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| RESUME DE L'ETUDE I

©- Objectif de |’

La qualité des eaux estuariennes fait I'objet d'un suivi régulier au travers d’un réseau
de mesure instauré en 1982 et modifi€ en 1985 et 1994. Il s’agit d'un réseau mis en place
par la Direction Départementale de 'Equipement du Calvados et cofinancé par I'Agence de
I'Eau Seine-Normandie.

Afin de pouvoir juger de la qualité et de la sensibilité de ces milieux estuariens, il a
été décidé d'interpréter les résultats d'analyses obtenus aux cours des années 1997, 1998
et 1999 tout en se basant sur des recherches précédentes ayant permis de déterminer des
tendances d'évolution des parametres entre 1982 et 1996.

L'interprétation des données existantes n'est pas aisée. Dans la mesure ou il s'agit
de milieux complexes, les grilles classiques d'interprétation de qualité des eaux ne peuvent
étre appliquées. Le systéme d'évaluation de la qualité des eaux intérieures, récemment
développé, ne peut non plus étre utilisé. Seuls les résultats d'une recherche menée par
C. BEAUPOIL et PH. BORNENS, sur des estuaires similaires en Sud Bretagne ayant
permis de déterminer des seuils d'acceptabilité pour 'oxygéne dissous et 'ammoniaque ont
pu étre utilisés. Face a ce peu d'outil d'aide a l'interprétation, I'objet de ce rapport est
d'appréhender le fonctionnement et I'évolution des estuaires en dégageant des tendances
et des cycles d'évolution annuels de certains parameétres tout en recherchant les causes et
les conséquences des concentrations observées par rapport aux différents usages du
milieu.

©- Les estuaires du Calvados

Les estuaires constituent par définition des milieux de transition entre les eaux
continentales et les eaux marines. A ce titre, ils jouent des rdles écologiques essentiels :
ils sont le lieu de passage des espéces migratrices, servent de nourriceries pour
différentes espéces de poissons, et constituent des zones tampon a fort pouvoir auto
épurateur vis a vis du milieu marin et par lesquelles transitent d'importants flux polluants.

Les petits estuaires, tels que ceux qui existent dans le Calvados, se caractérisent
par une typologie variée. L'étude de leur fonctionnement ne fait pas I'objet de programmes
de recherche nationaux mais mérite cependant que l'on s'y intéresse.

Les estuaires de la Touques, de la Dives et de I'Orme abritent des agglomérations
importantes. Les 10 communes du District de Trouville-Deauville, les 8 communes
raccordées a la station d'épuration de Cabourg, les 29 communes de I'agglomération du
Grand Caen et les 14 communes riveraines de I'Ome et du canal maritime sont
susceptibles de rejeter actuellement une poliution équivalente a celle produite par 550 000
habitants. Ainsi les trois principaux estuaires supportent une charge importante de pollution
pouvant représenter plus de 3/4 des effluents urbains du département.



©- Le réseau de mesures

Le réseau de suivi de la qualité des eaux estuariennes concerne I'ensemble des
cours d'eau cbtiers du département du Calvados. Il comporte 16 points de suivi répartis
sur 5 estuaires et un ouvrage hydraulique : le canal de Caen a la mer.

La carte de la page suivante renseigne sur la répartition de ces points. Leur nombre
varie suivant les cours d’eau.

Actuellement la fréquence des mesures est bimestrielle sauf pour I'Ome qui
bénéficie d'un suivi mensuel.

Les paramétres analysés dans le cadre de ce suivi sont : le pH, les chlorures (cl), les
matiéres en suspension (MES), I'oxygéne dissous (02 en mg/l), la demande biologique en
oxygéne (DBOS), 'ammoniaque (NH4), les nitrites (NO2), les nitrates (NO3), les
orthophosphates (PO4) , E.Coli et les Entérocoques.

@ - Fonctionnement des différents estuaires

Les estuaires de la Touques et de la Dives présentent des similitudes de
fonctionnement. lis se caractérisent par I'absence de bouchon vaseux. La concentration en
ammoniaque apparait comme FPélément le plus préoccupant susceptible de porter
atteinte a la migration des populations de truites de mer qui font, en partie, la réputation de
ces rivieres. Les pics de concentration en ammoniaque, parfois reliés & une augmentation
des matiéres en suspension et de la contamination bactérienne, mettent en cause le
fonctionnement des systémes d’assainissement des communes littorales.

L’estuaire de I'Orne présente une zone turbide et un bouchon vaseux qui, en
période d'étiage, vient se caler en aval du barrage de Montalivet. Ce dernier se
caractérise par des taux trés élevés en matiéres en suspension, et une augmentation
importante de la demande biologique en oxygéne. L'influence du rejet de la station
d’épuration de I'agglomération caennaise est notable sur I'ensemble de I'estuaire, du
barrage jusqu'a la mer. Elle peut étre mise en évidence lors des périodes de basculement
du rejet vers le canal. La concentration en ammoniaque apparait trés importante par rapport
aux autres estuaires, notamment en période d'étiage. Le taux de contamination
bactérienne élevé, enregistré tout le long de I'année, met en cause I'existence de rejets
locaux et pourrait aussi étre di a des phénomeénes de relargage par les sédiments.

Le canal maritime de Caen a la mer se comporte comme un plan d’eau 3
renouvellement faible. Son fonctionnement est donc trés différent de celui d'un estuaire.
Le temps de réaction des paramétres est beaucoup plus long. Certains parameétres tels que
le taux de MES ou la concentration en ammoniaque restent faibles, d'autres varient de
fagon plus importante. L'augmentation du pH lié a une baisse de I'oxygénation peut
entrainer une eutrophisation du plan d'eau constatée certains étés. Le faible
renouvellement de I'eau joue aussi en faveur d’'une stratification de la colonne d’eau,
notamment en fonction de la température.

Bien que de taille plus petite, I'estuaire de la Seulles présente un fonctionnement
similaire a ceux de la Touques et de la Dives. Ses eaux apparaissent de meilleure qualité,
n'étant pas sous linfluence directe d'une zone de rejet. Le taux de contamination
bactérienne reste cependant de I'ordre de 10 germes /100 ml.
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La riviére Aure vient s'insérer dans la vaste zone de la Baie des Veys. Au niveau du
point de préléevement du pont de la Cambe, 'Aure présente les caractéristiques d'une
riviere dont la qualité, soumise aux événements pluvieux, peut étre jugée de bonne a
passable.

©-_Observations générales concernant la variation des parameétres mesurés

Le pH des eaux estuariennes est généralement proche de 8. Cette valeur a
tendance a augmenter en été et diminuer en hiver. Elle semble comrélée positivement avec
la pluviométrie. On peut se questionner sur le caractére acidifiant des pluies, notamment
celles du début d'été.

Dans les estuaires, la variation du PH reste faible comparée a celle constatée dans
le canal ou sont mesurées des valeurs supérieures a 9 unités pouvant générer des risques
de mortalité pour certaines espéces aquatiques.

Le taux de matiéres en suspension mesuré varie selon les estuaires.

Dans le cas des petits estuaires , il augmente généralement de I'amont vers I'aval,
l'apport d’eaux marines générant une plus grande turbidité. Sur la Dives, la Touques et la
Seulles, il peut, par exemple, varier de 30 a 200 mg/l.

Dans le cas de 'estuaire de 'Ome, présentant un bouchon vaseux, des valeurs trés
importantes sont constatées en période d'étiage en aval du barrage de Montalivet ou le
« bouchon » vient se caler durant les basses eaux. Le taux de matiéres en suspension du
Canal varie peu. |l est généralement inférieur a 30 mg/l.

La demande biologique en oxygéne des eaux estuariennes varie au cours de
Fannée. Les valeurs mesurées peuvent dans I'ensemble étre considérées comme bonnes
selon la grille d'évaluation de la qualité générale des eaux de riviere. On observe toutefois
une augmentation des teneurs en été qui, dans certains cas, peut étre mise en relation
avec l'augmentation des apports polluants liés a I'affluence saisonniére, ou bien avec
I'existence du bouchon vaseux en ce qui conceme |'estuaire de 'Ome.

