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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, |'état
du lac ne cesse de s'améliorer :

e La teneur en phosphates a été divisée par 8 pour atteindre 15 pg/|,
e la teneur en nitrates a diminué de 35 %, passant de 0,82 a 0,52 mg/|,
e la transparence estivale est passée de 2,8 a 7,3 m.

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 Saviéres, seul exutoire du lac.

Ce suivi en semi-continu a quatre objectifs :

e estimer les apports et les sorties en nutriments au lac (notamment 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 l'effet des actions de dépollution sur la qualité des riviéres et orienter
les politiques futures de dépollution.
Le présent rapport présente les résultats de ce suivi pour I'année 2010.

Rappel : Les stations de mesures sont équipées d’un préleveur automatique et de sondes
mesurant en continu la conductivité, I'oxygene dissous et la température.

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

Paramétres Unités Seuil de détection
Orthophosphates PO4 mg/l de P 0,005
phosphore total Ptot mg/l de P 0,005
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 CcOort mg/l de C 1
matiére en suspension MEST mg/I 2
azote kjeldahl NKT mg/l de N 0,2

Le seuil de détection du phosphore total était de 0,02 mg/I jusqu’a fin 2006 et de 0,01 jusqu'a
fin 20009.

Attention le seuil de détection du PO, est exprimé en mg/| de P et a été divisé par 2 en 2010
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- distinguer l'impact du mode d’occupation des sols sur les flux (agricole et
urbain),
- confirmer le réle des rejets de temps de pluie (déversoirs d’orage, by pass).
Cette these se poursuit et a déja livré ses premiers résultats.

En 2010, dans le cadre de l‘opération collective, les déversoirs d'orage ont été
équipés de préleveurs automatiques sur un évenement pluvieux (le 26mars2010).
Ce suivi ponctuel des flux rejetés sera reconduit en 2011 et 2012 sur des
évenements pluvieux provoquant des déversements.

Le changement de laboratoire réalisé en début d’année 2010 (Université de Savoie)
a permis d’obtenir des résultats plus précis en :

- obtenant une analyse plus détaillée des crues,
- abaissant les seuils de détection pour le Ptot et le PO,.

L'année 2011 verra se concrétiser le nouveau plan d’action sur le bassin versant du
lac du Bourget. Dans ce cadre, est programmé le suivi du Tillet qui représente 5% du
volume transité au lac et entre 4 et 20% des apports en Ptot.
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3 METEOROLOGIE ET HYDROLOGIE DE L'ANNEE 2010

3.1 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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3.1.1 Températures

L'année 2010 a été la plus froide depuis 1974 avec une moyenne de 9,65 °C contre
11,3 °C pour la moyenne interannuelle.
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Figure 1 : Evolution de la moyenne annuelle des températures entre de 1974 et 2010

Le déficit de chaleur est marqué en janvier puis de septembre a décembre. Le déficit
moyen sur ces 5 mois s’éléve a 78% avec un maximum de 180% en décembre. Seuls

les mois d’avril, juin et juillet présentent des températures supérieures a la moyenne
interannuelle de seulement 10%.
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Figure 2 : Evolution de la moyenne mensuelle des températures entre 1974 et 2010
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3.1.2 Précipitations

Avec un cumul de 1.030,7 mm, |'année 2010 présente un déficit d’environ 17% par
rapport a la moyenne interannuelle (1.243 mm).
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Figure 3 : Evolution de la moyenne annuelle des précipitations entre 1974 et 2010

Ce déficit pluviométrique annuel est caractérisé par une forte variabilité mensuelle :

e Les mois de janvier, avril, juin, juillet, septembre, octobre et décembre sont
déficitaires soit 8 mois sur 12. Le déficit moyen s’établit a 38,5% avec un
maximum de 72% pour le mois d’avril ;

e Les mois de février, mai, ao(it, et novembre sont excédentaires. L'excédent
moyen est de 25,5% avec un maximum de 52% pour le mois de mai.
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Figure 4 : Evolution de la moyenne mensuelle des précipitations entre 1974 et 2009
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3.2 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?2) : les débits fournies par la DIREN sont par conséquent
exploitables en I'état pour |'estimation des flux.

Sur la Leysse, les stations controlent des bassins versant différents : 280 Km2 a la
station limnimétrique du Tremblay et 296 Km?2 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 a 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 |'absence de données précises sur |'hydrologie du Nant-Varon -
notamment en période de crues, le principe retenu est de ne pas appliquer un
guelconque 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 a
compromettre |I'exploitation des résultats.

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

rivieres :
Leysse Sierroz
(280 Km?2) (133 Km?)
débit biennal m3/s 110 53
module m3/s 6,28-6,34 2,43
Qmnas m3/s 0,54-0,51 0,20

(source DIREN)
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3.2.1 Hydrologie de la Leysse en 2010

La chronologie des débits enregistrés a la station de suivi de la DIREN donne un apercu
clair de I'hnydrologie de la Leysse durant cette année 2010. Ce graphique appelle
plusieurs constats :

o Deux crues présentent une intensité équivalente, proche de 90 m3/s : au mois
de juin avec 88,2 m3/s et décembre avec 89,1 m3/s (soit moins de 20% en
dessous de la crue biennale) ;

e Le volume transité en 2010 est de 166 Mm? pour un débit moyen de 5,25 m?/s
(soit 16% inférieur au module) ;

e le débit a été inférieur au module durant 287 jours soit 79% du temps
(contre 230 a 307 jours entre 2004 et 2009) et inférieur au Qmna5 pendant
15 jours soit 4,3% du temps (contre 0 a 51 jours entre 2004 et 2009).

13 périodes présentant des débits inférieurs au Qmna5 sont recensées avec une
durée moyenne de 5h (min: 1h et max : 5 jours). Le mois de septembre
présente 13 jours de QJM < Qmna5 (dont la période la plus longue enregistrée,
entre le 11 et le 16), le mois d’aolt 1 et le mois de juillet 3.

e Le débit a été inférieur au débit minimum biologique durant 57 jours en 2010
avec un maximum de 11 jours consécutifs en octobre.
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90 —— Moyenne des débits 2010 =5,25 m3/s
—— Module interannuel = 6,28 m3/s
—~ 80 QMNAS5 = 0,54 m3/s
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Figure 5 : Chronologie des débits sur la Leysse en 2010 (source DIREN)
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3.2.2 Hydrologie du Sierroz en 2010

Les remarqgues suivantes peuvent étre formulées sur I’hydrologie du Sierroz en 2010 :

e La plus forte crue s’est produite en décembre (36,7 m3/s) soit 31% en dessous

de la crue biennale (53 m3/s) ;
Le volume transité en 2010 est de 61 Mm? pour un débit moyen de 1,94 m?/s ;

Le débit a été inférieur au module durant 275 jours soit 75% du temps
(contre 244 a 313 jours entre 2004 et 2009) et inférieur au Qmna5 pendant
15 jours soit 4% du temps (contre 0 a 84 jours entre 2004 et 2009).

17 périodes présentant des débits inférieurs au Qmna5 sont recensées avec une
durée moyenne de 22h (min : 1h et max : 4 jours). Ce qui est confirmé par les
données de la banque hydro : QJM < Qmna5 du 2 au 6 puis du 20 au 23
septembre. Le mois de septembre présente, au total, 11 jours de QIJM < Qmna5s
et 2 jours pour le mois d’ao(t.

