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GLOSSAIRE

DBO : Demande biochimique en oxygene MESO : Matiéres en suspension organiques
DCO : Demande chimique en oxygene MEST : Matieres en suspension totales
Déter. Anio. : Détergents anioniques NK : Azote Kjeldhal

Hydro totaux : Hydrocarbures Totaux P tot : Phosphore total
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INTRODUCTION

Dans le cadre de l'autorisation de rejet du PréietSavoie, la qualité physico-
chimique et bactériologique des eaux usées épudedémssin versant du Lac du Bourget et
des eaux réceptrices du fleuve Rhoéne est évaluaepacampagnes mensuelles. Les résultats
du suivi annuel, débuté en juillet 1980 et réafiaé le laboratoire de chimie moléculaire et
environnement (LCME) de I'Université Savoie MontaBt, sont archivés en Préfecture de
Savoie (Direction de I'Administration Territorialet de I'Environnement, Bureau de
'Environnement, de '’Aménagement et de I'Urbani$raeau siege du Comité InterSyndical

pour I'’Assainissement du Lac du Bourget (CISALBY@ambéry.

Les résultats des campagnes de surveillancd'adeée 2016 sont présentés dans ce
document. L'étude a été réalisée selon les dieiivapplication de I'arrété préfectoral du
29 aodt 2013.

L’objectif est d’évaluer I'impact physico-chimiquet microbiologique sur le fleuve Rhone

du rejet des eaux usées épurées par :

- le suivi de la qualité des effluents traités degl@gérations de Chambeéry, Aix les Bains
et du Bourget du Lac au point de rejet dans le BH@étermination des caractéristiques
physico-chimiques et comparaison avec les dispositiréglementaires de l'arrété
préfectoral),

- le suivi de la qualité de I'eau du Rhéne en amootiwe et aval éloigné de ce point.

Une comparaison avec les résultats des étudeseamés permet :

- Il'examen des modifications éventuelles des carattgres du rejet en lien avec les
modifications des traitements d’épuration opérésdas usines de dépollution (UDEP)
ou la variation de charge de pollution entrant daessUDEP,

- I'évolution pluriannuelle de la qualité du miliekcepteur.



| - RAPPEL DE L’ETUDE 2015

Dans le cadre de la 33°année du contrdle des caractéristiques des eauxéép du
bassin versant du Lac du Bourget et de leur immact la qualité du Rhéne, douze
campagnes mensuelles de prélevements ont éteuédfisatn 2015 selon les directives de

I'arrété préfectoral du 29 aodt 2013.

L’année 2015 se caractérise par une pluviométrz9(18 mm) supérieure de 5,1% a celle
de 'année précédente (1228,8mm) et de 0,9% afxedce 1974-2004 (1280 mm). Le
débit du Rhone, milieu naturel récepteur du rejetjt en moyenne 4183 (en baisse de

2,6% par rapport a 2014), ce qui impligue une ddatimportante des composés présents

dans le rejet aux points de contréle situé a I'aaligné du lieu de déversement (point T2).

Depuis 2012, la qualité du rejet s’est amélioréett€ année, ceci se traduit par un seul
dépassement des parametres réglementés par I'goréféctoral et par une baisse des flux.
Le flux de nitrates est équivalent a celui de 2@qids faible que celui 2013, mais toujours
plus élevé qu'avant 2012 en raison de la nitrifioatefficace de I'azote dans 'UDEP de

Chambéry Métropole.

Selon le systéme d’évaluation de la qualité dex,ebuRhone a I'amont du rejet est de
qualité microbiologique moyenne pour E. coli et &ggérocoques. En revanche, la qualité

physico-chimique est tres bonne a bonne (déclasgashservé pour les MEST et le cuivre).

Quel que soit le débit du Rhéne, la concentration aenmonium est systématiquement
supérieure en T2. Lors des faibles débits du Rh@aenpagne du 17 novembre), une

dégradation bactériologique significative est canée.



Il - CONDITIONS EXPERIMENTALES
La figure 1 détaille les points de préléevementscalee nombre de campagnes effectuées

pendant la période de surveillance.
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Figure 1 : Localisation des points de surveillance

Le contréle 2016 porte sur douze campagnes measuddl prélevements dans le Rhone et sur
douze bilans mensuels de pollution du rejet.

La position des points R, S, T1 et T2 est défirmagdl'arrété préfectoral. Les points S, T1 et
T2 sont échantillonnés dans le fleuve a trenteimémtes de profondeur. Le point S est
échantillonné en amont du rejet. Le point T1 eslatllonné dans la veine de diffusion du
rejet. Le point T2 est échantillonné en 3 poinalégent répartis sur la demi-largeur gauche
du fleuve. En effet, le tracage du rejet dans éanvé (étude CEA 2001) a démontré un
écoulement en rive gauche du fleuve. Les échansiliieau du Rhéne sont prélevés a l'aide
d'une embarcation radiocommandée (figure 2). LetpBi (rejet des effluents traités) est
échantillonné a la sortie de la galerie au moyam @réleveur automatique. L’échantillon
moyen analysé est reconstitué proportionnellememntébit de I'effluent a partir de 24 flacons

de 300 mL correspondant a des prélevements de 7funtés les quinze minutes. Tous les
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echantillons sont prélevés par pompage péristatimitant les modifications de la qualité

physico-chimique de I'eau.
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Figure 2 : embarcation radiocommandée

Les mesures effectuées sur les échantillons prekedt détaillées dans le tableau .

stations S, Tlet T2 station R expression des régatb
température température degrés Celsius
pH pH unités
oxygene dissous oxygene dissous 1[s]@)
conductivité conductivité uS/cm
matieres en suspension totales matieres en suspdotales mg/L
matieres en suspension matieres en suspension mg/L
organiques organiques
demande chimique en oxygene demande chimique egeory mgQ'L
demande biochimique en oxygeénelemande biochimique en oxygéne mgQ/L
azote Kjeldhal azote Kjeldhal mgN/L
azote ammoniacal azote ammoniacal mgfH
nitrates nitrates MgNgL
phosphates * phosphates * mgP/L
phosphore total phosphore total mgP/L
détergents anioniques * détergents anioniques * L ng/
hydrocarbures totaux * hydrocarbures totaux * uo/L
meétaux totaux * meétaux totaux * Mo/l
coliformes coliformes ** ufc/100mL
E. coli E. coli ** NPP/100mL
entérocoques entérocoques ** NPP/100mL
chlorures mg/L
sulfates mgSQy/L

Tableau | : Types d'analyses réalisées

(*analyses semestrielles et faible détitnai a septembrg




En accord avec les services de I'état, plusieudifioations ont été apportées au protocole
de suivi décrit dans l'arrété préfectoral :

i) les analyses bactériologiques dans le rejet mxalisées de mai a septembre.

i) la qualité physico-chimique et toxique des séelnts du fleuve en S et en T1 est évaluée
tous les 3 ans (soit en 2017).

iii) les IBD et IBGN sont suivis annuellement ddegleuve.

