
NOs (Tonnes de N) 2651 1% 2781
NH4 (Tonnes de N) 03T 2,5% 1281
COD 75T 2% 37251
Ccort 123T 2,2% 560,3T
MES 233T 0,06% 36 065T
NKT 1,47 0.8% 172,41

Tableau 5 : Apports au lac du canal de Saviéres.

Le calcul des flux transitant par le canal de Savieres est fondé sur des prélevements
ponctuels effectués tous les 15 jours. Une incertitude de calcul existe donc pour le calcul
des flux. Un calcul d'incertitude a été fait pour évaluer I'incidence du débit moyen retenu
pour le calcul du flux (ce débit peut étre calculé sur les 15 jours précédant I'analyse, sur les
15 jours suivant I'analyse ou sur une période hydrologiquement cohérente). Cette
incertitude est évaluée a 5% sur le canal de Savieres.

Quelles que soient les incertitudes, on constate que les apports en Ptot par Rhéne via le
canal de Savieres sont faibles (0,3 T) en comparaison avec ceux de le Leysse (13,4 T) et du
Sierroz (7,4 T).

Enfin, on notera que les autres apports au lac par le Tillet, le ruisseau de Belle-eau et le
canal de Chautagne ainsi que le déversoir d'orage de I'UDEP d’'Aix-les-Bains (apports
estimés a 4 T en 2006) devront étre estimés afin d'affiner le bilan entrée — sortie en Ptot. Pour
2006, on peut résumer le bilan du lac ainsi :

(DO Aix);
Canal de Chautagne ? :

3T 17,4 T (Sierroz)

lTiIIet ?

\  — BelleEau?
Canal Savieres
>4,4T 13,4 T (Leysse)

Rhoéne
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6.2 Estimation des flux sortants

Le suivi du canal de Savieres (exutoire du lac) a permis d’'estimer les flux sortant sur la
période de février a octobre 2006 soit pour 202 jours.

Le tableau suivant présente les résultats du suivi des flux sortants :

2006
Savieres
Volume transité (m?3) 203 Mm3
Ortho P (Tonnes de P) 32T
Ptot 441
NOs (Tonnes de N) 88T
NH4 (Tonnes de N) 5T
COD 4627
COoT 5421
MES 70271
NKT 131 T

Tableau 6 : Flux sortants par le canal de Saviéres.

Globalement les flux sortants ne sont pas négligeables. lis représentent entre 2% MES, 28%
Ptot, 44% NOgz et 144% pour le volume des flux entrant sur la méme période.

6.3 Bilan des nutriments dans le lac sur la période 9 février / 2 octobre

Le suivi mis en place pour I'année 2006 permet d'approcher un bilan des nutriments dans le
lac. En effet, les flux des principaux affluents ainsi que les flux a I'exutoire ont été mesurés.
La différence entre les entrées (seuls le Belle-Eau, le Grand Canal et le Tillet ne sont pas
suivis) et les sorties permet d'approcher la quantité de nutriments potentiellement utilisable
par les organismes du lac ou stockés a terme dans les sédiments.

Le tableau suivant présente le bilan entrée / sortie des nutriments dans le lac de février &
octobre 2006 :

Février a octobre 2006
ENTREES SORTIES BILAN
Volume transité (m?3) 141 Mm3 203 Mm3 - 62 Mm3
Ortho P (Tonnes de P) 26T 32T -0,6T
Ptot 15571 4,47 11T
NOs (Tonnes de N) 196 T 88T 108 T
NH4 (Tonnes de N) T 5T 6T
COD 263 T 4627 -19971
COoT 4027 5427 -140T
MES 27 855 T 7027 27 153 T
NKT 1317 1317 0T
Tableau 7 : Bilan des nutriments dans le lac.
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On remarque en priorité qu'il sort plus d'eau du lac que ce qu'il n'en rentre. Il existe
plusieurs raisons a cela :

e seuls la Leysse et le Sierroz parmi les affluents du lac sont suivis, on sous estime donc
le volume d’'eau apporté au lac ;

e le lac est régulé, le volume d'eau qui passe par le canal de Savieres sert G
maintenir des niveaux du lac fixes ;

e le suivi exprimé ci-dessus n'englobe qu’une partie de I'année.

Les affluents non pris en compte doivent nécessairement avoir un impact notamment en
terme de volume d’'eau apporté au lac.