Le débit a été inférieur au débit minimum biologique durant 57 jours en 2010
avec un maximum de 7 jours consécutifs début septembre.
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Figure 6 : Chronologie des débits sur le Sierroz en 2010 (source DIREN)
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3.2.3 Bilan hydrologique
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Le volume moyen mesuré sur la Leysse et le Sierroz en 2010, est a nouveau
déficitaire : 227 Mm? mesurés pour 275 Mm?® théoriques (apport moyen théorique des
deux bassins versants, calculé avec les modules des deux rivieres).

Le bilan négatif de I'année 2010 (-48 Mm? soit 17%) résulte du déficit couplé de la
Leysse et du Sierroz. En effet, la Leysse a apporté 166 Mm? contre environ 198 Mm?>
théoriques soit un apport en baisse de 16%. Le Sierroz avec 61 Mm? produits contre
77 Mm? théoriques enregistre également une baisse de 21% environ.

4 LA QUALITE DES COURS D'EAU

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

e un bon état chimique évalué au travers de normes de qualité
environnementales pour 41 substances prioritaires.

e une bonne qualité écologique qui comprend les parametres physico-chimiques
généraux soutenant la biologie et les indices biologiques (IBGN, Indice
poisson,...).

e une bonne qualité physique du cours d’eau.

Un des objectifs du suivi en semi-continu est de mesurer les parameéetres
physicochimiques généraux a 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 Trés mauvaise

Il est utile de préciser que tous les préléevements effectués par les stations de suivi ont
été soumis a la grille de notation, et ce, quel que soit le régime hydrologique (étiage,
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crue, régime établi ou non). Dans cette partie I'exercice d’évaluation de la qualité

sera limité aux prélevements réalisés en régime établi (critére du SEQ).

L'objet du présent chapitre est de constater le classement des analyses 2010
sur la grille de notation précédente.

Remarque :
Pour permettre la compréhension des graphiques présentés dans les chapitres qui

suivent, il est précisé que :

les couleurs correspondent aux classes de qualité du SEQ Eau dans sa
version 2 ;

on parle de déclassement dées lors que la notation est jaune, orange ou rouge ;
les MES ne font pas partie des paramétres physicochimiques généraux ;
la limite de bonne qualité pour les nitrates est de 50 mg/I| pour la DCE ;

chaque barre du graphique correspond a une analyse : ainsi, les traits grossis
indiguent une juxtaposition de résultats identiques.
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4.

1 La Leysse

Au cours de I'année 2010, ce sont 83 analyses qui ont été effectuées sur la Leysse

dont 27 en régime hydrologique établi.

4.1

4.1.1 Répartition des résultats par classe de qualité

.1.1 Le phosphore (ortho P, Ptot)

La figure suivante présente la distribution des concentrations mesurées en phosphore
total (Ptot) et orthophosphates (PO,) sur les échantillons de I'année 2010.

P tot (mg/l P)

0,5

0

Ortho P (mg/I P)

B B

Figure 7 : Classement SEQ des concentrations

en

phosphore dans la Leysse en 2010

En période de régime hydrologique
établi, les concentrations en Ptot
présentent peu de variabilité.

Concentration moyenne pondérée :
0,009 mg.I™*

La baisse est liée a la division par 2 du
seuil de détection.

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

Les concentrations en PO4; ne présentent
aucun déclassement et sont conformes
aux objectifs de la DCE pour 100% du
temps.

Concentration moyenne pondérée :
0,007 mgP.I*

La baisse est liée a la division par 2 du
seuil de détection.

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

Nitrates (mg/l NO3)

I

Les concentrations en NO3 ne présentent
aucun déclassement et sont conformes
aux objectifs de la DCE pour 100% du
temps.

Concentration moyenne pondérée :
1,25 mgN.I?!

Elle est en légére hausse par rapport aux
années antérieures (de 1,04 en 2008 a 1,2
en 2005).
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Ammonium (mg/l NH4)

5,00 i

NKT (mg/I N)

Figure 8: Classement SEQ des concentrations

en azote dans la Leysse en 2010

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

Concentration moyenne pondérée :
0,034.mgN.I*

Résultat conforme d la moyenne des années
précédentes.

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

Concentration moyenne pondérée :
0,29.mg.I?
Résultat en baisse depuis 2006.

4.1.1.3 Les MEST (matiéres en suspension totales)

10000,0

1000,0

100,0

MES (mg/l)

01

Figure 9: Classement SEQ des concentrations

en MEST dans la Leysse en 2010

Contrairement aux années précédentes
(sauf 2006) les concentrations en MES ne
présentent aucun déclassement. Ce critére
dépend essentiellement du découpage des
échantillons (crues, ressuyage et période
stabilisée).

Concentration moyenne pondérée :
8,86 mg.I?
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4.2 Le Sierroz

Au cours de l'année 2010, ce sont 77 analyses qui ont été effectuées sur le Sierroz

dont 20 en régime hydrologique établi.

4.2.1 Répartition des résultats par classe de qualité.

42.1.1 Le phosphore (ortho P, Ptot)

P tot (mg/l P)

15:—:
1,0 1

Ortho P (mg/I P)

) :—:
201

00 _E—

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

Concentration moyenne pondérée :
0,034 mg.I™!
En hausse de 50% depuis 2008 (0,022 mg.I1)

Les concentrations en PO4 ne présentent
aucun déclassement et sont conformes
aux objectifs de la DCE pour 100% du
temps.

Concentration moyenne pondérée :
0,013 mgP.I?

En Iégere baisse par rapport a 2009.

Figure 10 : Classement SEQ des concentrations

en phosphore dans Le Sierroz en 2010

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

Nitrates (mg/l NO3)

60 T
. :—:
50 +

Les concentrations en NOjz; présentent 2
déclassements en jaune mais restent
toutefois conformes aux objectifs de la
DCE pour 100% du temps. Tous les
déclassements sont liés a des périodes de
ressuyages suite a des pluies plus ou moins
importantes.

Concentration moyenne pondérée :
1,9 mgN.I"!

En hausse entre 2007 et 2010 pour
atteindre les concentrations de 2005-06.
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Les concentrations en NKT ne présentent
aucun déclassement et sont conformes
aux objectifs de la DCE pour 100% du
temps.

NKT (mg/l N)

9
' Concentration moyenne pondérée :
s 0,44 mg.I?

Concentration équivalente a 2007-08 et en
baisse par rapport a 2009.

Les concentrations en NH4; ne présentent
aucun déclassement et sont conformes

i aux objectifs de la DCE pour 100% du
s temps.

‘ Concentration moyenne pondérée :
: 0,07 mgN.I"*

2 En forte hausse (+66% par rapport a 2009) par
1 rapport aux années 2006-09 durant lesquelles
la concentration était inférieure & 0,04 mgN.I™

Ammonium (mg/l NH4)

Figure 11: Classement SEQ des concentrations

en azote dans le Sierroz en 2010

4.2.1.3 Les MEST (matiéres en suspension totales)

MES (mofh Les concentrations en MES ne présentent
aucun déclassement.

10000,0

Concentration moyenne pondérée :
13,54 mg.I"!

1000,0 +

100,0 +

Figure 12 : Classement SEQ des concentrations
en MEST dans le Sierroz en 2010

4.3 Conclusions et perspectives

Les parametres azotés et phosphorés n’engendrent aucun dépassement des normes
fixées pour le bon état écologique.