Ces modifications prendront effet en 2017, sauddetréle de la qualité bactériologique du

rejet, effectué en septembre 2016.

Les précipitations météoriques influencent le ddlgau rejetée au Rhéne, transitant dans la
galerie, par infiltration naturelle des eaux dei@let de ruissellement dans I'ouvrage, et par
collecte d'une partie des eaux pluviales dansffkgests des usines de dépollution (UDEP).
La pluviométrie 2016 (1225,9 mm) est en baisse de% par rapport a 'année 2015
(1291,8 mm) et équivalente a 2014 (1228,8 mm).eGetteur est plus basse que la moyenne
calculée pour les 42 dernieres années (11974-20251=-mm). Les variations de hauteur de
la lame d’eau tombée a Voglans (Savoie) au coutadeée sont représentées sur la figure
3.
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Figure 3 : Pluviométrie a Voglans (2016)



- QUALITE DU REJET
Les eaux usées épurées par les UDEP de Chambérgpdiet (Chambéry-Bissy) et de

Grand Lac (Aix les Bains + Le Bourget du Lac) séahantillonnées au point R durant 24

heures, par prélevement fractionné toutes les bbites.

I11.1. Caractéristiques moyennes

[1.1.1. Débit

Les débits moyens journaliers sont calculés, ajamage du limnimétre a sonde de pression
installé en sortie de galerie, a partir des hastdigau relevées mensuellement. Le débit Q
du rejet en rfis est calculé a partir de la hauteur d’eau h néesen cm selon I'équation
suivante : Q = 1,43.1%x I? + 2,45.1 x h — 1,39.

Le débit présente généralement une valeur joureatiginimale proche de 0,2%mw! aux
environs de 8-9h et une valeur maximale légérenrdétieure a 0,8 rhs?, sauf en cas
d’apport d’eaux parasites suite aux précipitatiomstéoriques comme lillustre la figure

4 (période de temps secles 2 et 3 novembre ebdeeriie temps de pluie les 4,5 et 6

novembre).
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Figure 4 : Variation horaire du débit du rejet (m3.s?)



Le débit moyen annuel du rejet est égal a 0,78,nen hausse par rapport a 2015 (0,73
m®/s), malgré une diminution de la pluviométrie arlleueCe débit moyen est toutefois
équivalent & 2014 (0,76 ¥8) et en diminution comparativement a la pério88612015

(0,85 ni¥/s), en adéquation avec une baisse de la pluvia@nétr

Le débit moyen des jours de contrdle en 2016 vaif @¥/s, comparable au débit moyen
annuel. Il est supérieur a 2015 (0,7%¥spet 2014 (0,76 #8), ce qui pourrait induire une
augmentation des flux annuels rejetés les joursardle a concentration constante des

solutés dans le rejet.

La comparaison des variations du débit du rejeedt pluviométrie enregistrée a la station
météorologique de Voglans (figure 5) souligne biem caractéristiques hydrauliques des
réseaux d’assainissement (partiellement unitaiees)e la galerie sous I'Epine (infiltration

d’eaux claires). Les pics de débit sont systématitgnt corrélés a des fortes précipitations.
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Figure 5 : Variations de la pluviométrie et du déht du rejet



[11.1.2. Analyse physico-chimique
Pour chacun des douze bilans de l'année 2016, dalyses ont été réalisées sur un

échantillon moyen 24h, reconstitué proportionnelemau débit rejeté. Le tableau Il

présente la moyenne, I'écart-type, le minimum ehéimum de chaque parameétre mesure.
Pour les parametres controlés semestriellementsfblabes, détergents anioniques et
hydrocarbures totaux), la moyenne est ici calcidée trois valeurs (la campagne de
septembre a été réalisée en faible débit du Rh&ues)parameétres microbiologiques n’ont

été quantifies qu’en septembre (cf p 5).

PARAMETRES unités | MOYENNE ECART | MINI | MAXI [MOYENNE[MOYENNE[MOYENNE
2016 TYPE 2015 2014 2013

DEBIT m’/s 0,79 0,23 0,53 1,28 0,73 0,76 0,81
TEMPERATURE degré C 16,1 3,0 12{3  20|6 16,2 16,5 315
0O, DISSOUS mg/L 4,3 1,3 2,5 6,7 4,0 4,1 4,5
pH unités 7.8 0,2 7,6 8,0 7.4 7,3 7,0
CONDUCTIVITE puS/cm 942 110 786 111D 918 917 900
MEST mg/L 9,5 2,1 6,7 13,4 13,3 12,0 13,3
MESO mg/L 7,4 2,5 3,8/ 124 9,7 9,7 10,0
DBO mg/L 10 57 4 24 13 15 14
DCO effluent brut mg/L 41 8,7 26| 52 42 50 51
DCO effluent filtré mg/L 32 6,9 21 45 30 33 40
NK mg/L 15,3 53 76| 248 15,1 15,1 11,0
NH4* mg/L 16,2 6,8 53] 29,0 16,5 17,6 13,3
NOs mg/L 31,3 9,1 20,4 46,9 30,9 29,7 31,0
PO * mg/L 0,39 / 0,25 0,53 0,32 0,73 0,30
P total mg/L 0,53 0,22 0,19 0,84 0,45 0,74 0,47
DET. ANIO. * pg/L 205 / 165 229 181 208 507
HYD. TOTAUX * pa/L <50 / <50 <50 <100 <100 <100
Coliformes ufc/100ml / 49250 109242 105250
E. coli NPP/100 mL / 35500 147100 109000
Entérocoques NPP/100 mL / 5250 7100 8625
*analyses semestrielles

Tableau Il : Caractéristiques moyennes du rejet
Les valeurs moyennes sont équivalentes a celle\ales 'année précédente et confirment
I'amélioration de la qualité physico-chimique dyetedepuis la rénovation de l'usine de

dépollution de Chambéry Métropole, mise en seraicerintemps 2011.

La part dissoute et colloidale de la pollution cedyleé est a nouveau plus faible depuis la
modification de 'UDEP de Chambéry: la DCO de Héaatillon filtré vaut 32 mgeL
contre 55 mg@L les années antérieures a 2012. La pollutionqudaire comporte 78% de
matiere organique. La majeure partie de la mat@nganique des eaux usées a éte

biodégradée par les micro-organismes des usinemglution biologique raccordées a la
8



galerie. Seule une fraction faible de la matierganrque oxydable du rejet est encore
biodégradable dans les conditions de I'essai (& jdlincubation a 20°C, a I'obscurité, en
milieu aérobie), comme le révéle le rapport moy&CDBO (=4,1), dont la valeur est plus
élevée que sur la période 2000-2015 (DCO/BB®). La concentration en nitrates est
proche de 30 mgN¢gL en moyenne depuis 2012. Cette valeur, plus élevé
gu’'antérieurement, est liée a la meilleure oxydaiie la matiere organique, et donc une
nitrification de l'azote organique et ammoniacalj aein de I'UDEP de Chambéry
Métropole.