Les eaux estuariennes apparaissent bien oxygénées dans I'ensemble méme si on
observe une baisse du taux d'oxygene dissous en été. Selon la grille définie par
C. BEAUPOIL et PH. BORNENS, I'oxygénation peut étre qualifiée de bonne a suffisante,
n‘entrainant, ainsi, pas d'effet a long terme sur la migration des salmonidés. Seul le canal,
dans sa partie amont, présente des teneurs plus faibles parfois inférieures a 7 mg/l en
période de faible renouvellement des eaux.

La concentration en ammoniaque est variable selon les milieux. Dans le cas des
petits estuaires, on observe une dégradation des teneurs de I'amont vers I'aval. Certains
pics observés sur la Dives et la Touques mettent en cause le fonctionnement des systémes
d'assainissement en période estivale. Les valeurs relevées dans ces cas en partie aval sont
susceptibles de porter atteinte au développement de la vie aquatique et apparaissent
néfastes a la migration des salmonidés, notamment des truites de mer.

Les taux d'ammoniaque mesurés dans I'Orne restent importants méme si on note
une baisse suite a I'arrét des activités de la SMN. lls semblent liés aux rejets de la station
d’épuration de I'agglomération caennaise. Dans le canal, les teneurs sont faibles en
dehors des périodes de basculement du rejet de la station dans I'ouvrage hydraulique.



Les concentrations en composés azotés et phosphorés sont liées a la
pluviométrie. Les teneurs les plus fortes sont observées en période séche. Les sécheresses
pluriannuelles (1990-1994) ont entrainé une nette augmentation des concentrations. La
tendance a la baisse, observée depuis 1995, se poursuit.

Le niveau de contamination général des eaux estuariennes, bien que variable au
cours de I'année , reste souvent de I'ordre de 10* germes /100ml. Ce fait dénote I'existence
de rejets locaux venant s'ajouter aux rejets des stations d'épuration.

L’année 1997 se caractérise par un début de printemps assez sec, un mois de juin
trés arrosé et une absence de sécheresse estivale marquée.

Dans I'ensemble des estuaires, 'azote minéral et les orthophosphates présentent
des taux inférieurs a ceux observés les années précédentes. Les fortes pluies du mois de
juin semblent étre a l'origine d’'une légére « acidification » des eaux. Sur 'Ome Ia situation
d’'étiage est atteinte au mois de septembre, le bouchon vaseux vient alors se positionner en
aval du barrage de Montalivet, des valeurs importantes sont enregistrées en ce qui
concemne les MES et la DBOS.

L’année 1998 n'a pas connu de sécheresse estivale trés marquée ni de pluies
hivemales importantes. La baisse observée des concentrations composés azotés et
phosphorés est confirmée. La situation de la fin du mois de juin a entrainé une modification
de certains parametres : diminution du pH, augmentation des matiéres en suspension et de
la contamination bactérienne dans certains estuaires.

L’étiage ayant éte plus prolongé, le rejet de la station d'épuration de I'agglomération
caennaise, déversé dans I'Ome en période normale, a été basculé dans le canal de mi-aoGt
a mi-septembre afin d’assurer la navigation maritime. Ce basculement engendre une baisse
des teneurs en composés azotés et phosphorés dans I'ome aval jusqu'a la mer et une
augmentation parallele de ces concentrations dans le canal.

L’année 1999 est elle aussi marquée par I'absence de sécheresse estivale. La
situation d'étiage est peu prononcée sur I'Orme, en raison des orages survenus en seconde
partie du mois d’aout. L'étiage est plus marqué sur la Dives. Suite @ un mois de septembre
ensoleillé, on observe notamment une baisse sensible de I'oxygénation des eaux de la
Dives et une remontée du cone d'eau salée. Les teneurs en composés azotés et phosporés
restent faibles et en baisse, dans I'ensemble.

® - Modification r m I'avenir

L'interprétation des données collectées permet d'avoir un regard critique sur
I'efficacité et la raison d’exister d’un tel réseau.

Ce demier apparait remplir son réle. Il nous renseigne sur le cycle annuel d’'évolution
de la qualité de chaque estuaire et met en valeur les différences de qualité et de
fonctionnement qui existent entre eux.

Seuls deux points de prélévement ne semblent pas utiles a conserver. Il s'agit d'un
point situé sur la Seulles a Banville, au niveau du camp romain. Les résultats obtenus sont
similaires et redondant avec ceux du pont de Reviers, situé en amont. L'autre point
concerne le pont de la Cambe sur 'Aure. A ce niveau, 'Aure est considérée comme une
riviere et non pas un estuaire. Il n'est donc pas logique de le conserver dans ce réseau
intéressant uniquement le suivi des eaux estuariennes.
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INTRODUCTION

Les estuaires constituent par définition des milieux de transition entre les eaux
continentales et les eaux marines. A ce titre, ils jouent des roles écologiques essentiels : ils
sont le lieu de passage des especes migratrices, servent de nourriceries pour différentes
especes de poissons, et constituent des zones tampon a fort pouvoir auto épurateur vis a
vis du milieu marin et par lesquelles transitent d'importants flux polluants.

Les petits estuaires, tels que ceux qui existent dans le Calvados, se caractérisent
par une typologie variée. L'étude de leur fonctionnement ne fait pas I'objet de programmes
de recherche nationaux mais mérite cependant que |'on s’y intéresse.

Les estuaires de la Touques, de la Dives et de 'Ome abritent des agglomérations
importantes. Les 10 communes du District de Trouville-Deauville, les 8 communes
raccordées a la station d'épuration de Cabourg, les 29 communes de I'agglomération du
Grand Caen et les 14 communes riveraines de I'Ome et du canal maritime sont
susceptibles de rejeter actuellement une pollution équivalente a celle produite par 550 000
habitants. Ainsi les trois principaux estuaires supportent une charge importante de pollution
pouvant représenter plus de 3/4 des effluents urbains du département.

La qualité des eaux estuariennes fait I'objet d'un suivi régulier au travers d’un réseau
de mesure instauré en 1982 et modifié en 1985 et 1994. |l s’agit d'un réseau mis en place
par la Direction Départementale de I'Equipement du Calvados et cofinancé par 'Agence de
'Eau Seine-Normandie.

L'objectif de ce document est de présenter le réseau existant mais surtout de
pouvoir juger de |la qualité et de la sensibilité de ces milieux en fonction notamment des
résultats d’analyses obtenus ces trois demiéres années, c'est a dire en 1999, 1998 et 1997.

L'interprétation des données existantes n'est pas aisée. Dans la mesure ou il s'agit
de milieux complexes, les grilles classiques d'interprétation de qualité des eaux ne peuvent
étre appliquées. Le systéme d'évaluation de la qualité des eaux intérieures, récemment
développé, ne peut non plus étre utilisé. Face a ce manque d’outil d'aide a l'interprétation,
l'objet de ce rapport est d’appréhender le fonctionnement et I'évolution des estuaires en
dégageant des tendances et des cycles d’évolution annuels de certains paramétres tout en
recherchant les causes et les conséquences des concentrations observées par rapport aux
différents usages du milieu.

La présente étude s'appuie d'une part sur un travail réalisé en 1997 par Luc Erwan
MOISAN lors d'un stage a la Direction Départementale de I'Equipement du Calvados
consacre a l'interprétation de la qualité des eaux estuariennes ayant permis de déterminer
des courbes d’évolution spatiale mensualisé de divers parameétres. D'autre part, elle utilise
les résultats d’une recherche menée sur des estuaires similaires en Sud Bretagne ayant
permis de déterminer des seuils d’acceptabilité pour I'oxygéne dissous et 'ammoniaque.