Les seuls déclassements SEQ observés le sont sur le Sierroz et sont liés aux
parametres « nitrates » et tous sont consécutifs a des pluies plus ou moins fortes.

Les parametres physico-chimiques généraux sont conformes aux normes de
qualité environnementales définissant le bon état écologique des cours d’eau.
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5 CONFORMITE VIS-A-VIS DE LA DCE ET COMPARAISON AVEC LES
ANNEES PRECEDENTES

5.1 La Leysse :

Les figures suivantes présentent les classes de qualité SEQ en pourcentage de temps
du régime établi.

2010 (207 jours)
2%
2009 (222 jours)
1%
2008 (208 jours) 8%
2007 (185 jours) 6%
2%
2006 (172 jours)
2005 (178 jours)
2004 (202 jours) 9%

On notera qu’en 2010 :
e La Leysse, en régime établi, est en classe verte durant 100% du temps,

e |le parametre limitant est a 67% les nitrates et 33% les MES. Ces
proportions sont inversées par rapport a I'année 2009 et 2010 est la premiere
année durant laquelle le parametre limitant est majoritairement les nitrates.
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5.2 Le Sierroz :

Les figures suivantes présentent les classes de qualité SEQ en pourcentage de temps
du régime établi.

2010 (167 jours)

2009 (189 jours)

2008 (178 jours)

2007 (162 jours) 23% [5%

2006 (213 jours)

2005 (177 jours) 35%

2004 (215 jours) 22% [6%

On remarque que :

e Au cours des 92% du temps durant lequel le Sierroz est en classe verte,
le parametre limitant est a 88% les nitrates et a 12% les MES.

e Au cours des 8% du temps pendant lequel le Sierroz est déclassé en
jaune, les nitrates sont I'unique parametre déclassant.

e Les concentrations en nitrates, méme déclassantes vis-a-vis de I'ancienne grille
du SEQ Eau, restent en dessous des 50 mg/I. Le Sierroz est donc conforme a
la DCE 100% du temps en régime établi.

Les déclassements liés aux nitrates sont tous observés entre les mois de janvier et
février et au cours de période entrecoupées de précipitations.
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5.3 Le Canal de Savieres :

Suite a 4 années de suivi ponctuel du Canal de Saviéres, il s’est avéré que les
concentrations mesurées dans I’épilimnion du lac du Bourget étaient trés proches de
celles mesurées au pont de Portout. Il a donc été décidé de ne plus poursuivre ces
prélevements et analyses et de baser I'estimation des « entrées » et « sorties » du lac
via le Canal de Savieres sur les résultats du suivi allégé du annuel du lac.
L'interprétation suivante porte donc sur la chronologie des débits horaires mesurés par
la CNR au barrage de Savieres et sur les analyses réalisées a 2m de profondeur au
point B du lac du Bourget.
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Figure 13 : Positionnement des prélévements ponctuels sur I’'hydrogramme du canal de Saviéres

Chaque prélévement du suivi scientifique du lac est matérialisé par un trait vertical
dont la couleur est représentative de la classe de couleur SEQ.

5.4 Ce qu’il faut retenir

La Leysse est restée en classe verte du SEQ V2 durant 100% du régime établi.
Contrairement aux années précédentes le paramétre limitant majoritaire est I'altération
nitrates.

Le Sierroz présente des déclassements liés aux nitrates durant 8% du régime établi.
Les déclassements sont principalement influencés par des ressuyages de crues.

En 2010, les tributaires du lac suivis ont été conformes aux critéeres de bon
état de la DCE pour les parameétres physicochimiques généraux.
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6 EVOLUTION DES CONCENTRATIONS TOUS REGIMES CONFONDUS

6.1 Par parametre

Les graphiques suivant présentent I’évolution des concentrations moyennes annuelles
tous régimes confondus pondérées par le volume.

Evolution des concentrations moyennes pondérées par le volume en Ptot

Evolution des concentrations moyennes pondérées par le volume en

O Leysse PO4

| Sierroz

DlLeysse

| Sierroz

0,035 S

0,03

0,025 1

o
9
]

Conc. en mg/l

0,015 4

Conc. en mg/l de P

o
4

0,005 4

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Figure 14 : Evolution des concentrations moyennes pondérées par le volume en Ptot et PO,

De facon générale, les concentrations en éléments phosphorés et particulierement
en PO, sont toujours plus élevées dans le Sierroz que dans la Leysse.

En 2010, les concentrations en Ptot sont en hausse légére sur la Leysse et plus
forte sur le Sierroz (+33%). Malgré le doublement des concentrations dans la Leysse
entre 2008 et 2010, celles-ci restent inférieures a la période 2004-07. Suite a la baisse
des valeurs mesurées dans le Sierroz entre 2004 et 2007, ces derniéres oscillent autour
de 0,1 mg.I".

L'année 2010 marque une forte baisse des concentrations en PO, sur la Leysse (-
33%) : baisse constatée depuis 2006 mais plus marquée cette année. Les
concentrations sur le Sierroz sont en |égéere baisse de 6%.
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Evolution des concentrations moyennes pondérées par le volume en NO3 Evolution des concentrations moyennes pondérées par le volume en
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Figure 15 : Evolution des concentrations moyennes pondérées par le volume en NO3, NKT et NH4

L'évolution des éléments azotés est plus contrastée. Le Sierroz présente des
concentrations plus élevées que dans la Leysse. Entre 2004 et 2008, les teneurs
en NOs étaient en diminution sur les deux cours d’eau (40 % sur le Sierroz et 36% sur
la Leysse). Les années 2009 et 2010 sont marquées par une augmentation des
concentrations qui atteint sur 2 ans: 22% sur la Leysse et de 35% sur le
Sierroz. Cela équivaut a un retour au niveau de 2005-06.

Les concentrations en NKT ne présentent aucune tendance globale. Celles-ci sont en
baisse importante (24%) dans la Leysse et en légere hausse dans le Sierroz (2%). Les
valeurs mesurées sont équivalentes a celles obtenues en 2005.

En 2004 et 2005, les concentrations NH, étaient plus élevées dans le Sierroz que dans
la Leysse mais la tendance s’inverse en 2006 et 2007. Le pic enregistré en 2006 dans
la Leysse, correspond a des rejets d'ammonium lors de la réalisation de travaux dans la
galerie de I'Epine qui ont nécessité le rejet des eaux épurées de la station d’épuration
de Chambéry dans le ruisseau de I’Erier en amont de la station de mesure. En 2008-09,
les concentrations étaient équivalentes sur les deux cours d’eau. Puis en 2010, la
concentration dans la Leysse reste stable par rapport a 2009 alors que celle du Sierroz
présente un pic faisant plus que doublé la valeur (+ 130%). Cette brusque hausse est
en totalité due au prélevement effectué entre le 13 et le 16 juin : concentration de 13,7
mg/l. Une pollution de I'échantillon par une grande quantité de gammares en
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décomposition en est a l'origine. La concentration moyenne corrigée s’établit toutefois a
0,058 mg.I-1 soit en hausse de 35% par rapport a 2009.