La micropollution organique est réglementée par xdeflamilles de molécules
(hydrocarbures totaux et détergents anioniques3 tlarrété préfectoral d’autorisation de
rejet. La concentration en hydrocarbures totauxtesjours inférieure a la limite de
détection de la méthode analytique normalisée (NFI&EO 9377-2), abaissée a 50ug/L
depuis cette anné¢a concentration en détergents anioniques est aoiestdepuis 2014,
proche de 200ug/L, correspondant a une observatoplus en plus rare de moussage,
malgré un écoulement turbulent engendré par I'qgevide sortie de galerie.

111.1.3. Eléments traces métalliques

Deux échantillons ont été prélevés les 19 avrll8bctobre 2016 pour I'analyse des métaux
totaux (normes NF EN ISO 17294-2, NF EN ISO 1788aps le cadre des analyses

semestrielles définies par I'arrété préfectorak k&sultats des analyses sont présentés dans

le tableau 111
19/04/2016 | 18/10/2016
Al png/L |28 27
As |ug/L |<5 <5
Cd |pg/L [<0,2 <0,2
Cr ung/L |<5 <5
Cu |ug/L (16 21
Fe |ug/L |257 600
Hg |ug/L |<0,05 <0,05
Ni ug/L <10 <10
Pb |ug/L |<0,5 0,9
Zn |ug/L 49 65

Tableau Il : Concentration en métaux dans le rejet




Dans I'échantillon d'avril, 'aluminium, le cuivrée fer et le zinc sont quantifiables. Dans

celui d’octobre, le plomb est également quantigabl

Les concentrations en fer (257 pug/L et 600 pgéisyant comparables a celles mesurées les
annees précédentes. Elles sont dues a l'utilisad®rsels de fer pour le traitement de
coagulation mis en place dans l'usine de dépothutie Chambéry. Ces valeurs de fer total
correspondent a une fraction particulaire d’hyddesg/ferriques.

Les concentrations en aluminium et zinc sont towgade I'ordre de grandeur de celles

classiquement mesurées dans une eau résiduaiireidpairée.
Les métaux cuivre et plomb sont présents a dessotrations faibles. Les valeurs sont par

exemple tres nettement inférieures aux limites dalig d’'un rejet d’'Installation Classée

pour la Protection de I'Environnement selon I'agéréti 02/02/1998 (500 pug/L).
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[11.2. Evolution des parameétres sur I'année
111.2.1. Variabilité
Le coefficient de variation (en %) permet d’estineewvariabilité des parametres controlés

mensuellement. La variabilité est globalement éajeivte a celles des années précédentes,
confirmant un rendement d’épuration assez constans les trois usines de dépollution
raccordées a la galerie de rejet au Rhone. Leatiars les plus importantes sont observées
pour la DBO traduisant les modifications de quatieéla matiére organique présente dans
les influents des UDEP.

parametre CV paramétre CV parametre Ccv
Débit 29 DCO brut 21 NK 35
pH 2 DCO filtré 22 NO3- 29
Conductivité 12 DBO 55 NH4* 42
Température 18 MEST 22 P total 41
O Dissous 30 MESO 34

Tableau IV : Variabilité des différents parametres

111.2.2 Qualité du rejet en aodt

La qualité physico-chimique du rejet le 23 aoltrigoe correspondant a une activité
industrielle réduite mais a une fréquentation ttique plus importante) est comparée a la
qualité moyenne annuelle (tableau V). Le mois diaoété tres sec (20,4 mm de pluie dus
essentiellement a une précipitation intense (1&% e 4 aolt) n’entrainant donc aucune
dilution des effluents traités par des eaux dinailon dans la galerie lors de la campagne de
prélevement. Les valeurs des paramétres globawudetification de la pollution (DCO,
DBO et MESO) traduisent un rejet de bonne qualitépériode estivale méme si leurs

valeurs sont plus élevées que celles de la moyammeaelle.
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Parametres 23/08/2016 Moyenne annee 2018
(aodt exclus)
Débit (m?/s) 0,53 0,82
Température (degré C) 20,6 15,7
O dissous (mg/L) 2,9 4,5
pH (unité) 8,0 7,8
Conductivité (uS/cm) 1059 931
MEST (mg/L) 9,2 9,6
MESO (mg/L) 8,6 7,3
DBOs (mg/L) 24 9
DCO brute (mg/L) 52 40
DCO filtrée (mg/L) 45 31
NK (mg/L) 14,9 15,3
NOs (mg/L) 46,0 30,0
NH4" (mg/L) 18,9 16,0
P total (mg/L) 0,72 0,51

Tableau V : Caractéristiques physico-chimiques duejet en aolt

[11.3. Elux de pollution
Les valeurs moyennes des flux rejetés au Rhénecsdrulées d’apres le volume journalier

mesuré en sortie de la galerie et les valeurs aeerdration des différents parametres

physico-chimiques (annexe I).

La comparaison des flux 2016 et des flux moyens7/448l5 montre une baisse des flux
rejetés sauf pour les nitrates. Le flux de nitrastssupérieur a la période antérieure a 2012
en raison d'une nitrification plus efficace de ¢t dans 'TUDEP de Chambéry, corrélée a

une bonne oxydation de la pollution organique caéeo
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PARAMETRES FLUX (kg/j) FLUX (kg/j) FLUX moyen (kg/j)
2016 2015 1997-2015

MEST 648 839 1935
MESO 505 612 2034
DBO (kg &) 683 820 1596
DCO (kg Ovj) 2798 2649 5179
NK (kg N/j) 1044 952 1299
NOs (kg NOz/j) 2136 1949 951
NH4* (kg NH4*/j) 1106 1041
P total (kg P/j) 36 28 91
POs* * (kg P/j) 27 20
Détergents anioniques 14 11
Hydrocarbures totaux <3 <6

(* moyenne sur 3 valeurs : les 2 valeurs semestseadt la valeur du faible débit Rhone)

Tableau VI : Valeurs moyennes des flux de pollution

[11.4. Comparaison avec les dispositions réglemeniis (arrété du 29/08/2013)

Le tableau VII présente les valeurs des paramédgtementés par l'arrété préfectoral du 29

aolt 2013 (matieres en suspension totales, mategesiques oxydables et biodégradables,

azote Kjeldhal), obtenues pour chagque campagneoeparaison aux valeurs maximales

autorisées.