I PRESENTATION DU RESEAU DE MESURE I

1. Présentation et bref historique

Le réseau de suivi de la qualité des eaux estuariennes conceme I'ensemble des
cours d’eau cotiers du département du Calvados. || comporte 16 points de suivi répartis sur
5 estuaires et un ouvrage hydraulique : le canal de Caen a la mer.

La carte de la page suivante renseigne sur la répartition de ces points. Leur nombre
varie suivant les cours d'eau.

On en compte :
- 2 sur l'estuaire de la Touques
- 2 sur l'estuaire de la Dives
- 4 sur l'estuaire de I'Orme entre Caen et la mer
- 4 sur le canal de Caen a la mer
- 3 sur I'estuaire de la Seulles
- 1 sur I'Aure inférieure

Ce suivi est ancien. |l date de 1982 en ce qui concerne les estuaires de la Touques,
de la Dives et de I'Ome (3 points de prélévement). En 1985 le suivi de I'Ome a été renforcé
(instauration du 4*™ point) et celui du canal a été instauré. En 1994 le réseau a été étendu
au suivi de la Seulles et de |'Aure inférieure.

Entre 1982 et 1994 les mesures ont été effectuées par la Direction Départementale
de I'Equipement du Calvados. Elles s'inscrivaient dans le cadre du Réseau National
d'Observation du milieu marin (R.N.Q) coordonné par I''lFREMER. Elles avaient donc pour
objet d’évaluer la qualité des eaux marines.

A partir de 1993 le Réseau National d'Observation du milieu marin a été modifié sur
la fagade du Calvados , certains prélévements pratiqués en mer, au large de l'estuaire de
'Ome ont été abandonnés. En 1994, la Direction Départementale de 'Equipement et la
Direction des Rivages Normands de I'agence de I'eau Seine Normandie ont décidé de
cofinancer en grande partie ce réseau de mesure en I'appliquant au suivi de la qualité des
eaux des estuaires du département. Certaines analyses portant sur les silices et sur 'Azote
Kjeldahl ont été abandonnées, les mesures de phosphates ont été remplacées par des
mesures d'orthophosphates et des modifications ont été apportées concernant les
indicateurs de contamination bactériologique afin de tenir compte de I'évolution des
connaissances scientifiques dans ce domaine.
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Actuellement la fréquence des mesures est bimestrielle sauf pour I'Orne qui
bénéficie d'un suivi mensuel. Les dates de prélevement sont fixées a I'avance. Pour des
raisons liees a la metéorologie ou a une surcharge de travail ces dates peuvent étre
décalées dans le temps mais le suivi est généralement effectué avec régularité et selon un
protocole décrit ci-dessous.

2. Protocole de mesure

Les prélevements sont effectués par la Cellule Hydrologie et Qualité des Eaux de la
Direction Départementale de I'Equipement du Calvados, et, plus particuliérement par M.
Pascal LE TOLLEC habitué a intervenir dans le cadre de I'ensemble du suivi réalisé par la
Cellule sur le bassin versant de 'Ome et le littoral. Il utilise des flaconnages a usage unique
fournis par le laboratoire départemental Franck Duncombe (sauf pour I'oxygéne dissous) et
se conforme strictement aux recommandations données par cet organisme agréé qui
analyse ensuite 'ensemble des échantillons.

Les prélevements sont toujours commenceés a I'étale de Basse Mer et en remontant
les estuaires de I'aval vers 'amont. Les eaux prélevées sont ainsi plus représentatives de
celle des rivieres, et sont logiguement moins influencées par la qualité des eaux marines
sauf pour les points situés les plus a I'aval.

Les préléevements sur les sites les plus en amont sont effectués a partir d'un pont,
dans le milieu du cours d'eau a I'exception d'un point sur la Seulles (camp romain) .Sur les
sites aval, les prélévements sont réalisés a partir d'une berge ou d’'une plage, a 'aide d’'une
canne de 3 metres et donc toujours dans le milieu du cours d’eau.

Les eaux prélevées sont situées entre 30 et 50 cm sous la surface en ce qui

concerne les estuaires et a 1 metre de profondeur en ce qui concerne le canal (échantilion
prélevé a partir d’'un zodiac).

3. Parameétres mesurés

Actuellement depuis 1994, les parametres analysés dans le cadre de ce suivi sont ;
le pH, les chlorures (cl) , les matiéres en suspension (MES), I'oxygéne dissous (02 en mg/),
la DBOS, 'ammoniaque (NH4), les nitrites (NO2), les nitrates (NO3) , les orthophosphates
(PO4) , E. Coli et les Entérocoques.

Precedemment, avant 1994, étaient analysés a la place des orthophosphates et en
plus de ces parameétres les phosphates (PO4) , 'azote Kjeldahl (NTF), les coliformes totaux
(CT) et les streptocoques fécaux (SF).

4. Interprétation des données

L'estuaire est un espace soumis a la fois au flux et reflux de la mer et aux variations
de débit de la riviére. L'interprétation des résuitats d’analyses ne peut étre effectuée a partir
des grilles d'évaluation de la qualité des eaux réservées aux eaux de riviéres (a I'exception
de I'Aure, les prélévements étant réalisés en amont de portes a flots).

Afin de pouvoir appréhender le fonctionnement et I'évolution de chaque estuaire,
l'interprétation s’appuie a la fois sur I'analyse statistique des données recueillies en chaque
point de mesure de 1982 a 1996 et sur [l'utilisation d'une grille adaptée aux eaux
estuariennes, définie dans le cadre d'une étude portant sur des milieux similaires.



En 1997, lors d'un stage realisé a la Direction Départementale de I'Equipement du
Calvados, au sein de la Cellule Hydrologie et Qualité des eaux, Luc Erwan Moisan a
analysé les résultats des mesures de qualité des eaux entre 1982 et 1996 en tenant
compte des variations de la pluviométrie et du débit des cours d’eau. Il a pu ainsi définir des
tendances d’évolution typique des parameétres au cours d’'une année.

En ce qui conceme les teneurs mesurées en oxygéne dissous et en ammoniaque,
elles peuvent étre interprétées en utilisant la grille définie par C. BEAUPOIL et PH.
BORNENS dans le cadre d'une étude portant sur les estuaires de la Laita et du Blavet
situés en Sud Bretagne et dont |a taille est comparable a celle des estuaires du Calvados.

En 1997, le suivi n'a pu débuter qu’en juin, les courbes présentant les résultats sont
donc incomplétes. L'interprétation est basée sur les résultats existants.

L'interprétation s'effectue en deux temps :

* En chacun des 16 points de prélévement : commentaire de I'évolution annuelle
de chaque parameétre. || s'agit des tendances observées entre 1982 et 1996.

» Pour chaque estuaire : tendances et faits marquants observés en 1997, 1998 et
1999. Les résultats du suivi effectué ces trois demiéres années sont présentés
sous forme de courbes annuelles et comparés aux graphes d'évolution spatiale
des paramétres tracés a partir des données des années précédentes.
L'ensemble de ces graphiques figure dans le document annexe.
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ICARACTERISTIQUES DE LA RIVIERE ET DE L'ESTUAIRE I

La Touques est une riviere cotiére qui débouche en baie de Seine. Elle draine un
bassin versant étroit et disymétrique d'une superficie de 790 km? et peuplé de 65 863
habitants (recensement 1990). L'habitat diffus du Pays d'’Auge se concentre en 3
agglomeérations plus importantes, celles de Lisieux, de Pont-L'Evéque et celle de Deauville-
Trouville dont les rejets d'effluents urbains influent sur la qualité des eaux de I'estuaire
pendant |a saison estivale lorsque le taux de résidents augmente de fagon importante.

Le régime hydraulique de la riviére est caractérisé par des variations modérées méme
si un de ses affluents ( la Calonne) connait des crues hivernales rapides et importantes.

Les « picanes » ou versants pentus des vallées ol s'écoule la riviére sont sensibles
au lessivage. lls sont peu ou pas cultivés contrairement aux plateaux calcaires du Pays
d’Auge.