Evolution desconcentrationsmoyennespondéréespar le volume en CO Evolutiondesconcentrationsmoyennespondéréespar le volume en COD
0O Leysse

B Sierroz 0 Leysse

25— o o SISTLOZ
.
s W7 s

0,51

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Figure 16 : Evolution des concentrations moyennes pondérées par le volume en COD et COT

Les parameétres carbonés du suivi présentent également des concentrations plus
élevées dans le Sierroz que dans la Leysse. On constate une diminution des
concentrations en COT entre 2004 et 2009 dans les deux cours d’eau. Les
concentrations en COD sont en hausse en 2010 : le Sierroz présente une concentration
équivalente a 2005 et la concentration dans la Leysse est la plus haute enregistrée
depuis 2004. La hausse de la concentration du Sierroz est a relativiser aux vues du
prélevement du 10 au 16 juin qui a faussé la moyenne annuelle.

Evolution des concentrations moyennes pondérées par le volume en
MES

1200 Oleysse |
o | Sierroz

1000

800

600
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400

200 +

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Figure 17 : Evolution des concentrations moyennes pondérées par le volume en MES

L'évolution des concentrations en MES se caractérise par :

e des valeurs trées faibles sur les deux affluents en 2005, année la moins
pluvieuse du suivi,

e une année 2006 durant laquelle les concentrations dans le Sierroz sont
plus élevées que dans la Leysse,

e une année 2008 marquée par une concentration tres élevée et en hausse
de plus de 400%, dans le Sierroz. La stabilité des concentrations moyennes
pondérées du régime établi en 2007 et 2008 (respectivement 17,68 et 17,51
mg.I') met en évidence le réle majeur du temps de pluie dans cette forte
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hausse. Et plus particulierement les crues du 10 juin et du 13 septembre, qui, a
elles seules, génerent 75% des apports aux lacs par le Sierroz. Le phénomeéne de
crues torrentielles apparus a plusieurs reprises cette année sur la Meunaz,
affluents du Sierroz, est a l'origine de ces apports excédentaires,

e un retour a des valeurs faibles en 2009, deuxieme année la plus séche du
suivi, avec une baisse de 85% de la concentration en MES sur le Sierroz. La
concentration en MES est représentative du déficit pluviométrique et de la faible
intensité des crues.

e les valeurs de 2010 sont stables par rapport a 2009 et toujours plus fortes sur la
Leysse que sur le Sierroz.

6.2 Ce qu’il faut retenir

Pour I'année 2010, le Sierroz présente des concentrations toujours plus élevées que la
Leysse sauf pour les MES.

Les concentrations mesurées en 2010 sont en hausse ou stable par rapport a 2009 sauf
pour PO, et COT.

Les concentrations en PO4 sont en baisse sur la Leysse depuis 2006 et en hausse sur le
Sierroz depuis 2008.

Le pic de NH,4 dans le Sierroz est lié a la pollution d’un échantillon du mois de juin par
des gammares en décomposition. La concentration moyenne calculée reste toutefois
élevée.
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7 BILAN DES APPORTS AU LAC

L'objectif de cette partie est d’évaluer les apports en nutriments au lac par les
principaux tributaires que sont la Leysse et le Sierroz, et de quantifier les rejets directs
effectués au cours de I'année (DO des Biatres et rejets UDEP Aix-les-Bains).

7.1 Estimation des flux entrants de I'année 2010

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

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

Année 2010
TOTAL Leysse Sierroz
(296 Km?) (133 Km?)
Volume fransité (Mm3) 226,7 166.2 | 73% 60,5 | 27%
Ortho P (Tonnes de P) 1,89 0.92 | 48% 0.97 | 52%
Ptot (Tonnes) 18,38 10,95 | 60% 7,43 | 40%
NOs (Tonnes de N) 309.4 187,5 | 61% 121,9 | 39%
NH4 (Tonnes de N) 13,2 7,1 | 54% 6,1 | 46%
COD (Tonnes) 471,5 337 | 71% 134,5 | 29%
COT (Tonnes) 512,8 364 1 71% 147.8 | 29%
MES (Tonnes) 43.661 34.068 | 78% 9.592 | 22%
NKT (Tonnes) 145,5 95.8 | 66% 49,7 | 34%

Tableau 1 : Apports annuels de la Leysse et du Sierroz en 2010.

Le tableau suivant présente |'évolution des apports de 1974 a 2010 (en tonnes). A
partir de 2006, ont pu étre mesurés les apports de la Leysse, du Sierroz + du DO des

Biatres.
1974 | 1983 | 1995-96 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Ptot 300 | 150 o4l 41| 2] 21| 27] 14| m| 18
+2| +2| +4|+58|+42| +2,7| +2,4
POy 140 18] 5,11 3,5 3,6 4,6 3| 1,82 | 1,89
NO3 1.500 | 580 450 | 327 | 252 | 275| 367 | 290| 214 | 309
NO3 + NKT 552 | 361 446 | 617 | 516 | 334 | 454

Tableau 2 : Chronologie des apports au lac depuis 1974.

Les apports en Ptot de la Leysse et du Sierroz mesurés en 2010 (18 T) sont en
hausse par rapport aux deux derniéres années mais restent inférieurs a la
période 2004-2007. On voit apparaitre I'impact des années seches précédant une
année un peu plus humide (2005-06 avant 2007 et 2009 avant 2010).

Les apports en PO, sont en légére hausse mais restent inférieurs aux années
2004-08. Les flux de PO, générés par le Sierroz sont, pour la premiére année, plus
importants que ceux de la Leysse. La répartition des apports entre Leysse et Sierroz
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reste trés proche de celle observée en 2009. Les apports de 2009 restant les plus

faibles enregistrés.

Le tableau suivant détaille les écarts entre les apports 2009 et 2010.

Leysse Sierroz

2010 2009 Ecart | 2010 2009 Ecart

en% en %
Volume fransité (Mm3) 166,2 110 | +51% 60,5 49 +23%
Ortho P (Tonnes de P) 0,92 0,99 -7% 0.97 0,83 +17%
Ptot (Tonnes) 10,95 6,6 | +66% 743 44| +69%
NOs (Tonnes de N) 187.5 123 | +52% 121.9 21 +34%
NH4 (Tonnes de N) 7.1 4,7 | +51% 6,1 2,1 | +190%
COD (Tonnes) 337 194 | +73% 134,5 96 +40%
COT (Tonnes) 364 268 | +36% 147.8 128 +15%
MES (Tonnes) 34.068 | 23092 | +47% 9.592 7189 | +33%
NKT (Tonnes) 95,8 81| +18% 49,7 39 +27%

Tableau 3 : Ecart des apports de la Leysse et du Sierroz en 2009 et 2010

La hausse de 7 tonnes des apports en Ptot provient a part égale de la Leysse
et du Sierroz (respectivement +4 T soit + 66% et +3 T soit +69%). Apres la
hausse de 2008, les flux de Ptot dans le Sierroz ont fortement diminués en 2009 (4,4 T
contre environ 7 entre 2005 et 2007) pour a nouveau augmenter en 2010 et atteindre
les valeurs de la période 2005-07.

Les volumes transités dans la Leysse ont plus augmenté que ceux du Sierroz.

Les flux de PO, sont en augmentation et de maniére significative sur le
Sierroz.

Sans I’échantillon pollué du mois de juin a l'origine de la hausse de 190% des apports
en NH4 du Sierroz, ceux-ci seraient de 3,5 T soit +66% par rapport a 2009.

L'augmentation des apports en NH4; et NOs; de la Leysse est proportionnelle a celle du
volume transité.
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A ces apports doivent étre ajoutés les apports du Rhone par le canal de Savieres,
lorsque le courant s’inverse, ce qui s’est produit durant 62 jours en 2010 (contre 100
en 2009).