Cet arrété définit les dispositions réglementagegr un volume annuel rejetable de 26 462
500 n? soit un débit moyen de 72 50G/jret un débit maximal de 176 50CG/m

Aucun dépassement n’est constaté sur I'année 2016.
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Q MEST DBO DCO NK
m3Jj mg/L mg/L mg/L mg/L
Concentration 24h maximale
autorisée (charge de référence 35 25 125 40
Date de contrdle Concentrations mesurées
19/01/16 57973 12,6 9 40 13,6
16/02/16 64832 9,6 15 33 12,7
22/03/16 49421 9,6 44 19,2
19/04/16 51149 7,6 4 30 10,2
17/05/16 50529 8,0 36 9,7
21/06/16 87467 8,0 5 26 7,6
19/07/16 41925 8,0 12 47 13,0
23/08/16 37645 9,2 24 52 14,9
20/09/16 38820 6,7 7 49 16,6
18/10/16 48639 10,8 16 49 23,6
22/11/16 56302 11,0 9 38 17,6
13/12/16 36919 13,4 10 51 24,8

Tableau VII : Comparaison des concentrations aux nones de I'arrété préfectoral
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IV - QUALITE DE L’EAU DU RHONE
IV.1. Débit
La figure 6 présente les variations du débit mggannalier autour de la moyenne annuelle

du Rhoéne enregistré a la station de Brens (donDBEy).
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Débits Rhéne (Brens) m3/s

01/01/2016

01/02/2016 1
01/03/2016 1
01/04/2016 1
01/05/2016
01/06/2016
01/07/2016 1
01/08/2016 1
01/09/2016 1
01/10/2016
01/11/2016

01/12/2016 1

Figure 6 : Débit du Rhéne a la station de Brens (2®)

Les valeurs (disponibles sur le sitevw.rdbrmc.conm du débit instantané du Rhéne au
moment du prélévement sont enregistrées a la stdgoBrens (tableau VIII). La valeur
moyenne des jours de contrdle est de 568, rsupérieure a la moyenne annuelle 2016 (450
m3/s). Le débit moyen annuel est Iégérement supédi@alui de 2015 (418 s) et a celui

de la période de référence 1956-1996 (43/8)n

DATE Débit Débit moyen | DATE Débit Débit moyen
instantané mensuel instantane mensuel
(m’/s) (m¥s) (ms) (mPls)
19/01/16 550 549 19/07/16 611 539
16/02/16 645 629 23/08/16 481 352
22/03/16 385 428 20/09/16 334 288
19/04/16 725 475 18/10/16 134 193
17/05/16 430 485 22/11/16 608 374
21/06/16 1050 906 13/12/16 160 205

Tableau VIII : Débit du Rhéne au point de rejet
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IV.2. Caractéristigues moyennes du fleuve

Les valeurs moyennes des différents paramétresréseaux points amont du rejet (S) et

aval éloigné (T2) sont présentées dans le tabkau |

Les critéres d’évaluation de la qualité de I'ealRthdne sont les suivants :
e  état écologique des cours d’eau pour les paramginesco-chimiques généraux,

«  SEQ V2 pour les paramétres ne figurant pas dawmalliétion de I'état écologique.

Le Rhéne au point S, en amont du rejet, esguaaité moyenne pour les coliformes
thermo-tolérants et médiocre pour les streptocoques fécauxtableau X). La pollution
bactériologique rend le fleuve impropre a la baitmay-compris a 'amont du rejet des

eaux useées épurées du bassin-versant du Lac dgedour

Pour les particules en suspensioNMEST (tableau Xl), le fleuve est dgualité moyenne
en S et de qualitdonne en T2(en raison d'une vitesse d'écoulement du fleuve falible

a l'aval et d'une probable sédimentation des pdeBeen suspension entre T1 et T2).
Pour les autres parameétres physico-chimiquemesurés en S et T2, le Rhéne estrés

bon étatselon les criteres de la DCE (tableau >$&uf pour le pH maximum pour lequel

il est enbon état
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PARAMETRES unités MO\Z((I)ElNGNE écart-typg minimum| maximum MOZ\gEllglNE MOZ\EETNE MOZ\gEll;INE
S 12,8 53 59 20,8 S 13,4 13,9 S 12,4
TEMPERATURE degré C T2bis| 8,8 14,1 T1 12,3
T2 13,2 5,6 6,0 216 | T2 13,6 14,2 |T2 12,7
S 10,5 1,1 8,8 12,0 S 10,3 10,0 S 10,4
02 DISSOUS mg/L T2bis| 11,4 10,1 [T1 10,4
T2 10,6 1,2 8,8 11,9 | T2 10,4 10,1 T2 10,3
S 8,1 0,1 7,9 8,3 S 7,8 7,6 S 7,4
pH unités T2bis| 7,8 7,6 T1 7,2
T2 8,1 0,1 8,0 8,3 T2 7,8 7,6 T2 7,4
S 321 24,9 286 360 S 316 333 S 333
CONDUCTIVITE ps/cm T2bis| 356 339 |T1 369
T2 328 27,4 289 375 | T2 321 339 T2 339
S 26,7 28,5 3,3 101,2( S 13,1 25,9 S 23,6
MEST mg/L T2bis| 9,2 26,4 ([Tl 19,1
T2 23,3 22,1 1,7 645 | T2 10,8 276 (T2 16,5
S 2,1 1,3 0,0 4,1 S 1,0 2,6 S 2,3
MESO mg/L T2bis| 1,6 2,5 T1 2,5
T2 1,9 1,2 0,0 4,0 T2 1,0 2,7 T2 1,8
S 2 0,0 <2 2 S <2 <2 S <2
DBO mg/L T2bis| <2 <2 T1 <3
T2 2 0,4 <2 3 T2 <2 <2 T2 <2
S 3 1,2 2 6 S 3 4 S 4
DCO mg/L T2bis 3 4 T1 6
T2 3 1,4 2 7 T2 3 4 T2 4
S 0,2 0,04 <0,2 0,3 S 0,2 0,3 S 0,3
NK mg/L T2bis| 0,3 0,3 T1 0,8
T2 0,3 0,07 <0,2 0,4 T2 0,3 0,2 T2 0,3
S 3,2 0,7 2,3 4.4 S 3,0 3,2 S 3,1
NOz mg/L T2bis| 3,7 3,2 T1 4,6
T2 3,3 0,8 2,2 4.4 T2 3,1 3,1 T2 3,1
S 0,04 0,02 0,01 0,07 S 0,04 0,05 S 0,05
NH4* mg/L T2bis| 0,09 0,15
T2 0,10 0,07 0,04 0,30 | T2 0,08 0,09 (T2 0,09
S 0,02 0,01 0,01 0,03 S 0,02 0,02 S 0,02
P total mg/L T2bis 0,02 0,02 T1 0,04
T2 0,02 0,01 0,01 0,04 [ T2 0,02 0,02 (T2 0,02
S 9,5 2,2 5,9 14 S 10,8 9,2
Chlorures mg/L T2bis| 12,5 9,6
T2 9,8 2,3 6,0 14 T2 11,1 9,6
S 34,9 10,6 19,4 48,2 S 40,1 35,9
Sulfates mgSQJ/L T2bis| 36,8 37,2
T2 35,8 10,9 18,7 482 | T2 41,1 37,8
S 2588 4514 200 16000| S 530 3353 S 1981
COLIFORMES N/100 mL T2bis| 1725 3821 |T1| 27875
T2 2099 2696 68 8000 | T2 634 2908 |T2 1733
S 905 1217 <38 3600 S 403 1572 S 720
E. COLI N/100 mL T2bis| 475 2712 |T1 19858
T2 1616 2349 <38 6900 | T2 512 1157 (T2 565
S 369 771 <38 2700 S 181 322 S 60
ENTEROCOQUES | N/100 mL T2bis| 164 299 T1 1007
T2 381 539 <38 1600 | T2 110 288 T2 81