La basse vallée connait d'importantes remontées de truites de mer, grace notamment
a un réseau d'affluents - frayéres de grande qualité (Calonne, Chaussey, Yvie...). C’est une
des riviéres les plus cotées au niveau national pour la pratique de cette péche.

Au niveau de son estuaire, la riviere a creusé un chenal étroit et assez profond, siége
de courants marins importants pouvant atteindre des vitesses de 0,42 m/s au flot et 1,31 m/s
au jusant. La présence d'une zone turbide n'a pas été mise en évidence sur la partie amont
de l'estuaire. La turbidité reste cependant importante en aval au débouché en mer. Elle
augmente significativement durant les mois pluvieux de I'hiver.



LA TOUQUES : Prélévement au pont St-Arnoult
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| Qualité observée au pont de St Arnoult I

Commentaire des courbes d’'évolution annuelle mensualisée des paramétres

* PH

On observe une augmentation du PH en période estivale (8,2) et une diminution en
saison hivemale (7,9). Le PH est inversement corrélé avec le débit et la pluviosité (- 0,79 et
- 0,87)

e MES

Les valeurs mesurées sont particuli@rement basses (moyenne = 34,75 mg/l et médiane =
22 mg/l) pour un site estuarien. Elles sont réellement inférieures a celles mesurées a la jetée de
Deauville. Le cycle dégage des soldes positifs en Novembre, Décembre, Janvier et Mars. Cette
turbidité est liée a la pluviosité.

e DBO5

On pourrait qualifier de « bonne qualité » les eaux de la Touques en fonction de leur
DBOS si on appliquait la grille de qualité générale des eaux de riviere de 1971. Celle -ci évolue
peu au cours de I'année. Elle reste proche de 3 mg/.

e« 02

Les valeurs stagnent depuis 1982. Entre 1982 et 1996, la moyenne des teneurs est de
9,68 mg/l, la médiane est de 9,60 mg/l. Selon la grille définie par C. BEAUPOIL & PH.
BORNENS, la qualité de cette eau peut étre qualifiée de trés bonne a satisfaisante, les teneurs
en O2 > 5mg/l n'entrainant pas d'effets a long terme sur le passage des espéces migratrices,



e |e NH4

La moyenne des mesures au pont de St Arnoult se situe a 0,09 mg/l et la médiane a
0,08 mg/l . L'ensemble des mesures effectuées entre 1982 et 1996 ne dépasse pas 0,32 mg/l.
On observe trés distinctement une diminution des teneurs en été (concentrations proches de
0,05 mg/l) et une augmentation en hiver (concentrations supérieures a 0,1 mg/l). Selon la grille
de C. BEAUPOIL et PH. BORNENS, ces teneurs sont caractéristiques d'une eau de qualité
moyenne a médiocre, susceptible de porter atteinte a la migration de salmonidés y séjournant
plus de 4 jours.

 NO2

Les teneurs relevées sont inférieures a 0,05mg/l. La moyenne est de 0,06 mg/l et la
médiane de 0,04 mg/l. On observe cependant des pics, plus fréquents en période séche. Les
valeurs mesurées sont toutes inférieures a 0,18 mg/l. Il n'existe pas de corrélation significative
entre les nitrites et les autres parameétres. Stade intermédiaire entre I'ammoniaque et les
nitrates, ce composé ne semble pas exister de fagon stable dans I'estuaire.

« NO3

Les mesures indiquent des teneurs inférieures a 3 mg/l sauf durant I'étiage ol les
concentrations observées sont comprises entre 6 et 12 mg/l.

« PO4
Les teneurs mesurées en 1996 (< 0,3 mg/l) sont inférieures a celles mesurées entre

1982 et 1995 (moyenne a 0,69 mg/l et médiane a 0,68 mg/l).

« Bactériologie

Le faible nombre de données sur les CT (13) ne permet pas de réaliser une
interprétation statistique. La tendance semble cependant a la baisse.



LA TOUQUES : Prélévement a la jetée de Deauville
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| Qualité observée a la jetée de DEAUVILLE |

Commentaire des courbes d'évolution annuelle mensualisée des parameétres

« PH

Le PH varie de 7,9 a 8,2 unités au cours de I'année. Comme au pont de St Amoult, on
observe une augmentation sensible en période estivale.

e MES

Contrairement aux teneurs mesurées en amont de I'estuaire, en aval , les valeurs en
MES varient de fagon plus importante. L'augmentation de MES est bien correlée avec la
pluviosité (0,71). Suite aux épisodes pluvieux, le ruissellement, 'augmentation du débit
entrainent un accroissement de la turbidité (mobilisation des berges vaseuses).

Entre 1982 et 1996, les mesures restent inférieures, dans I' ensemble a 500 mg/l
(sauf 1006 mg/l le 25/09/84). La moyenne des valeurs est égale a 76,55 mg/l et la médiane
egale a 43 mg/l.

e DBOS

Les valeurs en DBOS restent relativement faibles . La moyenne est de 3,94 mg/ et la
médiane de 3,05 mg/l. Le cycle annuel se caractérise par une augmentation en hiver
(corrélation avec le débit, .coel corr = 0,85)

e 02

Le taux dans l'estuaire apparait homogéne et constant. || évolue peu au cours de
lannée . L'oxygénation apparait suffisante et n'a pas d'effet négatif sur la migration des truites
de mer.



e NH4

Les teneurs observées sont supérieures a celles mesurées en amont. La moyenne et la
médiane se situent a 0,19 et 0,17 mg/l. Des taux de I'ordre de 0,7 et 0,8 mg/l ont été mesurés
en 1990 et 1991 . Selon la grille définie par C. BEAUPOIL et PH. BORNENS, ces
concentrations révélent une eau de mauvaise a trés mauvaise qualité pouvant mettre en danger
la survie a long terme de juvéniles d'espéces marines (poissons, crevettes). L'impact de
I'ammoniaque sur la faune pourrait ici étre modéré en raison de |la bonne oxygénation des eaux.

Les teneurs élevées durant I'hiver traduisent la difficulté pour une riviére & débit modéré
a épurer 'ammoniaque lorsque la température baisse.

Le pic observé en saison estivale met en cause le rejet de la station d'épuration du
district de Deauville-Trouville ainsi que I'ensemble du systéme de collecte des eaux usées et
pluviales.

« NO2

Les teneurs les plus fortes ( proches de 0,06 mg/l) se remarquent en période séche. Les
sécheresses pluriannuelles ont un effet sensible sur les concentrations enregistrées. Ces
demiéres ont augmenté au cours des années 1990, 1991 et 1992. La tendance est de nouveau
a la baisse depuis 1995.

¢« NO3

La méme tendance est observée que pour les teneurs en NO2. Les concentrations
mesurées de 1982 a 1989 et de 1995 a 1997 sont de I'ordre de 2 mg/l. De 1990 a 1994 , elles
varient entre 6 et 12 mg/l.

. PO4

Les concentrations mesurées plus importantes en aval qu'en amont, peuvent étre liées
au rejet de la station d épuration de Deauville-Trouville . Elles sont assez élevées, On observe
cependant une tendance a |la baisse sur I'ensemble de I'estuaire depuis 1995.

« Bactériologie

Il n‘existe pas de corrélation entre les contaminations bactériologiques et le débit ce qui
permet de penser que les valeurs rencontrées ne proviennent pas de I'amont mais d'apports de
proximité. Le fonctionnement du systeme d'assainissement de I'agglomération de Deauville-
Trouville est mis en cause notamment en saison estivale.



EVOLUTION DE LA QUALITE
DES EAUX ESTUARIENNES
AU COURS DES ANNEES
1997, 1998, 1939




1.- En 1997

Les concentrations en nitrites (inférieures a 0,06mg/) et en nitrates (proches de 2 mg/l)
sont caractéristiques d'une absence de sécheresse estivale marquée. Le pH et 'oxygéne
dissous ne présentent pas de variations particuliéres .