Rhéne > Lac TOTAL LAC
Volume transité (Mm3) 4,3 1,8% 231
Ortho P (Tonnes de P) 0,02 2,6% 0,75
Ptot 0,04 0.2% 18,42
NOs (Tonnes de N) 0,96 0,3% 310,4
NH4 (Tonnes de N) 0,03 0,3% 10,63
COD 471,5
cort 9.82 1,8% 522,62
MES 43.661
NKT 145,5

Tableau 4 : Apports au lac du canal de Saviéres.

Le calcul des flux transitant par le canal de Saviéres est fondé sur les prélevements
effectués dans le cadre du suivi allégé du lac a 2m de profondeur.

Cette année le canal de Savieres a fonctionné durant plus de deux mois dans le sens
Rhone vers lac. Cette durée est en baisse par rapport a 2009 (100 jours) mais plus
longue que durant les années 2006-08 (1 a 1,5 mois). De ce fait, on constate que les
apports du canal sont en baisse et restent trés faibles comparativement a ceux des
principaux affluents (entre 0,2 et 2,5 % des apports de la Leysse et du Sierroz).

En 2010, le volume transité par le Tillet s’éléve & 13,3 Mm? (contre 8,9 Mm’ en
2009) soit, comme en 2009, environ 5% du volume total transité au lac. De plus, les
campagnes ponctuelles réalisées dans le cadre de I'observatoire 2008 et des analyses
réalisées en 2010 permettent d’appréhender les valeurs min et max des concentrations
de Ptot. Ces teneurs sur le Tillet aval varient de 0,06 a 0,26 mg/L. En appliquant ces
valeurs sur I'année 2010, on estime des apports en Ptot variant de 0,8 T a 3,4 T soit
4 a 20% des apports de la Leysse et du Sierroz. Cela donne un ordre de grandeur tres
variables mais néanmoins significatif des apports du Tillet. Dans le cadre de la mise en
ceuvre du second contrat de bassin versant du lac du Bourget et afin d’affiner la
connaissance des flux de nutriments du Tillet, une réflexion sur I'équipement a mettre
en place sera initiée en 2011. L'objectif est de définir le suivi le plus efficient.

Pour compléter le bilan des apports au lac, il faut tenir compte des apports du Belle-
Eau, du canal de Chautagne qui restent inconnus mais également des apports
consécutifs a des déversements directs au lac et notamment d’eau mixte par le réseau
unitaire d’Aix-les-Bains au déversoir des Biatres (2,4 T de Ptot minimum).
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Le tableau suivant présente le bilan des apports connus au lac :

2010
TOTAL Leysse Sierroz DO Aix Savieres | Coupure
(296 Km?2) | (133 Km?) galerie

Volume transité | 231,4| 1662 | 72% | 60.5|26%|0.37 | 016% | 43| 2%
(Mm?®)
Ortho P 1,91 0.92 | 47% | 0.97 | 52% 002 1% °
(Tonnes de P) 2
Ptot (Tonnes) 208 10,95 |53%| 743 |36%| 24| 11%]|0,04 | 02% %
NOs 3104 | 187.5|60% | 121.9 | 39% 0,96 | 0.3% &
(Tonnes de N) 3
NH; 106 70 |erm| 35| 3% 0,03 | 0.3% 5

3
(Tonnes de N) S
COD (Tonnes) 471,5 337 | 711% | 134,5 | 28% g
COT (Tonnes) 521,6 | 364 | 70% | 147.8 | 2% 982 | 2% =
MES (Tonnes) 43.773 | 34.068 | 78% | 2.592 | 22% | 113 | 0,2%
NKT (Tonnes) 163 95,8 | 59% | 49.7 1 30% | 17.5| 1%

Tableau 5 : Synthése des apports connus au lac

Ce tableau de synthése ameéne plusieurs remarques :

L'objectif de moins de 30 T d’apports de Ptot au lac est atteint pour la
troisieme année consécutive méme en tenant compte de 'estimation faite sur le
Tillet.

L'année 2010 est marquée par des apports en PO, plus importants pour le
Sierroz que pour la Leysse.

Les apports en Ptot sont en forte hausse par rapport a 2009. Cette hausse n’est
pas proportionnelle a celle du volume. Ce déséquilibre est beaucoup plus
marqué sur le Sierroz (Ptot : +69%, Volume : +23%) et se répercute sur la
hausse de la moyenne pondérée.

Le déversoir des Biatres représente 2,4 T soit 11 % des apports en Ptot
(contre 4 T en 2008 soit 21% et 2,7 T en 2009 soit 20%) et 11% des apports
en NKT pour 0,16% du volume total. Une analyse en temps de pluie, réalisée
en mars 2010 sur le déversoir des Biatres montre que cette estimation est sous
estimée. En effet, pour le méme événement la concentration en Ptot utilisée
pour I'estimation aurait été de 4,62 mg.I™" alors que le concentration mesurée a
été de 9,61 mg.I.
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7.2 Estimation des flux sortants

Le canal de Saviéres a fonctionné dans le sens exutoire du lac durant 303 jours en
2010.

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

2010
Savieres
Flux annuels | % par rapport aux
sortants du lac apports totaux
Volume transité (Mm?3) 389.4 168%
Ortho P (Tonnes de P) 2,71 121%
Ptot (Tonnes) 5,02 24%
NOs (Tonnes de N) 167.4 54%
NH4 (Tonnes de N) 2,61 25%
COD (Tonnes)
COT (Tonnes) 790,6 151%
MES (Tonnes)
NKT (Tonnes)

Tableau 6 : Flux sortants par le canal de Saviéres.

Globalement les flux sortants du lac sont trés variables selon les parameétres. Ils
représentent de 121% des apports totaux au lac de PO4 a 24% pour le Ptot. On peut
remarquer que les flux de Ptot rejetés par le déversoir des Biatres équivalent
a 50% des flux sortant par le canal de Saviéres.

7.3 Bilan des nutriments dans le lac pour I'année 2010

Le suivi réalisé au cours de I'année 2010 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. La répartition entre ces deux finalités reste une inconnue qu'il reste a
approfondir.
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Le tableau suivant présente le bilan entrée / sortie des nutriments dans le lac pour

l'année 2010 :

2010
ENTREES | SORTIES | BILAN
Volume transité (Mm3) 231 4 389 4 -158
Ortho P (Tonnes de P) 191 27] 0.8
Ptot (Tonnes) 20,8 5,02 +15,8
NOs (Tonnes de N) 3104 167 4 +143
NH: (Tonnes de N) 10,6 26] 7 99
COD (Tonnes) 4715
COT (Tonnes) 521,6 790,6 -269
MES (Tonnes) 43.773
NKT (Tonnes) 163

Tableau 7 : Bilan des nutriments dans le lac.

On remarque en priorité que méme en tenant compte des volumes transités par le
Tillet, il sort plus d’eau du lac que ce gqu’il n’en rentre (245 entrant contre 389 sortant).
Il existe plusieurs raisons a cela :

e Le volume d’eau entrant est sous estimé, des affluents certes minoritaires ne
sont pas suivis ;

e le lac est régulé, le volume d’eau qui passe par le canal de Saviéres sert a
maintenir des niveaux du lac fixes selon les saisons.