Tableau IX : Caractéristiques moyennes de I'eau du Rhéne
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Classe de qualité

Trés bonne Bonne Moyenne Médiocre Malivaise
orange |HRGUGEN

coliformes thermotolérants (u/100ml)

streptocoques fécaux (u/100ml)

Bleu

[Vert' Jaune

w o0 oo oo [N

20 100

250

400

Tableau X : Classes de qualité de I'eau douce polas parameétres microbiologiques

Classe de qualité
MES (mg/L)

Bleu

5

Jaune

38

Orange
50

Tableau Xl : Classes de qualité de I'eau douce poles MEST

Limites des classes d’état Tres bon Bon Moyen Médie Mauvais
O dissous (mggllL) 8 6 4 3

DBOs (mgQy/L) 3 6 10 25
Phosphore total (mgP/L) 0,05 0,2 0,5 1

NHz" (mgNH,s*/L) 0,1 0,5 2 5

NOs (mgNGs/L) 10 50

pH minimum 6,5 6 5,5 4,5

pH maximum 8,2 9 9,5 10

Tableau XlI : Classes de qualité pour les parametiephysico-chimiques selon la DCE
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IV.3. Qualité du Rhéne en ao(t

23/08/2016 Moyenne 2016 (sauf aolt)
Parametres S T2 S T2
Débit (m?/s) 481 12
Température (degré C) 20,8 21,6 12,0 12,4
O dissous (mg/L) 8,8 8,8 10,6 10,7
pH (unité) 8,2 8,2 8,1 8,1
Conductivité (uS/cm) 293 297 324 331
MEST (mg/L) 15,4 13,2 27,7 24,2
MESO (mg/L) 1,0 1,2 2,2 2,0
DBOs (mg/L) 2 3 2 2
DCO (mg/L) 2 3 3 3
NK (mg/L) <0,2 <0,2 0,2 0,3
NOz (mg/L) 2,7 2,6 3,3 3,3
NH.* (mg/L) 0,03 0,07 0,04 0,10
P total (mg/L) 0,03 0,03 0,02 0,02
Chlorures (mg/L) 10 10 9,5 9,7
Sulfates (mgS@L) 48,2 48,2 33,6 34,7
Coliformes (ufc/100mL) 240 250 2801 2267
E. coli (NPP/100mL) 260 510 963 1716
Entérocoques (NPP/100mL <38 <38 399 412

Tableau XllI : Caractéristiques physico-chimiques di Rhéne en ao(t

La qualité du Rhéne en aolt est comparable awe rdst 'année a l'exception de

I'oxygénation (plus faible en raison d'une tempémasupérieure, défavorable a la solubilité

des gaz), de la conductivité (valeurs plus éleaeesmois de janvier, février et mars) et des

sulfates. La qualité microbiologique et la tenenrnaatiéres particulaires du fleuve sont

meilleures en aodit.

Les composeés présents dans le rejet des eaux @gée=es n’entrainent pas, au vu des

paramétres analysés, de modification significatieela qualité de I'eau du fleuve par

rapport au reste de I'année.
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IV.4. Concentrations en métaux et micropolluants aganigues

Les concentrations des ETM mesurés dans le fleoviepsésentées dans le tableau XIV.

19/04/2016 18/10/2016
S T2 S T2
Al pg/L | 287 277 183 34,8
As | pg/L | 0,73 0,70 1,4 1,2
Cd pg/L | <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Cr pg/L | 0,88 0,73 <0,5 <0,5
Cu | pg/L | 44 3,3 3,6 6,3
Fe | pg/L | 375 301 237 49,0
Hg | po/L | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Ni | pgl| 1.4 1,2 <1 <1
Pb | pg/L | 0,75 0,54 0,45 0,12
Zn pa/l | 4,3 4,3 <2 5,9

Tableau XIV : Concentration en métaux dans I'eau duRhone

Les concentrations en cadmium et mercure sontiéuiés a la limite de détection de la
technique analytique (spectrométrie ICP/MS et spasttrie de fluorescence atomique pour
le mercure) pour le contréle du 19 avril. Le 18obee, cadmium, chrome, mercure, nickel et

zinc (pour S) ne sont pas quantifiables.

Les valeurs plus élevées en fer et aluminium cpomedent a la présence de colloides et
particules d’hydroxydes de fer et d’argiles alumgilicatés. En effet, dans un échantillon
d’eau naturelle non filtrée, la plus grande pad@el’aluminium se présente sous forme de
particules ; la fraction dissoute (incluant desrfes labiles a faible poids moléculaire) est
quasi négligeable. Les argiles résultant de lali@n de minéraux riches en aluminium
(Micas et Feldspaths) sont la source principal&udimium colloidal dans les eaux naturelles.
De méme, le fer présent dans une eau de surfacgéon&g correspond aux formes

particulaires oxydées de ce métal (de type Fef@ifjraté).

Les critéres d’évaluation du bon état chimique smx de la liste des normes de qualité
environnementales (NQE) de la directive 2008/105[ME PARLEMENT EUROPEEN ET
DU CONSEIL du 16 décembre 2008. Pour les parameagdigurant pas dans cette liste les
NQE et VGE appliquées sont celles proposées gdERIS ou de la circulaire du 23 octobre
2012.

Les eaux du Rhone sont en bon état chimique sauflpauivre pour lequel elles présentent

un déclassement lors des deux campagnes.
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Concernant les micropolluants organiques réglensepaié I'arrété préfectoral d’autorisation
de rejet, la concentration en hydrocarbures tottans le Rhéne est inférieure a la limite de
détection de la méthode analytique normalisée (NAHEO 9377-2).
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V - IMPACT DU REJET
V.1. Comparaison des caractéristigues du milieu ré&@pteur entre I'amont et I'aval

Le test statistique de Student avec variances mgEs1mais supposées égales pour petits
échantillon$ permet la comparaison de la moyenne des valeurshdque paramétre
mesuré a différentes stations. L'impact du rejéteaévalué par la comparaison entre S et
T2. Les résultats de ce test permettent de jugé€mdleence du lieu de prélévement sur la
qualité moyenne de I'eau du Rhdéne évaluée parifigsahts paramétres physico-chimiques
et bactériologiques. La probabilité d'observer uddférence entre les points
d'échantillonnage correspond au seuil de confiathcetest statistique. Le seuil pour

conclure a une différence de qualité entre lestpast fixé a 95%.