Le manque de connaissance sur le cycle des différents parametres dans le lac ne permet
pas de faire d’hypothese quant aux raisons du solde positif ou négatif.

Toutefois quelques remarques peuvent étre faites :

e 2 parametres sur 3 qui apparaissent en solde négatifs sont des formes dissoutes des
nutriments, leur flux est essentiellement lié au volume ;

e il sort plus de COT (formes particulaires) qu'il n’en rentre mais proportionnellement
moins que du COD ;

e les eaux de l'exutoire sont peu chargée en MES, en effet les particules en
suspension ont tendance a sédimenter « rapidement » dans le lac ;

e hormis PO4 les paramétres azotées et phosphorées ont un solde positif, or, les
concentrations dans le lac sont en diminution. Une partie importante des nutriments
entrant dans le lac est donc, soit consommée rapidement dans le lac soit
précipitée au fond du lac. Ces nutriments précipités s'ajoutent au stock interne
dont une part reste potentiellement biodisponible.

7 LA CONTRIBUTION DU TEMPS DE PLUIE DANS LES FLUX

L'objectif de ce chapitre est d'évaluer la part des apports en fonction du régime
hydrologique. Le temps de pluie a été arbitrairement défini comme la période durant
laguelle le débit n'est pas stabilisé (montée et descente de crue).

7.1 La Leysse

Le régime de temps de pluie de la Leysse s'étale sur 193 jours soit 53% de I'année.
Le tableau suivant présente les apports de temps de pluie et le pourcentage par rapport
aux apports totaux de la Leysse.
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Apports en temps

% de |'apport

de pluie total
Volume transité 112 Mm3 80%
Ortho P (Tonnes de P) 18T 83%
Ptot 1287 96%
NOs (Tonnes de N) 1297 80%
NH4 (Tonnes de N) 93T 84%
COD 2171 85%
CcOoT 3277 86%
MES 24 14871 98%
NKT 1027 90%

Tableau 8 : Apports en temps de pluie de la Leysse.

80 a 96% des apports en phosphore et en azote sont consécutifs @ un événement pluvieux.

Le graphique suivant indique les 9 principales crues de la Leysse. Est défini comme crue

principale une crue dont le débit maximal et/ou les apports générés sont élevés au regard

des autres crues de I'année.

90 5 —_ Débit 2006 en m3/s
80 - ——Module = 6,63 m3/s
Qmna5 = 0,51 m3/s

70 - Moyenne des débits 2006 = 4,43 m3/s
g 1
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Figure 12 : positionnement des principales crues de la Leysse

Dans les tableaux suivants, il est fait une distinction entre les apports liés & ces crues avec

ou sans prendre en compte le tarissement. Le tarissement d'une crue est décrit dans la

figure suivante :
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Figure 13 : Les paramétres descriptifs d'un hydrogramme de crue

Le tableau suivant présente les apports résultants des 9 principales crues de la Leysse et le
pourcentage que ces apports représentent par rapport au total des apports de temps de

pluie :
Apports des 9 crues principales
Tarissement pris en Tarissement non
compte pris en compte
Durée (jours) 100,5J 52% 32J 17%
Volume transité 69,5 Mm3 62% | 34,8 Mm3 31%
Ortho P (Tonnes de P) 1,257 69% 0,747 41%
Ptot 10,3T 81% 85T 66%
NOs (Tonnes de N) 80,5T 62% 417 32%
NH4 (Tonnes de N) 8T 85% 2,257 24%
COD 1427 65% 80T 37%
COT 2317 70% 1527 46%
MES 21 51571 89% 18700 T 77%
NKT 81T 79% 55T 54%

Tableau 9 : Apports des principales crues de la Leysse.

L'analyse détaillée des crues de I'année montre que les 9 crues principales de la Leysse

sont & l'origine de 62 a 89% des apports.

La différence entre « tarissement pris en compte » et « tarissement non pris en compte »
permet de mettre en évidence I'importance de ce phénomene sur les apports en POs,
NH4, NOs. En effet le tarissement représente, pour ces parameétres dissous, environ 30% des

apports de temps de pluie.
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Si I'on ne regarde que les 3 crues (1, 3 et 7) dont les flux de Ptot générés ont été les plus

importants, on remarque qu’elles sont responsables de plus de 65% des apports en Ptot de

temps de pluie et 71% des MES pour 53% du volume transité.