La part des flux sortants est plus importante pour les formes dissoutes que pour les
formes particulaires. Ce constat s’explique par le faible taux de sortie en MES et le
volume important véhiculé du lac vers le Rhone. En effet, les MES apportées au lac
précipitent au fond et ne sont donc pas transportées a l’‘exutoire. Les nutriments
particulaires associés aux MES sont donc soit précipités au fond avec les MES soit
désorbés sous forme dissoute dans la colonne d’eau et/ou utilisés par les organismes
primaires.

Par contre il est entré dans le lac plus de nitrates qu’il en est ressorti. Les NOs; sont
fortement biodisponibles et sont de ce fait consommé in situ.

Les parameétres Ptot et NOs ont un solde positif. Une partie importante des matiéres
azotées et phosphorées entrant dans le lac est, soit consommée rapidement dans le lac
soit précipitée au fond du lac. Ces nutriments précipités s’ajoutent au stock interne
dont une part, qui reste a préciser, est potentiellement biodisponible.
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Pour 2010, on peut résumer le bilan du lac ainsi :
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8 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
laquelle le débit n‘est pas stabilisé (montée et descente de crue).

8.1 La Leysse

8.1.1 Le role du temps de pluie

Le régime de temps de pluie de la Leysse s’étale sur 158 jours soit 43% de I’'année.
Le tableau suivant présente les apports de temps de pluie et le pourcentage par rapport
aux apports totaux de la Leysse.

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

Volume transité (Mm?3) 124 75%
Ortho P (Tonnes de P) 0,69 75%
Ptot (Tonnes) 10,57 96%
NOs (Tonnes de N) 134,7 72%
NHs (Tonnes de N) 5,64 79%
COD (Tonnes) 267.,6 79%
COT (Tonnes) 291.3 80%
MES (Tonnes) 33.694 99%
NKT (Tonnes) 81.6 85%

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

72 a 97% des apports sont consécutifs a un événement pluvieux.

La contribution du temps de pluie sur le volume transité et les apports en nutriments
est :

e en hausse de 5% pour les apports en Ptot par rapport a 2009, de 8% par
rapport a 2008 et équivalent a 2007,

e proportionnelle au volume transité pour les éléments dissous,
e supérieure a 80% pour les parameétres ayant une composante particulaire,

Le volume du temps de pluie a été multiplié par 2 entre 2009 et 2010. Avec un
déficit pluviométrique pourtant supérieur a 2008, I'année 2010 présente des volumes
liés au temps de pluie équivalents. Les pluies ont donc été plus intenses avec un
volume de ruissellement plus important.
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Le tableau suivant présente la différence des apports totaux et des apports de temps
de pluie entre 2009-2010.

Différence 2009-2010
Apports annuels Apports de
temps de pluie
Volume fransité (Mmd) +56 2 +63,1
Ortho P (Tonnes de P) 007 +0,17
Ptot (Tonnes) +4 35 +4,55
NOs (Tonnes de N) +64 5 +64,9
NH4 (Tonnes de N) +2 4 +2,27
COD (Tonnes) +143 +139
COT (Tonnes) +94 +102,64
MES (Tonnes) +10.976 +11.296
NKT (Tonnes) +14.8 +17,1

Tableau 9 : Différence entre 2009 et 2010 des apports totaux et de temps de pluie.

La différence entre les flux de 2009 et de 2010 provient, pour la majorité des
parameétres, exclusivement du temps de pluie. La hausse des apports de temps de
pluie est méme supérieure a I'augmentation annuelle. Ce constat est confirmé par la
baisse des flux en régime stabilisé sauf pour COD et NH,.

Le temps de pluie est en effet a l'origine de 100% des écarts pour les parameétres
particulaires et de plus de 90% pour les éléments dissous.

Si les étiages séveres enregistrés en 2009 et la baisse des volumes transités par temps
sec par rapport a 2008 (-20%), ont eu un impact quantitatif sur les apports en
éléments dissous, la baisse de 17% des volumes de temps sec enregistrée entre 2009
et 2010, n’‘a pas entrainé de diminution des apports en NH, et COD. Les concentrations
moyennes pondérées en régime stabilisé de ces deux éléments, du NOs et du COT sont,
en effet, en hausse.

8.1.2 Les flux rejetés par les déversoirs d’orage et by pass

Pour I'année 2010, les flux rejetés par les DO et le by pass de CMCA, pris en compte
dans les apports de temps de pluie de la Leysse, ont pu, a nouveau, étre estimés. La
qualité des effluents rejetés par le DO2, principal déversoir du réseau situé en amont
immédiat de I'UDEP, peut étre assimilée a celles des effluents en entrée de station.
L'autosurveillance des réseaux combinée a celle de I'UDEP permet donc de calculer
avec une bonne précision les flux rejetés par ce DO et par le by pass en aval du
traitement physico-chimique. Concernant les DO5 et 6, positionnés plus en amont sur
le réseau, il n‘existe que tres peu de données qualitatives. Une estimation est toutefois
possible sur la base de I'étude du schéma directeur de Chambéry Métropole phase 2
(Etude diagnostique du réseau unitaire 2002) et des résultats des analyses effectuées
en mars 2010 sur un évenement pluvieux. Dans I'attente d’investigations
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complémentaires ces résultats, présentés en vert dans les tableaux suivants, ne

sont qu’indicatifs d’un ordre de grandeur.

2010
TOTAL
% tps
DO2 | Bypass| DOS DO6 de

pluie
Nombre de jours avec déversement 34 51 33 58
Durée de déversement (heures) 48 61:50 | 14:29
Volume rejeté (m?) 90.875 | 183.728 | 24.085 | 86.883 | 382.455 |  0,3%
Ortho P (Tonnes de P) 01 003 0,13 | 18,8%
Ptot (Tonnes) 0,26 0,21 01| 0,11 0,68 | 6,4%
NOs (Tonnes de N) 002 | 0028 0,046 | 0,03%
NHs (Tonnes de N) 0.73 258 3,31 58%
MES (Tonnes) 14,46 9 .60 24,16 | 0,07%
NKT (Tonnes) 1.65 476 6,41 7.7%

Tableau 10 : flux rejetés par les DO et by pass dans la Leysse en 2010 (mesure et estimations).

Le coefficient de transfert du phosphore dans la Leysse étant évalué a 0,74 en régime
stable (Gay Environnement 2000), on peut faire I’'hnypothése que celui-ci est proche de
1 en période de crue.

L'intégralité de la pollution rejetée en période de crue est transférée au lac.

L'ensemble des rejets annuels du DO2, représente 2,5% des apports en Ptot de
temps de pluie de la Leysse. En ajoutant le by pass, la part des rejets directs
s’éleve a 4,4% du Ptot. La part des rejets des DO et By pass est en forte baisse par
rapport a 2009 (4,4% contre 15%). Les apports en Ptot liés au DO2 ont été divisés par
2 alors que le volume déversé n'a diminué que de 32%. De méme les apports en Ptot
du by pass ont été divisés par 2 alors que le volume est équivalent (-3%).

Le méme constat peut étre fait sur les apports en NOs.

Ces résultats sont a relativiser car les analyses du 26 mars 2006 montrent que I'on
sous estime les apports du by pass mais que |'on surestime les rejets liés au DO2.

Si I'on prend en compte également les résultats issus des estimations pour les DO 5 et
6, les rejets sont responsables de 6,4% des apports en Ptot de la Leysse en période de
pluie.