La comparaison est réalisée entre S et T2. A gisButest de comparaison, les moyennes
sont statistiquement équivalentes avec un risqagalir inférieur a 5%, sauf pour NWH
(tableau XV).

La différence observée pour BHest systématique entre S et T2. Elle n'est toigefo

corrélée ni a une variation de I'azote Kjeldhalanine variation des nitrates.

N . S T2
Parametres unites . .
moyenne ecart-type moyenne ecart-type
Température degré C 12,8 53 13,2 5,6
O Dissous mg/L 10,5 11 10,6 1,2
pH unités 8,1 0,1 8,1 0,1
Conductivité uS/cm 321 249 328 27,4
MEST mg/L 26,7 28,5 23,3 22,1
MESO mg/L 2,1 1,3 1,9 1,2
DBO mg/L 2 0,0 2 0,4
DCO mg/L 3 1,2 3 1,4
NK mg/L 0,2 0,04 0,3 0,07
NOs mg/L 3,2 0,7 3,3 0,8
NH4" mg/L 0,04 0,02 0,10 0,07
P Total mg/L 0,02 0,01 0,02 0,01
Chlorures mg/L 9,5 2,2 9,8 2,3
Sulfates mg/L 34,9 10,6 35,8 10,9
Coliformes  ufc/100 mL 2588 4514 2099 2696
E. coli NPP/100 mL 905 1217 1616 2349
Entérocoques NPP/100 mL 369 771 381 539

Tableau XV : Statistiques descriptives du fleuve

1 Gérald Baillargeon, Méthodes statistiques de &imigur, Les éditions SMG, ISBN2-89094-038-1, pp516;
1990
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A I'exception de la concentration d’azote ammoalales parametres physico-chimiques et
bactériologiques de I'eau du Rhéne ne présentemt das de différence significative entre
I'amont (S) et I'aval éloigné (T2) du point de iiejea comparaison statistique des valeurs
moyennes révele une qualité similaire du fleuves kaux usées epurées sont diluées en
moyenne 577 fois par I'eau du Rhone, comme en ZQ1%/3) et 2014 (1.564). Cette
dilution contribue probablement a l'impossibilité duantifier I'impact du rejet, malgré un
facteur de dilution plus faible qu’en 2013 (1:680)2012 (1:600).
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V.2._Cas du faible débit du Rhéne
La campagne du 20 septembre 2016 a été réaligéériexde de faible débit du Rhéne (334

m3/s) et permet de mieux apprécier I'éventuel implast eaux usées épurées sur la qualité
du fleuve, grace a une dilution plus faible dutrpgr le Rhdne. Les caractéristiques du rejet
(R) et de I'eau du Rhéne aux points amont (S), avathe (T1) et aval éloigné (T2) sont

présentées dans le tableau XVI.

Les campagnes du 18 octobre et du 13 décembreégaigment prises en compte dans
cette comparaison puisque le débit du Rhone égafeectivement 134 s et 160 i's. A

la différence de la campagne spécifique, le Rhéest pas échantillonné en T1 (tableaux
XVII et XVIII).

On peut, selon les campagnes, observer une augioanda la DBO, de I'azote Kjeldhal,
des nitrates, des indicateurs de qualité microbiglee et de certains ETM (Al, As, Cd, Cu,
Fe, Ni et Zn).

Lors de la campagne de septembre, la populatiaétieane (E. coli) augmente d’une unité
logarithmique de S a T2. On observe la méme éwolytiour la campagne du 18 octobre
(coliformes et E. coli). On peut donc conclure & whfférence de qualité bactériologique
entre 'amont et l'aval lors de certains jours destfaibles débits du Rhoéne. Cette

augmentation n'est pas observable pour la campgdécembre.

La comparaison des parameétres mesurés aux poiots 48) et aval (T2) du rejet des eaux
usées traitées montre en revanche une augmengytématique de la conductivité et de
I'azote ammoniacal. La concentration d’azote amiaal dans le fleuve est toujours plus
élevée a l'aval éloigné qu’a I'amont du rejet dep2004. Cette forme réduite de I'azote est
présente dans les eaux naturelles par apport d'eages domestiqgues ou d’effluents
d’élevage, par la réduction des nitrates sousédtetfe bactéries ou encore suite a la
biodégradation des matiéres organiques azotéescdrebtions d’oxygénation de I'eau du
Rhoéne (8,9 mg/L <[g)< 12,0 mg/L) ne permettent pas d’envisager la cédo des nitrates
en ammonium. L'apport par le rejet d'ammonium etiére organique azotée (convertie
en NH," dans le fleuve) expligue probablement cette augmtien. Toutefois, il est
impossible d’exclure formellement un apport suppétaire d’azote réduit @Nanique OU

Nammoniacg dans le Rhéne entre R et T2.
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PARAMETRES unités 20/09/2016
S T1 T2
Débit m¥/s 334
Température degré C 19,1 19,3 19,6
02 Dissous mg/L 9,0 8,9 8,9
pH unités 83 82 8,3
Conductivité pS/cm 286 343 289
MEST mg/L 250 32,0 27,4
MESO mg/L 00 1,0 0,0
DBO mg/L <2 3 3
DCO mg/L 3 5 3
NK mg/L <0,2 2,2 0,3
NH4* mg/L 0,02 16 0,09
NOsz mg/L 26 51 2,6
PO mg/L 0,02 0,07 0,02
P total mg/L 0,03 0,07 0,03
Coliformes ufc/100mL | 330 26000 560
E. coli NPP/100mL| <38 5800 400
Entérocoques NPP/100ml | <38 260 <38
Chlorures mg/L 10 17 10
Sulfates mg/L 45,0 44,8 454
Déter. anio. pg/L <50 92 <50
Hydro. totaux pg/L <60 <50 <50
Al po/L 240 199 266
As po/L 1,7 1,6 1,9
Cd po/L <0,020,021 0,022
Cr pa/L <0,5 <0,5 <0,5
Cu pog/L 4,1 47 3,2
Fe pog/L 408 403 464
Hg pa/L <0,01<0,01 <0,01
Ni pog/L 1,1 1,7 1,3
Pb po/L 0,76 0,71 0,71
Zn ug/L 23 41 2,0