7.2 Le Sierroz

Le régime de temps de pluie du Sierroz représente 152 jours soit 42% de I'année.

Apports en temps | % de I'apport
de pluie total

Volume transité 37 Mm3 70%
Ortho P (Tonnes de P) 1,27 76%
Ptot 63T 85%
NOs (Tonnes de N) 81T 71%
NH4 (Tonnes de N) 1T 67%
COD 83T 75%
COT 1327 78%
MES 11148 T 96%
NKT 497 84%

Tableau 10 : Apports en temps de pluie du Sierroz.

70 & 96% des apports en phosphore et en azote sont consécutifs & un événement pluvieux.

Le graphique suivant présente les 8 principales crues du Sierroz.

Débits instantannés (m3/s)

35 —Débit 2006 en m3/s
—— Module = 2,46 m3/s
S 4o Qmna5 = 0,19 m3/s
Moyenne des débits 2006 = 1,68 m3/s
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Figure 14 : positionnement des principales crues du Sierroz

Le tableau suivant présente les apports résultants des 8 principales crues du Sierroz et le

pourcentage que ces apports représentent par rapport au total des apports de temps de

pluie :
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Apports des 8 crues principales

Tarissement pris en Tarissement non

compte pris en compte
Durée (jours) 64 J 42% 24 J 16%
Volume transité 22 Mm3 60% 12 Mm3 33%
Ortho P (Tonnes de P) 0,677 57% 0,437 36%
Ptot 47 64% 29T 47%
NOs (Tonnes de N) 52T 65% 28,7 T 36%
NH4 (Tonnes de N) 0,537 53% 0,327 32%
COD 53T 64% 323T 39%
COT 88T 66% 57T 43%
MES 9681 T 87% 8576 T 77%
NKT 35T 72% 27T 56%

Tableau 11 : Apports des principales crues du Sierroz.

L'analyse détaillée des crues de I'année montre que les 8 crues principales du Sierroz sont
a l'origine de 53 a 87% des apports. Le tarissement représente pour le Sierroz entre 20 et
30% des apports dissous de nutriments en temps de pluie.

SiI'on ne regarde que les 3 crues (février, avril, mai) dont les flux de Ptot générés ont été les
plus importants, on remarque qgu’elles sont responsables de 43% des apports en Ptot de
temps de pluie , 45% du NKT et 67% des MES pour 31% du volume transité. La crue de
décembre 2006, a apporté sur une durée de 9 jours 10% des apports en NO3s et NKT du
temps de pluie.

7.3 Bilan 2006

Le tableau suivant présente la part du temps de pluie sur les apports de la Leysse et du
Sierroz au lac.

Apports en temps | % de I'apport
de pluie total

Volume transité 149 Mm3 77%
Ortho P (Tonnes de P) 297 81%
Ptot 197 91%
NOs (Tonnes de N) 210T 76%
NH4 (Tonnes de N) 10T 80%
COD 300T 82%
Ccort 4591 84%
MES 352961 98%
NKT 151 T 88%

Tableau 12 : Apports au lac par temps de pluie.

76 a 98% des apports en phosphore et en azote sont consécutifs a un événement pluvieux.
Le bruit de fond n’apporte qu'un peu plus de 20% des nutriments au lac. Ef un nombre
limité de crues apportent environ 50% des nutriments liés au temps de pluie.
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ANNEXE 1

Résultats bruts
Leysse
Sierroz

Canal de Saviéres



LEYSSE



L 2006 2231 zzil zzgl 226 227 228 229 230 231 232 233 234 zsgl 236 237 238 239 240 241 242 243 244 24§l 246 247 248 249 250
00/01/2006] __17/01/2006] __20/01/2006] _24707/2006] _30/01/2006] _05/02/2006] _12/02/2006, T6/02/2006| 7770272006 T8/02/2006| 2170272006, 277022006, 0470372006, 070372006, 0970372006, 7170372008 7470372006 T8/0372006| 2170372006, 2510372006, 2810372006, 3170372006, 07/04/2006 020472006, 0470472006 0670472006, 0970472006 7270472006