Les teneurs en orthophosphates sont comprises entre 0,2 et 0,35 mg/l ce qui confirme |a
baisse observée depuis 1992.

Le taux de DBO5 apparait par contre un peu plus élevé que celui observé les années
précédentes et varie davantage au cours de I'année ( entre 2 et 4 mg/l).

On observe un pic de MES au niveau de la jetée de Deauville au mois d'octobre. Les
concentrations en ammoniaque apparaissent encore trop élevées (entre 0,16 et 0,2 mg/l) en
partie avale de |'estuaire au cours de la saison estivale.

Le niveau de contamination bactérienne est de I'ordre de 10 coliformes/100m.

2.- En 1998

L'année 1998 n'a pas causé de sécheresse estivale prononcée ni de grandes crues
hivernales.

La situation observée apparait proche de celle de 1997. La présence de nitrites et de
nitrates reste faible (NO2 < 0,04 mg/l et NO3 < 2,5 mg/l).

Les taux de MES et de DBOS5 sont bas & I'exception d’'un pic observé au mois de juin
qui est lié & de fortes précipitations. Cet événement pluvieux entraine une augmentation du
nombre d'entérocoques présents dans les eaux. La concentration en ammoniaque, quoique
légérement moins élevée (< 0,18 mg/l) reste préoccupante. Les teneurs en PO4 continuent
de baisser (< 0,3 mg/l)

3.- En 1999

La baisse réguliere des teneurs en orthophosphates se poursuit (< 0,25 mg/l) . Les taux
de nitrites (< 0,06 mg/l) et de nitrates (proche de 3mg/l) restent peu élevées.

On note pas de variations particuliéres au niveau du pH , de 'oxygéne dissous, de la
DBOS et des MES (sauf pour ce dernier un pic en juin

Par contre, les teneurs en ammoniaque sont importantes en aval mais aussi en amont
( pic de 0,4 mg/l en février au pont de St Arnoult).

Selon la grille de C. BEAUPOIL et PH. BORNENS , des concentrations de I'ordre de 0,1
a 0,5 mg/l peuvent porter atteinte & la survie a long terme de juvénile d'espéces marines
( poissons, crevettes).



SUIVI DE LA QUALITE
DES EAUX ESTUARIENNES
DANS LE CALVADOS

ANNEES 1997, 1998, 1999

ESTUAIRE DE LA DIVES




CARACTERISTIQUES DE LA RIVIERE ET DE L'ESTUAIRE

Le bassin versant de la Dives couvre environ une superficie de 1 750 km”.

Il n"abrite pas d’agglomeération importante. L'occupation humaine la plus dense se
situe au niveau de son estuaire. Il s’agit des communes de Dives-Cabourg-Houlgate qui
accueillent une forte population estivale et sont équipées d'une station d'épuration
intercommunale d'une capacité de 60 000 équivalents habitants rejetant dans la zone
estuarienne.

Alimentée par les nappes du massif calcaire, la Dives s'écoule sur un bassin versant
a vocation essentiellement agricole. Elle est temporisée avant son arrivée en mer par une
vaste zone de marais.

L'estuaire présente une morphologie plus large que celui de la Touques. Le chenal
apparait par contre moins profond.

La riviere et ses affluents (Vie, Dorette et Ancre) sont fréquentés par les truites de
mer.



LA DIVES : Prélévement au pont de la CD 400
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Qualité observée en amont au niveau du pont du CD 400 I

Commentaire des courbes d'évolution annuelle mensualisée des paramétres

e PH

Le PH varie globalement entre 7,9 et 8,2 . On observe une augmentation sensible
en éte.

« MES

Le taux de MES varie entre 25 et 55 mg/l. Il présente des variations saisonniéres
liées au débit moyen de la riviére.

« DBO5

De 1983 a 1996, les données sont a 90% inférieures @ 6 mg/l, et, pour 1/3
inférieures @ 3 mg/l. L’analyse de la répartition temporelle des mesures fait ressortir une
variation en fonction du débit sur plusieurs années. La sécheresse de 1989 a 1993 a
entrainé une augmentation relativement forte des teneurs (moyenne multipliée par 2). Un
retour a des débits plus classiques a tempéré cette augmentation.

o O2

La Dives apparait bien oxygénée avec un taux généralement supérieur & 10 mg/l
méme si on observe une trés légére baisse du taux d'oxygéne dissous en été,

e NH4

La moyenne de I'ensemble des mesures se situe a 0,12 mg/l et la médiane a 0,08
mg/l . De 1982 a 1996 les valeurs sont globalement inférieures & 0,2 mg/l hormis deux
échantillons prélevés les 23 octobre 1985 et 8 novembre 1990 qui font apparaitre des taux
respectables de 1,7 et 1,8 mg/l.



En faisant abstraction de ces derniéres valeurs, le taux observé n’est toutefois pas
favorable a la migration des salmonidés pouvant séjourner un certain temps dans ces eaux
saumatres (Cf. grille d’évaluation de C. BEAUPOIL et PH. BORNENS)

Il existe une corrélation significative avec la pluviométrie (0,82) ce qui présumerait
de l'origine agricole des apports d'ammoniaque en amont de I'estuaire.

e NO2

De 1982 et 1989, et a partir de 1995 , les valeurs observées sont voisines de 0,05
mg/l. De 1990 a 1994 la moyenne des mesures est de I'ordre de 0,15 et la médiane égale a
0,16 mg/l. Les augmentations sont la conséquence de |la sécheresse de 1989 a 1994,

e NO3

La sécheresse a influé de fagon plus évidente sur les teneurs en nitrates dont la
moyenne a varié de 5,2 mg/l a 16,7 mg/l. Le cycle d’évolution annuel présente une hausse
importante des concentrations en période d’étiage.

e PO4

Le taux mesuré apparait relativement stable au cours de 'année.|l se situe autour de
0,6 mg/l. On observe une tendance a la baisse des concentrations.

e Chlorures

La salubrite de I'eau mesuré au niveau du pont du CD 400 apparait quasiment nulle.
La remontée de I'eau de mer n'atteint pas ce site.

* Bacteriologie

Les prelevements ne sont pas assez nombreux ni fréquents pour qualifier ce site .
On a pu noter néanmoins quelques traces de contamination bactériologique.
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LA DIVES : Prélévement a estuaire




I Qualité observée dans I'estuaire, en aval du Drochon |

Commentaire des courbes d’évolution annuelle mensualisée des paramétres

|'U
1

Les valeurs font apparaitre comme pour d'autres estuaires, une augmentation
réguliére du PH entre 1982 et 1986. La médiane se situe a 8,02 unités PH.

=

ES

Les mesures sont en majorité inférieures a 100 mg/l . Elles varient au cours de
lannée entre 40 et 60 mg/l. L'absence de comrélation significative avec le débit laisse
supposer que les MES sont principalement d'origine marine.

« DBOS

Maligré quelques pics observés entre 1985 et 1989 autour de 10 et 12 mg/l, les
teneurs restent assez faibles ( médiane = 3,3 mg/l). Une tendance a |la baisse est observée
de 1994 a 1996.

Le pic observé en juillet aolt pourrait étre mis en relation avec ['affluence
saisonniére entrainant une augmentation des apports polluants.

e 02

De 1982 a 1996, les teneurs sont pour 95% supérieures a 7mg/l ce qui apparait
comme une trés bonne oxygénation selon la grille mise au point par C. BEAUPOIL et PH.
BORNENS. Le taux d’oxygénation est en partie li€ au débit de la riviére. Les résultats des
années 1995 et 1996 indiquent une tendance a la hausse.



* NH4

Le comportement des NH4 est trés peu constant entre 1982 et 1993. Les valeurs
semblent chuter a partir de 1994. Elles sont cependant supérieures a celles mesurées en
amont de l'estuaire ( médiane = 0,12 mg/l). Ce qui, selon la grille de C. BEAUPOIL et PH.
BORNENS, pourrait porter atteinte a la survie a long terme des juvéniles d'espéces
marines.