On constate une baisse de 15% des volumes rejetés et de 50% des rejets de Ptot entre
2009 et 2010. Les effluents rejetés en 2010 sont donc moins chargés en Ptot. Ce
premier constat nécessite de distinguer les différents points de déversements :

e Les eaux mixtes rejetées au DO2 sont moins chargées (-32% de volume
pour -50% d’apports de Ptot). Le cumul de pluie enregistré les jours de rejets
met en évidence un rapport positif de 2 entre 2009 et 2010. Les effluents rejetés
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sont donc plus dilués, ce qui est confirmé par la concentration moyenne
pondérée par le volume qui s’établit a 2,83 mg/l en 2010 contre 4 mg/l en 2009.

e par conséquent celles des DO5 et 6 le sont également puisque
découle directement des résultats obtenus sur le DO2,

leur estimation

e malgré une stagnation du volume by passé en sortie de traitement
primaire, les apports en Ptot, PO, et NO; sont en nette diminution (50 a
80%). La qualité des effluents by passé au cours de I'année 2010 est nettement
meilleure que durant I'année 2009. En effet, des interventions sur le décanteur
lamellaire ont permis de réduire fortement les départs de « boues » lors des by

pass.

La hausse des apports de temps pluie en Ptot (4,55 T soit 75%) ne peut provenir des
rejets directs puisque ceux-ci ne représentent que 0,63 T. L'origine du surplus de

phosphore est donc interne ou liée au lessivage des terres et berges.

8.1.3 Les crues : un role déterminant dans les apports

Le graphique suivant présente les 10 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.
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Figure 18 : Positionnement des principales crues de la Leysse
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Les apports résultants des 10 principales crues de la Leysse et le pourcentage que
ceux-ci représentent par rapport au total des apports de temps de pluie sont présentés

ci-dessous :
\ Apports des 10 crues principales
Durée (jours) 91 57%
Volume transité (Mm?3) 96,97 78%
Ortho P (Tonnes de P) 0,54 78%
Ptot (Tonnes) 9.9 94%
NOs (Tonnes de N) 101,7 75%
NH4 (Tonnes de N) 4,24 75%
COD (Tonnes) 211,1 79%
COT (Tonnes) 228,6 78%
MES (Tonnes) 32.451 96%
NKT (Tonnes) 68,6 84%

Tableau 11 : Apports des principales crues de la Leysse.

Les 10 principales crues de lI'année sont a l'origine de 73 a 96% des apports de
temps de pluie en 2010 contre 44 a 92% en 2009.

La hausse des apports en Ptot entre 2009 et 2010 provient, comme pour les
années 2008-2009, intégralement des crues (4,55 T d’apports de temps de pluie
supplémentaires et 4,6 T de plus liés aux crues).

Méme comparés avec 2007 et 2008, les écarts restent lié majoritairement aux 10
principales crues.

La part des crues de 2010, dans les apports de Ptot représente 94% de la contribution
du temps de pluie. L'impact des crues est en hausse par rapport aux années
antérieures.

Si I’'on ne regarde que les 5 crues (4, 5, 7, 9 et 10) dont les flux de Ptot générés ont
été les plus importants, on constate qu’elles sont a I'origine de 85% des apports en
Ptot de temps de pluie (76% en 2009 et 52% en 2008) et 92% des MES (76% en 2009
et 83% en 2008) pour 60% des 124 Mm? transité en temps de pluie (35% des 60,9
Mm?* de 2009 et 32% des 128,9 Mm?> de 2008).

Les éléments des deux paragraphes précédents confirment les résultats
évoqués pour les DO, il y a eu moins de crues en 2010 mais de plus fortes
intensités.

Les concentrations en Pparticulaire et le rapport Ppart/MES apporte également des
éléments sur la nature du phosphore véhiculé lors des crues :

e De 93 a 99% du phosphore véhiculés par les 10 principales crues est sous forme
particulaire. La moyenne s’établit a 95% contre 96% en 2009. La variabilité en
2009 était plus forte de 74 a 99%.

e Les plus fortes proportions de P particulaires sont obtenues lors des crues 5, 7, 9
et 10. Ces derniéres sont celles qui ont généré le plus de Ptot.
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e en 2009, la charge en P des MES était 5 fois plus élevée qu’en 2008 et du méme
ordre qu’en 2007. L'année 2010 présente un rapport légérement plus élevé qu’en
2009. Les rapports les plus élevés sont obtenus lors des crues 1, 2 et 3, soit en
janvier et février.

Si I'on dissocie les apports de chacune des crues, on observe que les plus mobilisatrices
ont été les crues 5, 7, 9 et 10 avec chacune plus de 1,4 tonne d’apports. Les crues 5 et
10 qui dépassent les 2 T d’apports représentent 50% des flux générés par les crues. En
2009, seules 2 crues dépassaient la tonne d’apport contre 0 en 2008 et 5 en 2007.

Lors de ces 5 crues le by pass ainsi que les DO2, 5 et 6 ont fonctionnés. Les apports
consécutifs a ces déversements sont les suivants :

By pass DO2 DO5 DO6 Total
V Ptot
(O]
o
@] V Ptot V Ptot V Ptot V Ptot
m?3 T m?3 T m?3 T m?3 T m?3 % T | %

4| 1.761]0,0015| 5.648 0,02 948 | 0,009 | 2.120 | 0,008 10.477 | 0,078 | 0,038 | 6,3

5] 33.252 0,03 | 14.040 | 0,044 | 3.806 | 0,011 | 13.569 | 0,017 64.667 | 0,24 0,1 4

7 120.395| 0,018 | 2.745 | 0,0067 | 4.885 | 0,002 | 4.969 | 0,002 32.994 | 044 | 0,029 2

9]17.164 | 0,022 | 2.928| 0,014 235 | 0,003 | 7.618 | 0,006 27.945 | 0,25 0,045 | 57

10| 30.102 | 0,025| 4.604 | 0,012 0 0]11.573 | 0,006 | 46.279 03| 0,043 | 1,5

Total | 182.362 | 0,24 | 0,255 | 2,8

Tableau 12 : Volume et flux de Ptot enreqgistré aux DO et by pass lors des 5 crues majeures

% est exprimé en % de la ou des crues.

Les apports générés par les rejets des DO sont trés variables lors des crues (de 1,5 a
6,3% des apports totaux de la crue) mais bien inférieur a I'année 2009 puisque ceux-ci
atteignaient 47% avec un minimum de 0,8%. Au global, seuls 2,8% des apports en
Ptot lors des 5 crues de la Leysse sont issus des rejets des DO et du Bypass
contre 6,3% en 2009.

Il ressort qu’au cours de ces 5 crues ce sont environ 102 600 m® qui ont été déversés a
la Leysse par le by pass. Ce volume est supérieur a 2009 (+ 25%) alors que les
apports en Ptot sont du méme ordre de grandeur : 0,096 T en 2010 contre 0,11 T en
2009).

Les DO5 et 6 ont rejetés 49.723 m> en 2010 contre 43 700 m® en 2009, 86.500 m? en
2008 et 50 000 m* en 2007. Le DO2 rejette quant a lui 29.965 m> soit 46% de moins
gu’en 2009. Les volumes rejetés par le DO2 lors des crues principales est en net
diminution depuis 2008 (- 77%). Pendant cette méme période, ce sont 74 Mm® qui ont
transité dans la Leysse contre 21 en 2009 et 41 Mm? en 2008.
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Les rejets en Ptot du DO2, ne participe qu’a hauteur de 1% des apports en Ptot
sur le temps de pluie (8% en 2009) et son impact lors des 5 fortes crues ne
s'éléve plus qu’a 4% des apports de la Leysse sur la période contre 39% en 2009.