Orthophosphates \mg/l PO4 0,04 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,01 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,02 0,01 0,01 0,03 0,05 0,06 0,06 0,08 0,07 0,04 0,04
Phosphore total | mg/l P 0,02 01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04 0,04 0,02 0,06 0,02 02 0,08 0,03 0,02 0,02 0,04 0,08 0,06 0,02 01 0,07 0,02| 0,02
Nitrates mg/l NO3 66| 6 63 6 58 51 54 54 6.4 6,5 6,5 6.4 6,1 6.4 53 6.4 82 67 47 4 44 43 45 438 438 5 49 5
Ammonium mg/l NH4 0,03 018 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 032 0,03 0,03 0,04 0,03 0,04 0,03 0,04 0,06 0,03 0,03 0,03 0,03 004 0,03 0,03 0,08 0,03 0,05 0,03 0,03
COD mgll C 1.3 1.8 1.7 1.4 1.5 1.3 1.4 34 29) 1.8 1.7 1.3 22| 1.7 2 2 1.6 1.1 1.3 25| 1.9 1.5 2.1 2 17 1.7 16 1.5
cot mgll C 1.4 22| 1.9 1.6 1.7 1.4 1.6 109) 73] 21 2 1.6 25| 2 35| 31 2 1.4 1.7 21 24 32| 37 28| 24 24 1.9 1.8
MEST mg/l 13 10 438 12,4 3 24 970 780 24 72 89 350 160 838 54 70 230 1100 660 200 94 57 25, 14|
Azote Kjeldahl  |mg/I N 0,2 0,84 0,34 0,31 0,25 0,37, 0,29 0,41 0,44 0,32 0,63 0,42 0,84 0,6 0,44 0,32 0,45 0,46 0,9 0,77 0,33] 0,54 0,36 0,42
Pluie ON o o o 0 0 0 o o o 0 o 0 0 o o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o

se0 e s e o onon A I - I S
Déclassement Nitrates MES Nitrates Nitrates Nitrates Nitrates Nitrates MES MES MES MES Nitrates MES MES MES MES MES Nitrates MES MES MES MES MES MES MES

Durée access _ |secondes  1357380,00  172800,00 _ 259200,00 432 000,00 517320 604800 604 800 84 600 67 860 172 800 345 600 691320 172 800 259 200 132 720 207 000 201 360 518 400 172 800 432000 251340 65 040 84 360 79 200 259 200 172 800 259 200 291 960
Débitaccess  [ma3ls 4,35 373 6,05 368 2552 1,91 2,15 17,27 35,36 11,04 8,19 3,77 7,33 7,18 21,65 17,53 717 587 9,52 1397 23,16 36,25 39,59 27,85 17,71 14,33 7,89 8,59
Volume m3 5904 603 644544 1568160 1589760 1303646 1155168 1300320 1461042 2399 530 1907 712 2830 464 2 606 276 1266 624 1861056 2873388 3628710 1443751 3043008 1645 056 6 035 040 5821034 2357 700 3339812 2205 720 4590 432 2476224 2045088 2507 936
Apports PO4 7545819 1029623 2004038 2031642 1666002 1476253 16 617,51 18 671,46 30 664,92 24 379,71 27 129,05 8326,76 16 186,89 2378346 36 720,61 46 373,29 18 450,49 19 444,14 5256,77 19281,28 55 792,66 37 662,94 64 021,96 42 282,17 117 327,34 55 378,81 26 135,31 32 050,31
Apports Ptot 118092,06 6445440 3136320 3179520 2607293 2310336 2600640 105195024  1271750,69 76 308,48 113 218,56 52 125,53 75 997,44 37 221,12 574 677,60 290 296,80 4331254 60 860,16 32901,12 241 401,60 465 682,75 542 271,00 200 388,74 44 114,40 459 043,20 173 335,68 40 901,76 50 158,73
Apports nitrates 879692546 872971,56 2230 114,67 2153 173,81 170680567 1329877,38 1585040,18 _ 1780954,13 346658904 279912596 415305102 376527516 174410980 268865878 343768767 524238014 267240628 460229201 174531901 544924605  5781614,30 228851242 3392 585,96 2389 944,92 4973 831,51 2794 835,21 2262 061,22 2830 627,99
Apports Ammonium 11282681 7389676 2996484 3037758 2491044 2207327  24846,88 297 792,00 45 850,88 36 453,10 7211373 49 801,46 3227068 35 561,58 73207,34 138 676,82 27 587,60 58 146,65 31434,19 115319,24 148 306,61 45 051,59 63 818,07 112 393,38 87 715,26 78 860,64 39.078,11 47 922,35
‘Apports COD 767598390 1160 179,20 2665 872,00 2225 664,00 1 955469,60 150171840 182044800 _ 4967542,80 695863584  3433881,60 481178880 338815932 278657280 316379520 574677600 725742000  2310001,92 334730880 _ 2138572,80 15087 600,00 1105996536 3536 550,00 7013 606,04 4411 440,00 7,803 734,40 4209 580,80 3272 140,80 3761 904,60
Apports COT 8266 444,20 1417 996,80 2979504,00 2543 616,00 2216 198,88 1617 23520 208051200  15925357,80 1751656608 400619520 566092800 417004224 316656000 372211200 10056858,00 1124900100 288750240 426021120 279659520 1267358400 1397048256 7544 640,00 12357 305,88 617601600 11017 036,80 5942 937,60 3885 667,20 4514 285,52
Apports MES 76 759 839,00 30 938 112,00 15681 600,00 7 630 848,00 16 165 215,36 3 465 504,00 3 120 768,00 1417 210 740,00 1871633088,00 61046 784,00 _ 6793113600 _ 18765190,08 11272953600 61414 848,00 1005685 800,00 580 593 600,00 62 08130160 26 778 470,40 __ 88 833 024,00 _ 422 452 800,00 1338 837 912,00 2593 470 000,00 _2 204 276 184,00 __ 441144 000,00 431500 608,00 141144 76800 5112720000 35111 109,60