20/09/2016
R

Tableau XVI : Caractéristiques du Rhoéne et du rejeten « faible » débit

0,55
20,5
3,4
8,0
959
6,7
50
7
49
16,6
18,1
40,0
0,38
0,56
48000
48000
1300

229
<50
<20
<5
<0,2
<5
17
373
<0,05
<10
0,6
13
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PARAMETRES unités 18/10/2016 18/10/2016
S T2 R
Débit m®/s 134 0,65
Température degré C | 14,5 15,1 18,1
02 Dissous mg/L 9,7 9,7 3,1
pH unités 8,1 8,1 7.9
Conductivité uS/cm 324 335 1087
MEST mg/L 13,2 1,7 10,8
MESO mg/L 0,4 0,4 9,2
DBO mg/L <2 2 16
DCO mg/L 3 3 49
NK mg/L 0,3 0,4 23,6
NH4* mg/L 0,06 0,30 25,6
NOz mg/L 3,9 4,2 27,7
POs* mg/L 0,03 0,04 0,53
P total mg/L 0,04 0,04 0,84
Coliformes ufc/100mL | 270 3100
E. coli NPP/100mLl 38 2200
Entérocoques | NPP/100ml| <38 <38
Chlorures mg/L 11 12
Sulfates mg/L 41,0 43,4
Déter. anio. ug/L <50 <50 220
Hydro. totaux pg/L <50 <50 <50
Al pog/L 183 34,8 27
As pa/L 1,4 1,2 <5
Cd pa/L <0,02 <0,02 <0,2
Cr ug/L <0,5 <0,5 <5
Cu po/L 3,6 6,3 21
Fe po/L 237 49,0 600
Hg po/L <0,01 <0,01 <0,05
Ni pa/L <1 <1 <10
Pb pog/L 0,45 0,12 0,9
Zn pog/L <2 59 65

Tableau XVII : Caractéristiques du Rhoéne et du rejé¢ en « faible » débit

(2¢™me campagne)



PARAMETRES unités 13/12/2016
S T2
Débit m®/s 160

Température degré C 7,2 7,1
02 Dissous mg/L 12,0 11,7
pH unités 8,0 8,1
Conductivité pS/cm 328 335
MEST mg/L 3,3 2,6
MESO mg/L 1,2 1,6
DBO mg/L <2 <2

DCO mg/L 3 2

NK mg/L <0,2 0,3
NH4* mg/L 0,07 0,14
NOsz mg/L 3,9 3,8

P total mg/L 0,02 0,03
Coliformes ufc/100mL | 810 360
E. coli NPP/100mL 160 38
Entérocoques | NPP/100ml| 38 <38
Chlorures mg/L 11 11
Sulfates mg/L 45,0 45,8

13/12/2016
R

0,57
14,0
3,5
8,0
1110
13,4
12,4
10
51
24,8
29,0
26,3
0,73

(3°me campagne)

Tableau XVIII : Caractéristiques du Rhéne et du rejet en « faible » débit
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CONCLUSION

Dans le cadre de la 8% année du contrdle des caractéristiques des eaugaspdu bassin
versant du Lac du Bourget et de leur impact sugualité du Rhone, douze campagnes
mensuelles de prélevements ont été effectuées &6 28lon les directives de l'arrété
préfectoral du 29 aodt 2013.

L’année 2016 se caractérise par une pluviométégx® mm) inférieure de 5,1% a celle de
'année précédente (1291,8mm) et de 4,25% a laerété 1974-2004 (1280 mm). Le débit
du Rhéne, milieu naturel récepteur du rejet, vautmn@yenne 450 s (en hausse de 7,7%
par rapport & 2015 : 418°%m), ce qui implique une dilution importante desnposés
présents dans le rejet au point de contrble sitli@val éloigné du lieu de déversement
(point T2).

Depuis 2012, la qualité du rejet s’est amélioréetteCannée, ceci se traduit par aucun
dépassement des parametres réglementés par |'préd¢etoral et par une baisse des flux.
Le flux de nitrates est équivalent a ceux de 213042, plus élevé que ceux de 2015 et
2014 et quavant 2012 en raison de la nitrificatefficace de I'azote dans 'UDEP de

Chambéry Métropole.

Selon le systeme d’évaluation de la qualité deg,dalRhbéne est de qualité microbiologique
moyenne (E. coli en S) et médiocre (E. coli en T2r@érocoques). En revanche, la qualité
physico-chimique est tres bonne a bonne (déclasgesbservé pour les MEST en T2, le pH
max et le cuivre) a moyenne (MEST en S).

Quel que soit le débit du Rhoéne, la concentratianaenmonium est systématiquement
supérieure en T2. Pour certains jours de faiblét débRhéne (campagnes du 20 septembre et
du 18 octobre), une dégradation significative deglalité bactériologique est également

constatée.
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ANNEXE | : RESULTATS BRUTS DU REJET

PARAMETRES unités 19/01/16| 16/02/16 | 22/03/16 | 19/04/16 | 17/05/16
Débit m¥/s 0,88 1,04 0,76 0,88 0,82
Température degré C 12,5 12,3 13,9 14,5 15,7
O2 Dissous mg/L 54 57 4,0 51 4,6
pH Unités 7,6 7,6 7,6 7,7 7,7
Conductivité pS/cm 917 849 1011 802 846
MEST mg/L 12,6 9,6 9,6 7.6 8,0
MESO mg/L 9,0 7,2 9,0 5,0 6,2
DBO mg/L 9 15 7 4 6
DCO échant. brutmg/L 40 33 44 30 36
DCO échant. filtrémg/L 33 25 34 24 26
NK mg/L 13,6 12,7 19,2 10,2 9,7
NOz mg/L 21,3 21,0 29,6 30,3 34,6
P total mg/L 0,44 0,26 0,51 0,41 0,45
Coliformes ufc/100 mL
E. coli ufc/100 mL
Entérocoques ufc/100 mL
NH4 mg/L 14,2 11,9 20,2 9,3 10,5
POs* mg/L 0,25
Déter. anio. ug/L 165
Hydro. totaux ug/L <50
Al ug/L 28
As pa/L <5
Cd pa/L <0,2
Cr pa/L <5
Cu pg/L 16
Fe pa/L 257
Hg pa/L <0,05
Ni pg/L <10
Pb pa/L <0,5
Zn Ho/L 49
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PARAMETRES unités 21/06/16| 19/07/16 | 23/08/16 20/09/16| 18/10/16 | 22/11/16 | 13/12/16
Débit m®/s 1,28 0,62 0,53 0,55 0,65 0,93 0,57
Température degré C 16,3 19,6 20,6 20,5 18,1 14,8 14,0
O2 Dissous mg/L 6,7 2,5 2.9 3,4 3,1 5,2 3,5
pH Unités 7,7 7,9 8,0 8,0 7,9 7,9 8,0
Conductivité puS/cm 786 972 1059 959 1087 904 1110
MEST mg/L 8,0 8,0 9,2 6,7 10,8 11,0 13,4
MESO mg/L 3,8 4,8 8,6 5,0 9,2 8,8 12,4
DBO mg/L 5 12 24 7 16 9 10
DCO échant. brut |mg/L 26 47 52 49 49 38 51
DCO échant. filtré |mg/L 21 36 45 36 39 30 33
NK mg/L 7,6 13,0 14,9 16,6 23,6 17,6 24,8
NO3z mg/L 31,2 46,9 46,0 40,0 27,7 20,6 26,3
P total mg/L 0,19 0,84 0,72 0,56 0,84 0,37 0,73
Coliformes ufc/100 mL 48000
E. coli ufc/100 mL 48000
Entérocoques ufc/100 mL 1300
NH4* mg/L 53 14,4 18,9 18,1 25,6 17,3 29,0
POs* mg/L 0,38 0,53
Déter. anio. pg/L 229 220
Hydro. totaux pg/L <50 <50
Al pg/L <20 27
As pa/L <5 <5
Cd ug/L <0,2 <0,2
Cr pa/L <5 <5
Cu ug/L 17 21
Fe ug/L 373 600
Hg pa/L <0,05 <0,05
Ni pg/L <10 <10
Pb pg/L 0,6 0,9
Zn pg/L 13 65
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ANNEXE Il : RESULTATS BRUTS DU RHONE