Le taux d'ammoniaque apparait correlé de fagon significative avec la pluviosité
(Coef.cor = 0,81). Le pic observé en juillet aoldt met en cause le fonctionnement du
systeme d’'assainissement de Dives Cabourg Houlgate (station + réseaux de collecte des
eaux usees et pluviales).

* NO2

Malgré une augmentation des teneurs entre 1990 et 1995 ( période de sécheresse),
les valeurs relevées sont en grande majorité inférieures au seuil critique de 0,1 mg/l ce qui
apparait satisfaisant.

« NO3

Si I'on fait abstraction des valeurs observées en période de sécheresse ( entre 1990
et 1995), le taux de nitrate apparait faible (proche de 5,5 mg/). Il varie peu au cours de
'année.

= PO4

De 1982 a 1993 les teneurs enregistrées étaient comprises entre 0,4 et 1,2 mg/l.
Entre 1994 et 1996 on note une forte baisse du taux d’orthophosphate, proche de 0,2 mg/.
Ce parameétre apparait correlé inversement avec le débit.

« Bactériologie

Méme s'il n'est pas possible de dégager une évolution du cycle annuel, la présence
de forts taux de contamination bactériologique met en cause les rejets du systéme
d'assainissement malgré les dilutions importantes occasionnées par les entrées maritimes.



EVOLUTION DE LA QUALITE
DES EAUX ESTUARIENNES
AU COURS DES ANNEES
1997, 1998, 1999




1. En 1997

Les valeurs de pH apparaissent peu élevées , notamment en juillet suite aux fortes
pluies du début de I'été. On peut donc se questionner sur le caractére acidifiant de ces
pluies. Le taux d'oxygéne dissous enregistre également une baisse notable en juillet
( concentration <bmg/l). La pluviosité influe aussi sur les teneurs en nitrites et nitrates qui
restent faibles.

Les concentrations en PO4, comprises entre 0,2 et 0,3 mg/l confirment la baisse
observée les années précédentes.

La demande biologique en oxygéne et le taux de matiéres en suspension ne
présentent pas de variations significatives.

La concentration en ammoniaque reste préoccupante.

La contamination générale des eaux est de I'ordre de 10* coliformes/100 ml.

2. En 1998

La baisse des teneurs en orthophosphates comprises entre 0,05 et 0,30 mg/l se
poursuit.

Le pH, les composés azotés, I'oxygéne dissous et la DBO5 restent relativement
stables. On peut toutefois noter une augmentation des matiéres en suspension en période
d'étiage.

Les mesures en ammoniaque présentent un pic de I'ordre de 0,4 mg/l au mois de
juillet. Cette valeur met en question le fonctionnement de I'assainissement littoral en
période d'affluence estivale.

3. En 1999

La demniére année du siécle se caractérise par un étiage plus marqué par rapport
aux années précédentes qui se traduit par une baisse sensible du taux d’oxygéne dissous ,
une augmentation de la quantité de matiéres en suspension et de la concentration en
orthophosphates ainsi qu'une remontée du cone d'eau salée.

En juillet, le taux d’'ammoniaque apparait toujours plus élevé (>0,4 mg/l) . Il est de
nature a porter atteinte a la survie a long terme des juvéniles d’'espéces marines ( poissons,
crevettes),

La contamination bactérienne des eaux apparait plus marquée en période hivernale
(de I'ordre de 10* bactéries/100ml).



SUIVI DE LA QUALITE
DES EAUX ESTUARIENNES
DANS LE CALVADOS

ANNEES 1997, 1998, 1999

ESTUAIRE DE L'ORNE
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| CARACTERISTIQUES DE LA RIVIERE ET DE L'ESTUAIRE l

L’'Ome draine un bassin versant d’environ 2 927 km? .

Elle traverse 4 types de terrains géologiques :

- les calcaires jurassiques de la plaine d’Argentan

- les granits d’Athis, plus pentus

- les schistes et grés du primaire en « Suisse Normande »

- les calcaires jurassiques ( Bathonien) et les marnes dans la région de Sallenelles

Le climat océanique auquel est soumis le bassin versant confére au fleuve un
régime hydraulique caractérisé par des crues hivemnales fortes, des étiages marqués en fin
de saison hivemale et une varnabilité inter-annuelle importante. Ceci a pour conséquence
notamment d’engendrer des risques de pollution par non dillution des rejets.

Dans la zone amont, depuis son entrée dans le département jusqu'a la « prairie » de
Caen, la riviere et ses affluents traversent 137 communes ou étaient resencés 74 405
habitants en 1990. Dans ce secteur, les cours d’eau sont classés en objectif de qualité 1 B
(bonne qualité).

En aval, I'estuaire regoit les effluents de I'agglomération Caennaise apres traitement
par la station d'épuration districale dimensionnée aujourd’hui pour 315 000 équivalent
habitant.

Le SDAGE de Seine-Normandie, approuvé le 20/09/96 a reclassé cette portion de
cours d'eau ( anciennement en classe 3, qualité médiocre) en objectif de qualité 2 ( qualité
passable).

Cet estuaire classique qui présente une zone turbide et un bouchon vaseux a fait
'objet de différentes études et notamment d'une thése concermant ses caractéristiques
hydrosédimentaires ( DUBRULLE L., 1982).

L'estuaire subit le long de son cours de nombreux apports d’eau d'origine et de
qualité variables. De I'amont a laval, on peut citer: les déversoirs pluviaux de
l'agglomération Caennaise, les rejets de la SNCF, la station d’épuration districale, les
exutoires de I'usine RVI, les rejets de la Cimenterie, la station d'épuration de Ranville, les
déversements du fossé de ligne, la station d’épuration de Merville Franceville.



Dans ce secteur, le lit de |a riviere a été modifié. |l est canalisé depuis le hameau du
home jusqu'a la pointe de la Rocque. Le barrage de Montalivet utilisé pour réguler le niveau
d'eau du Canal maritime, empéche 'eau salée de remonter plus en amont. L'effet de I'onde
de marée est par contre ressentie jusqu'a May Sur Ome en période d'étiage.

Dans la baie de Sallenelles, le chenal décrit deux méandres avant de rejoindre
I'avant port de Quistreham. |l est siege de courants marins importants pouvant atteindre des
vitesses de | ‘ordre de 0,5 m/s au flot et 2,5 m/s au jusant. Cette zone est entourée de
vasiéres accueillant une flore et une faune intéressante.

Bien qu’ayant disparu de la riviere Ome dans les années 30 avec l'implantation des
Microcentrales et I'apparition d’obstacles infranchissables, le saumon et |a truite de mer ont
été réimplantés. Aujourd’hui, le rétablissement des migrations semble acquis. La remontée
de juvéniles et |la dévalaison d'adultes ont pu étre observés. Cependant, la situation critique
de I'estuaire tant au niveau qualificatif que quantitatif remet en cause les efforts consentis
en amont relatifs au franchissement des ouvrages hydrauliques, les poissons étant amenés
a séjourner un certain temps dans les eaux saumatres estuariennes afin de s'adapter a la
différence de salinité des milieux.

Au cours dune année on peut différencier trois phases différentes de
fonctionnement de I'estuaire

- Pendant les hautes eaux (en moyenne de mi-novembre a mi-avril) le bassin amont
est source d'apports importants en matiéres en suspension et polluants organiques.
L'agglomération Caennaise apporte une charge importante en ammoniaque, en MES et en
pollution bactérienne, mais le débit permet une dillution de ces effluents.

- En période d'étiage moyen, la qualité se dégrade sensiblement et les
concentrations de tous les parameétres augmentent.

- En période d'étiage sévere, plus rares, les effluents de la station d'épuration
districale sont rejetés dans le canal. Les teneurs en matiéres oxydables restent importantes
dans I'Ome.