L 2006 251 252 253 254 255 256 257 258 259 260 261 262 263 264 265 266 267 268 269 270 271 272 273 274 275 276 217 278 279 280
T6/0472006 /0472006 2770472006 070472006 0370572006 0770512006 070572006 470572006 TOT0572006 2270512006 470572006 TOS72006 3170572006 0770672006 T770672006 7270672006 2670672006 280612006 0170772006 020772006 0770772006 TI/0772006 40772006 770772006 TO0772006 270712006 2970772006 OT08/2006 570872006 070872006
Orthophosphates mgll PO4 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04] 0,14] 0,04] 0,04 0,04 0,04 0,04 0,15 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04] 0,04 0,04 01 0,04 04 0,04 0,07 0,04 0,04 0,04 0,07 0,04
il it 002 002 0.07 002, 002 00s| 0.06] 0.08 00| 0.06 003 041 03] 002 002| 0.09 005 002 004 018 003] 0.06 003] 0.07 003 002,
Nirates imall No3 41 38 39 42| 43 45| 41 44 45| 4 39 44 46 53 5.5| 54 53 53 51 5,—4' 54 5 71 5,—5' 56 s,—1' 59 62| 49 5—1'
Wil i 003 o,tﬂ 0,09 o,tﬂ 008 o,tﬂ 004 007, 0413 o,tﬂ 003 004 018 0,08| 003 o,tﬂ 047 003 04 o,tﬂ 0.26 0.08] 0413 004 0412 o,tﬂ
CoD mg!l C 14| 1 16| 11 24 27| 26| 24 18] 17 15| 12 15| 1.2 14| 1 28| 23] 17| 1 2.4] 12 2.4] 14 16| 15 32| 17 2.4] 14
coT mgl ¢ 18| 17 28| 18 29| 3.2 37| 24 25| 22| 26| 19 32| 2 18] 17 39| 8.1 24| 24] 5.4] 24 4.4] 26| 26| 23] 39| 22| 44 18
ik e 22 14] 84 18| 17 580 18| 24) 17| 190 16| 16 14] 2500 25 86 210 19| 100 58 68 13| 10 7.8 220 2|
Azote Kieldahl  |mg/iN 029 04 072 04 1,68 064] 061 05 041 071 0.32| 039 04 088 044] 029 1,62 039 1,03 044 0.65| 035 048 03 1,32 037
Pluie oM o o o o o o o o o o o o o
i I s I - I 5 T - . s s . s s e s
Déclassement MES MES MES MES MA MA MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES Nitrates MES MES MES Nitrates Nitrates Nitrates Nitrates Nitrates MES MES
Durée access _[secondes 345 600 777 600 172800 259 200 257 520 345 600 130020 691200 172800 215 640 259 200 345 600 259 200 1035 600 518 400 518 400 172 800 172800 347 940 172 800 259 200 432 000 172800 259 200 154 200 691200 172800 250 200 432000 346 680
Débitaccess | mdls 7.12 4,49 5,22 314 227 343 14,03 557 281 383 5,55 2,86 234 148 098 078 1,33 333 113 089 29 116 206 092 078 0,61 087 0,62 311 121
Volume m3 2 668 032 3491424 902016 813888 584570 1185408 1824181 3849 984 485 568 825 901 1438 560 988 416 606 528 1532 688 508 032 404 352 229824 575 424 393172 153792 767232 501120 355 968 238 464 120276 421632 150336 160 704 1343520 410 483