Globalement, les rejets de temps de pluie ont eu, cette année, un impact faible sur les
apports annuels de la Leysse ainsi que sur les apports de temps de pluie.Leur impact
en période de crue reste également minime. Ceci s’explique par des crues plus forte qui
ont véhiculé un fort volume dans la Leysse et fortement dilué les rejets aux déversoirs
d’orage.

Suivi des tributaires du Bourget page 44 CISALB / mars 2010



8.2 Le Sierroz

8.2.1 Le role du temps de pluie

Le régime de temps de pluie du Sierroz représente 197 jours soit 54% de I'année (en
baisse par rapport a 2009).

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

Volume transité (Mm3) 48,6 80%
Ortho P (Tonnes de P) 0,81 82%
Ptot (Tonnes) 7,02 94%
NOs3 (Tonnes de N) 99,16 81%
NH4 (Tonnes de N) 5,19 / 2,59* 85% / 75%*
COD (Tonnes) 110,7 82%
COT (Tonnes) 1222 82%
MES (Tonnes) 9.431 920%
NKT (Tonnes) 44,5 920%

Tableau 13 : Apports en temps de pluie du Sierroz.

* avec et sans le prélevement du 10 au 16 juin 2010 pollué par des gammares morts
75 a 94% des apports sont consécutifs a un événement pluvieux.

La part du temps de pluie dans les flux de nutriments est 2 a 10% plus élevée que celle
observée sur la Leysse. La durée du temps de pluie est aussi plus élevée de 10% et la
part du volume transité de 5%.

La contribution du temps de pluie sur le volume transité et les apports en nutriments
est :

e en hausse de 74% pour les apports en Ptot,
e proportionnelle au volume transité pour les éléments dissous,

e supérieure a 90% pour les parameétres ayant une composante particulaire hors
COT,

Le volume du temps de pluie est en hausse de 43%. Cela entraine une hausse
d’environ 40 a 50% des apports en éléments dissous.

Si I'on regarde la contribution du temps de pluie sur les apports totaux entre 2009 et
2010, celle-ci est :

e en hausse pour le volume, PO4, NOs, COD, NKT (6 a 10%). On retrouve une
proportionnalité entre volume et éléments dissous (hors NKT).

e en légere hausse pour le Ptot, COT et en baisse pour les MES.

Ces constats (durée en hausse, volume en hausse, part du temps de pluie dans les
éléments dissous en hausse alors que pour les éléments particulaires cette part est
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équivalente) aménent a la conclusion qu’une plus grande proportion de périodes de
ressuyage ont été intégrées au temps de pluie (cf phénomene de crues successives
page 48).

Le tableau suivant présente la différence des apports totaux et des apports de temps
de pluie entre 2009-2010.

Différence 2009-2010
Apports annuels Apports de

temps de pluie
Volume transité (Mm?) +115 +14.6
Ortho P (Tonnes de P) +0,14 +0,21
Ptot (Tonnes) +3.03 +2,99
NOs (Tonnes de N) +30.9 +32.5
NH4 (Tonnes de N) +1,4 +1,09
COD (Tonnes) +38,5 +37,7
COT (Tonnes) +19.8 +21,2
MES (Tonnes) +2.403 +2.454
NKT (Tonnes) +10,7 +13,3

Tableau 14 : Différence entre 2009 et 2010 des apports totaux et de temps de pluie

* avec et sans le prélevement du 10 au 16 juin 2010 pollué par des gammares morts

78 a 100% de la hausse des apports annuels est liée au temps de pluie. Pour
les parameétres ayant une composante particulaire, les flux transités en temps de pluie
concourent a plus de 98% de la hausse des apports annuels.
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8.2.2 Les apports des 10 principales crues du Sierroz

Le graphique suivant présente les 10 principales crues du Sierroz.
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Figure 19 : Positionnement des principales crues du Sierroz

La crue de fin ao(it présente un débit de pointe plus important que les crues 1, 5, 8 et
10 mais ne fait pas partie des 10 principales. Sa courte durée et la présence de pluies
durant tout le mois d’ao(t ont limité son impact en terme d’apports.

Le tableau suivant présente les apports résultants des 10 principales crues du Sierroz
et le pourcentage que ceux-ci représentent sur le total des apports de temps de pluie :

Apports des 10
crues principales

Durée (jours) 128 65%
Volume transité (Mm?3) 39.8 82%
Ortho P (Tonnes de P) 0,62 67%
Ptot (Tonnes) 6,35 90%
NOs (Tonnes de N) 80,9 82%
NH4 (Tonnes de N) 2.15 83%
COD (Tonnes) 85,1 77%
COT (Tonnes) 93,6 77%
MES (Tonnes) 8.994 | 95%
NKT (Tonnes) 35,2 79%

Tableau 15 : Apports des principales crues du Sierroz.

La durée des 10 principales crues s’établie a 128 jours soit 2 fois plus que celles
enregistrées en 2009. En effet les crues de 2010 sont plus longues (14 jours en
moyenne, avec 3 crues de plus de 17 jours et une de plus de 23 jours en 2010 contre 6
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jours en 2009 avec un maximum de 14 jours) car présentant pour 4 d’entre elles des
pics successifs considérés comme un seul événement.

L'analyse des résultats montre que celles-ci sont a l'origine de 67 a 95% des
apports.

Les 5 crues (2, 3, 4, 7 et 9) dont les flux de Ptot générés ont été les plus
importants, sont responsables de 76% des apports en Ptot de temps de pluie, et
60% des MES pour 61% du volume transité.

Parmi ces 5 crues, une dépasse la tonne d’apports en Ptot et une autre atteint 2,4
tonnes respectivement en février et en décembre.

8.3 Bilan 2010 sur les apports de temps de pluie

Le tableau suivant présente la part du temps de pluie (Leysse, Sierroz, DO des Biatres)
sur les apports totaux au lac (Leysse, Sierroz, Biatres, Saviéres et coupure de la galerie
de I'Epine). Les flux entrants dans le lac en provenance du canal de Savieres peuvent
avoir pour origine : le soutien d’étiage au lac ou une crue du Rhbne. Les crues du
Rhone peuvent étre considérées comme des apports de temps de pluie. Il est trés
difficile de différencier les deux origines des apports et ceux-ci sont globalement
inférieurs a 1% des entrées au lac. Ils ne seront donc pas pris en compte dans le
paragraphe suivant.

Apports en % de

temps de pluie | I'apport total
Volume fransité 172,6 76%
Ortho P (Tonnes de P) 1,5 79%
Ptot (Tonnes) 17,59 96%
NOs (Tonnes de N) 233,9 76%
NH (Tonnes de N) 8,23 78%
COD (Tonnes) 378.3 80%
COT (Tonnes) 413,5 81%
MES (Tonnes) 43.125 99%
NKT (Tonnes) 126 87%

Tableau 16 : Apports par la Leysse et le Sierroz au lac par temps de pluie.

Le temps de pluie apporte au lac 17,6 T de Ptot sur les 20,4 T, soit 96%, dont 0,7 T
provienne des rejets directs du réseau de Chambéry (DO et by pass) et 2,4 T du
déversoir des Biatres sur le réseau d’Aix-les-Bains.

75 a 96% des apports en phosphore et en azote sont consécutifs a un événement
pluvieux. Le bruit de fond apporte moins de 5% du phosphore total au lac.
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