L’ORNE : Prélévement au pont SNCF a CAEN
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| Qualité observée au pont SNCF a CAEN I

Commentaire des courbes d'évolution annuelle mensualisée des paramétres

e PH

Les mesures du PH sur ce site font apparaitre une légére tendance a la hausse
depuis 1987. On reléve quelques pics importants (9,20 le 15 avril 1991 et 8,87 le 12 avril
1996). L'ensemble des mesures demeure toutefois inférieur a 8,2 unités PH.

=

ES

Le taux de MES & ce niveau présente des variations trés importantes comparées
aux valeurs mesurées dans les estuaires. Des teneurs élevées, supérieures a 1000 mg/l
sont fréquemment atteintes en période d'étiage. La médiane, égale a 70 mg/l n'apparait
pas représentative.

De 1983 a 1997, 4 valeurs exceptionnellement importantes ont été mesurées ( le 12
octobre 1983 : 7 370 mgl/l, le 6 juillet 1989 : 2 802 mg/l, le 23 aodt 1993 : 20 250 mg/l, et le
17 septembre 1996 : 4 164 mg/l). Ces valeurs s'expliquent par une convergence de
circonstances exceptionnelles : températures élevées, coefficients de marée importants,

prélevements difficiles en raison du niveau bas de 'Ome et de la turbidité crée par la
manoeuvre.

Nous pouvons cependant conclure sur l'existence de problémes d'envasement
ponctuels de 'Ome a ce niveau liés notamment a I'existence du barrage de Montalivet.

Sans méme prendre en compte ces 4 valeurs exceptionnelles, il apparait que le
débit n'entre plus en compte a partir d’'un certain niveau mais que le coefficient de marée et
la turbidité ponctuelle peuvent influer de fagon déterminante sur le transport des matériaux
non dissous et donc I'existence du bouchon vaseux.



e DBOS

La demande biologique en oxygene varie de fagon significative au cours de I'année.
Son taux est au moins deux fois plus important en été qu'en hiver (5mg/l) et peut atteindre
des valeurs superieures a 20 mg/l au cours de I'étiage ce qui révéle la présence d'un taux
de pollution organique importante. La valeur de 252 mg/l mesurée le 23 aoit 1993 apparait
trés importante.

e 02

Il existe une relation linéaire entre I'02 et le débit de 'Ome dans cette partie amont
de I'estuaire (coef corr = 0,89)

De 1982 a 1996, 70% des mesures sont supérieures a 7 mg/l. Au cours de I'année
les valeurs observées varient de 7 a 12 mg/l. L'oxygénation de I'eau apparait suffisante et
ne porte pas atteinte a la migration des saumons.

e NH4

De 1982 jusqu'a I'été 1993 on observe une augmentation progressive des teneurs
jusqu'a des valeurs trés importantes de I'ordre de 4 mg/l.

Par la suite, les taux chutent. lls restent globalement inférieurs @ 1 mg/l malgré un
pic en période estivale. Ceci peut éventuellement s’ expliquer par I'arrét des activités de la
Société Metallurgique de Normandie, utilisatrice d’ammoniaque.

e NO2

Le taux de nitrite varie au cours de I'année. Il présente des valeurs importantes en
eté, de 'ordre de 0,2 mg/l , supérieures aux normes de qualité des eaux de surface.

* NO3

Le cycle annuel montre une augmentation réguliére. Il est en relation avec le
drainage des surfaces agricoles du bassin versant. La dilution par augmentation du débit
hivemnal permet un retour des teneurs a la normale .

Sur I'ensemble de mesures réalisées en 1982 et 1996, la moyenne des valeurs
relevées est de 15,68 mg/l et la médiane de 7,57 mg/l. Ces chiffres tiennent compte des
teneurs élevées observées pendant la période de sécheresse pluriannuelle.

e PO4

Les concentrations en orthophosphates augmentent aussi en période de
sécheresse. De 1990 a 1995, les valeurs mesurées ont atteint 2 mg/l. Depuis 1995, les
teneurs baissent. Elles sont plus importantes en été et en automne tout en étant inférieures
a 0,8 mg/.



» Bactériologie

Les mesures effectuées en 1995 et 1996 révélent des teneurs importantes en
coliformes thermotolérants importantes et en rapport inverse avec le débit.

Il serait nécessaire d'effectuer des mesures complémentaires sur les rejets
d'effluents proches du barrage de Montalivet pour avoir une confirmation de I'origine de
cette pollution que I'on ne peut entiérement imputer a la station d'épuration située plus en
aval.



L’ORNE : Prélévement au pont de Colombelles
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|Qualité observée au pont de COLOMBELLESI

Commentaire des courbes d'évolution annuelle mensualisée des paramétres

Les mesures effectuées au pont de Colombelles se présentent sous forme de deux
séries de données discontinues (1982-85 et 1993-96) et ne permettent pas de déterminer
clairement des tendances d’évolution.

e PH

Les valeurs de PH varient de 7,60 a 8,10 au cours du cycle annuel et présentent un
pic élevé au mois de juin.

* MES

Les taux de matiére en suspension apparaissent trés largement inférieurs dans
I'ensemble que ceux mesurés au pont SNCF. lIs varient tout de méme entre 20 et 300 mg/.

e DBOS

Les valeurs mesurées peuvent dans I'ensemble étre considérées comme bonnes a
passables selon la grille d'évaluation de la qualité générale des eaux de riviere. On observe
toutefois un pic cyclique en aolt présentant des teneurs plus élevées (supérieures a

15mg/).

9

Les résultats sont compris entre 6 et 13 mg/l. L'oxygénation apparait suffisante au
maintien de la vie piscicole méme si elle est plus faible I'été.



o NH4

Les taux d'ammoniaque sont élevés a cet endroit et semblent en augmentation.
L'absence de relation directe avec le débit et la similitude de comportement avec les
mesures de phosphate et de contaminations bactériennes laissent supposer une relation
directe de cause a effet entre les teneurs relevées et les rejets de |la station d'épuration de
I'agglomeération Caennaise.

¢ NO2

Les valeurs mesurées sont particulierement importantes en été et en période de
seécheresse pluriannuelles. Elles peuvent atteindre 0,5 mg/l.

e NO3

Le taux de nitrate apparait aussi relativement élevé (proche de 20 mg/l) en période
d'étiage et de lessivage des sols. Il semble diminuer depuis la fin de la période de
sécheresse pluriannuelle.

o PO4

L'évolution cyclique des orthophosphates présente un pic important au mois d’aodt.

Les teneurs les plus élevées de l'ordre de 1,8 mg/l dépassent les normes de qualité
définies pour les eaux de riviere.

e Bactériologie

Le faible nombre de mesures réalisées mettent toutefois en évidence des taux de
contamination élevés.



L’ORNE : Prélévement au pont de RANVILLE
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| Qualité observée au pont de RANVILLE |

Commentaire des courbes d'évolution annuelle mensualisée des paramétres

s P

Le cycle annuel met en évidence une augmentation des teneurs aux mois d’avril et
de juillet.

e MES

Le taux de matiére en suspension reste ponctuellement élevé (pic de 'ordre de 300
a 400 mg/l observeé en février). Un tendance & la baisse est observée depuis le début de
'année 1996.

e DBOS

Bien qu'a ce niveau de l'estuaire les teneurs apparaissent inférieures a celles
mesurées plus en amont, elles restent supérieures a 10 mg/l en été.

o 02

L'oxygénation des eaux apparait meilleure dans cette partie de I'estuaire (8mg/l <C<

12 mg/l)

s NH4
L'influence du rejet de la station d’épuration districale semble encore se faire sentir a
ce point notamment en période de sécheresse ou les teneurs particuliérement élevées

(>4 mg/l) sont considérées « hors classe » selon la grille définie par C. BEAUPOIL et PH.
BORNENS.



e NO2
Le cycle annuel met en évidence une augmentation trés importante des taux relevés

(>0,5 mg/l) pendant les périodes de sécheresse.

e NO

(]

Les taux mesurés au cours de la période de sécheresse pluriannuelle (1990-1994)
sont nettement plus élevés. Depuis 1995, ils semblent diminuer.