Apports PO4 34096,26 44618,84 11527,36 10 401,12 747055 15 148,08 81502,74 49 201,07 620534 10 554,65 18 384,15 12 63151 29066,84 19 587,07 649242 5167,44 293705 735366 5024,56 196539 24512,20 6 404,09 45 491,12 3047,46 268988 538827 192123 205373 30 046,77 5 360,80
Apports Ptot 53 360,64 60 828,48 6314112 16 277,76 1169141 59 270,40 40131973 23099904 3884544 4129506 86 313,60 29 652,48 66 718,08 45 980,64 10 160,64 8087,04 20 684,16 517 881,60 19 658,61 307584 245 514,24 20 044,80 64074,24 715392 721656 12 648,96 1052352 482112 416 491,20 389,66
Apports nitrates 2 469 284,70 2994 900,95 794 099,86 771 631,96 567 415,96 1204139.05 1688 293,56 3823911.87 493 240,63 745 734,72 1266 452,37 981 722,44 629803,34 1833 689,93 630 739,50 492 889,57 274.958,74 688 430,52 452 636,17 187 466,55 935 226,37 565 598,19 570 513,05 301 444,33 152 041,90 580 576,79 200221,76 22491305 1486 060,50 482 926,02
Apports Ammonium 50 981,50 66 715,11 51707,92 15 552,00 1042 545,94 2008 398,27 941137,76 2918140,74 24742,32 26 302,59 36 651,21 44.069,50 50 222,06 48811,72 9707.62 10301,96 26 349,25 29320,97 751284 2938,70 83076,08 957554 2267312 4556,64 1991832 21484.43 12 448,20 4094,37 102 689,43 801559
Apports COD 2934835,20 3491 424,00 1443 225,60 895 276,80 122759784 3200 601,60 4742 869,56 8 084 966,40 874 022,40 1404032,04 2157 840,00 1186 099,20 909 792,00 1839 225,60 558 835,20 404 352,00 643 507,20 1323 475,20 668392,74 153 792,00 1841 356,80 601 344,00 854 323,20 333 849,60 192 441,60 632 448,00 481075,20 27319680 3224 448,00 587 275,92
Apports COT 4802 457,60 5935 420,80 2525 644,80 1464 998,40 1695 254,16 3793 305,60 6 749 468,22 9239 961,60 1213 920,00 1816 982,64 3740 256,00 1877 990,40 1940 889,60 3065 376,00 914 457,60 687 398,40 896 313,60 4660 934,40 825 661,62 322 963,20 4143 052,80 1 202 688,00 1566 259,20 620 006,40 312 717,60 969 753,60 586 310,40 353 548,80 5 508 432,00 755 069,04
Apports MES 5860670400 4887993600 7576934400 14 649 984,00 993769680 4148928000 105802474800 6929971200 1165363200 2229933240 6905088000 1680307200 11524032000 24523 008,00 8128 512,00 5 660 928,00 7124544,00 1 438 560 000,00 9829 305,00 132261120 161118 720,00 9521280,00 35596 800,00 138309120 817 876,80 5 481 216,00 1503 360,00 125349120 29557440000 10067 567.20
Apports NKT 773729,28 1396 569,60 649 451,52 325 555,20 1642 642,82 3674 764,80 4706 385,95 6467 973,12 310 763,52 50379973 719 280,00 405 250,56 430 634,88 490 460,16 198132,48 161 740,80 202 245,12 1168110,72 172 995,77 44 599,68 124291584 195 436,80 366 647,04 104 924,16 78179.40 147 571,20 7216128 48 211,20 1773 446,40 155 208,64