o 19/01/2016 16/02/2016 22/03/2016 19/04/2016 17mB32 21/06/2016
PARAMETRES | unites S T2 S T2 s T2 s T2 s T2 s T2
Débit m®/s 550 645 385 725 430 1050
Température |degré C 5,9 6,0 7,0 7,0 9,6 9,9 10,5 11,5 12,8 13, 15,8 ,5 16
O2 Dissous mg/L 11,1 11,2 11,4 11,4 11,5 11,7 10,7 11,4 11,0 10 0,11 11,9
pH Unités 7,9 8,0 8,0 8,1 8,1 8,1 8,1 8,1 8,2 8,2 8,1 8,1
Conductivité puS/cm 359 375 360 368 348 353 314 315 324 33] 31pb 328
MEST mg/L 8,4 9,8 15,4 16,6 4,6 3,8 42,2 42,4 8,3 8,6 1042 1,66
MESO mg/L 1,8 2,0 2,6 2,2 2,8 2,8 3,6 3,6 1,7 1,2 4.1 2,7
DBO mg/L <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
DCO mg/L 3 3 4 4 3 2 5 5 3 3 2 2
NK mg/L 0,3 0,3 <0,2 0,2 <0,2 0,2 0,2 0,3 <0,2 0,2 <0,p 2<0
NO3z mg/L 4.4 4.4 4,0 4,1 3,1 3,4 3,0 3,1 2,7 2,9 2,3 2,2
P Total mg/L 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,03 0,03 0,0p 0,0 ,010 0,01
Chlorures mg/L 14 14 10 11 9,8 10 6,8 6,6 7,3 7,5 8,5 9,2
Sulfates mgSQ/L 39,3 41,4 25,1 26,6 32,0 35,6 19,4 18,7 25,8 25 3,13 34,4
Coliformes ufc/100 mL 3000 1000 2300 2700 200 68 1600p 800D 26D 18 2000 1600
E. coli NPP/100 mlf 1600 80 2900 3600 80 <38 3600 6900 <34 80 920 360
Entérocoques |NPP/100 ml 160 840 470 930 <38 <38 790 890 <38 <39 40 4(
NH4* mg/L 0,06 0,09 0,04 0,08 0,01 0,06 0,06 0,1( 0,0B 0,d ,030 0,04
POs* mg/L 0,02 0,02
Déter. anio. pg/L <50 <50
Hydro. totaux |ug/L <50 <50
Al pg/L 287 277
As pg/L 0,73 0,70
Cd ug/L <0,02 <0,02
Cr ug/L 0,88 0,73
Cu ug/L 4.4 3,3
Fe ug/L 375 301
Hg ug/L <0,01 <0,01
Ni ug/L 1,4 1,2
Pb pg/L 0,75 0,54
Zn pa/L 4,3 4,3
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- 19/07/2016 23/08/2016 20/09/2016 18/10/2016 220162 13/12/2016
PARAMETRES|  unites s T2 S T2 S T2 S T2 s T2 s T2
Débit m/s 611 481 334 134 608 160
Température |degré C 20,3 20,9 20,8 21,6 19,1 19,6 14,5 15,1 9,6 9,4 7R 71
O:2 Dissous mg/L 9,0 8,8 8,8 8,8 9,0 8,9 9,7 9,7 11,1 11,4 12,p 117
pH Unités 8,2 8,2 8,2 8,2 8,3 8,3 8,1 8,1 8,1 8,1 8,0 8,1
Conductivité  |uS/cm 293 299 293 297 286 289 324 335 307 311 32B 335
MEST mg/L 24,8 27,2 15,4 13,2 25,0 27,4 13,2 1,7 58,4 64 3 3] 26
MESO mg/L 2,2 1,6 1,0 1,2 0,0 0,0 0,4 0,4 3,6 4,0 1,2 1,6
DBO mg/L <2 <2 2 3 <2 3 <2 2 <2 2 <2 <2
DCO mg/L 3 3 2 3 3 3 3 3 6 7 3 2
NK mg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,3 0,3 0,4 <0,2 0,3 <0 0,3
NOsz mg/L 2,3 2,3 2,7 2,6 2,6 2,6 3,9 4,2 3,7 3,8 3.9 3,8
P Total mg/L 0,01 0,01 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,0p 0,4 ,020 0,03
Chlorures mg/L 9,7 9,9 10 10 10 10 11 12 59 6,0 11 11
Sulfates mgSQ/L 45,4 45,9 48,2 48,2 45,0 45,4 41,0 434 19,4 18,7 45,0 45,8
Coliformes ufc/100 mL 240 470 240 250 330 560 270 310( 540D 690 810 360
E. coli NPP/100 mll 120 80 260 510 <38 400 38 2200 1100 510 16D 38
Entérocoques |NPP/100 ml <38 <38 <38 <38 <38 <38 <38 <38 2700 160 38| <38
NH4 mg/L 0,02 0,05 0,03 0,07 0,02 0,09 0,068 0,30 0,03 0,08 0,07 0,14
POs* mg/L 0,02 0,02 0,03 0,04
Déter. anio. pg/L <50 <50 <50 <50
Hydro. totaux |pg/L <50 <50 <50 <50
Al pg/L 240 266 183 34,8
As pa/L 1,7 1,9 14 1,2
Cd pa/L <0,02 0,022 <0,02 <0,02
Cr ug/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Cu pa/L 4,1 3,2 3,6 6,3
Fe pa/L 408 464 237 49,0
Hg pa/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Ni pg/L 1,1 1,3 <1 <1
Pb pg/L 0,76 0,71 0,45 0,12
Zn pg/L 2,3 2,0 <2 5,9
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