« PO4

Comme les composés azotés, les composés phosphatés sont inversement corrélés
avec la pluviosité et le débit. En période d'étiage les taux mesurés sont de I'ordre de 1,4
mg/l.

e Bactériologie

Les forts taux de contamination mesurés dans ce secteur mettent en cause
I'existence éventuelle d’un rejet de proximité.



L’ORNE : Prélévement a I’estuaire
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| Qualité observée en aval dans |'estuaire |

Commentaire des courbes d'évolution annuelle mensualisée des parameétres

* PH
Les valeurs de PH varient globalement entre 7,7 et 8 unités PH et apparaissent
moins élevées que celles mesurées plus en amont.

e MES

Les teneurs mesurées a ce niveau sont bien inférieures a celles observées dans le
reste de l'estuaire.

L'influence de la marée est prépondérante ce qui ne permet pas de déterminer de
cycle d’'évolution annuel. La sédimentation est importante dans la partie convexe de la
pointe du siége tandis que dans la zone extérieure du méandre, les courants et I'érosion
dominent.

e DBOS
Les taux relevés sont beaucoup moins importants qu'en amont (<10mg/l) et

traduisent le phénomene de dilution.

e 02

Méme si le cycle d'évolution saisonnier est moins marqué a ce niveau, I'oxygénation
de I'eau est un peu plus faible en période d'étiage.



e NH4

Depuis 1993, date de fermeture de la SMN, le taux d’'ammoniaque semble diminuer.

Les valeurs mesurées en aval de I'estuaire sont moins importantes du fait de la
dillution mais restent trés préoccupantes dans la mesure ou elles sont susceptibles
d'entrainer la mortalité d'espéces marines sensibles (cf. grille C. BEAUPOIL et PH.
BORNENS).

L
N

0

|

Le cycle annuel des nitrites marque une hausse importante de mai a octobre.

Une corrélation significative positive avec les chlorures (coef corr = 0,89) indique
que les taux observés sont relatifs au stade intermédiaire que constituent les nitrites entre
'ammoniaque et les nitrates.

Cependant la stagnation évidente des nitrites a 'embouchure de I'estuaire reléve
peut étre plus de la méthode de la mise en évidence en laboratoire que la teneur réelle de
ce parametre,

F

03

|

Le comportement des nitrates en aval de I'estuaire apparait différent. Les teneurs
restent encore élevées mais semblent diminuer depuis 1995.

e PO4

Les phosphates sont présents a I'embouchure suivant des taux majoritairement
inferieurs @ 2 mg/l. Une tendance a la baisse se dégage depuis 1994 avec des valeurs
inférieures a 1 mg/l.

* Bactériologie

Les valeurs mesurées sont élevées.
Un coefficient de corrélation positif entre les taux de CT et le débit semble confirmer
l'origine amont de la pollution (prélévements pratiqués a marée basse).



EVOLUTION DE LA QUALITE
DES EAUX ESTUARIENNES
AU COURS DES ANNEES
1997, 1998, 1999




1. En 1997

L’année 1997 est marquée par un mois de septembre relativement sec. Cette
diminution du débit en fin de I'été est accompagnée par une augmentation assez
spectaculaire du taux de matiéres en suspension en aval du barrage de Montalivet
(2 760mg/l). On peut supposer que le bouchon vaseux vient se positionner en amont de
l'estuaire au cours de I'étiage.

La demande biologique en oxygéne mesurée au mois de septembre a cet endroit
( 46 mg/l) est révélatrice d’'une eau dont la qualité est trés dégradée.

Au cours des mois de mai et octobre, on note des teneurs importantes en
ammoniaque au pont de Colombelles et au pont de Ranville (comprises entre 4 et 7 mg/l).
Selon la grille définie par C. BEAUPOIL et PH. BORNENS, ces valeurs peuvent entrainer la
mortalité des espéces marines les plus résistances (ex : crevettes, palourdes).

Le mois de juin, trés pluvieux, a permis une chute des taux en ammoniaque.

Les valeurs de pH mesurées au cours de I'année apparaissent faibles.

L'azote minéral et les orthophosphates présentent des taux inférieurs a ceux
observés les années précédentes.

L’'Ome présente un taux de contamination bactérienne élevé tout au long de
lannée.

1. En 1998

En 1998, la situation observée est en certains points identique a celle de 1997. On
constate toujours des taux trés élevés de DBOS5 (48mg/l) et de matiére en suspension
(5 940 mg/l) au niveau du pont SNCF a Caen en période d’étiage ce qui peut étre
considéré comme révélateur de la présence du bouchon vaseux.

Le printemps ayant été plus humide, les teneurs en ammoniaque n‘augmentent qu’'a
partir du mois de juillet.

On observe trés distinctement l'effet du basculement du rejet de la station
d’épuration dans le canal du 14 aolt au 11 septembre.

Les teneurs en composé azotés et phosphorés chutent en partie avale de I'estuaire
puis augmentent & nouveau sous forme de pic au mois de septembre. L’influence du rejet
de la station se fait donc ressentir quasiment jusqu'a la mer.

Les valeurs de pH restent peu élevées (comprises entre 7,4 et 7,8) ce qui confirme
la baisse observée en 1997.

Les concentrations en germes témoins de contamination fécales (E.Coli et
Entérocoques) sont de I'ordre de 10 000 individus/100 ml. Elles sont plus faibles en aodt,
lors du basculement du rejet de la station puis réaugmentent a nouveau.

3. En 1999

En 1999, I'étiage apparait moins marqué, la seconde partie du mois d’aout ayant été
plus humide. Les taux de matiéres en suspension, bien qu’'élevés sont inférieurs a ceux des
deux années précédentes (1 760mg/l - aolt- pont SNCF)

Les teneurs en ammoniaques, nitrites et phosphates augmentent au cours du mois
de juillet (temps sec). Elles sont globalement inférieures a celles observées en 1997 et
1998.

Les valeurs de pH du mois de février sont faibles. Les eaux pluviales peuvent-elles
avoir un effet acidifiant?

La contamination en Eschérichia Coli et Entérocoque reste élevée (autour de 1000
individus/100ml)



SUIVI DE LA QUALITE
DES EAUX ESTUARIENNES
DANS LE CALVADOS

ANNEES 1997, 1998, 1999

LE CANAL MARITIME
CAEN - OUISTREHAM

Février 2000




l CARACTERISTIQUES DE L'OUVRAGE HYDRAULIQUE I

Le canal est un ouvrage maritime équipé de plusieurs quais et bassins et permettant la
remontée des navires jusqu'a Caen. Creusé de 1837 a 1857, il empreinte une partie du lit de
I'Ome. Il est alimenté en amont par 'Ome grace aux manoeuvres du barrage de Montalivet et
a celle de la vanne secteur récemment implantée en 1996, en remplacement d’anciennes
portes d’écluse. En aval, il communique avec la Manche par deux écluses de tailles différentes
dont la plus ancienne, construite en 1859, a été remplacée au milieu du XXéme siécle.

Cet ouvrage hydraulique présente les caractéristiques suivantes : long de 14 km et
large en moyenne de 100 m, sa surface totale en comptant celle des différents bassins atteint
150 ha. Son plafond se situe a la cote marine - 2,00m. La cote du plan d’eau est maintenue a
7,80 CM ce qui assure un tirant d’eau de 9,80m.

Cet ouvrage accueille donc en moyenne un volume d’eau estimé a 9,8 millions de m*

En été, en période d'étiage, afin de permettre le maintien de la cote nécessaire a la
navigation maritime, la station d’épuration de I'agglomération Caennaise se déverse dans le
canal.

En hiver, lors des périodes de crues, le canal est utilisé comme exutoire afin de limiter
les risques d'inondation dans I'agglomération.

Le temps de renouvellement de I'eau dans le canal est trés long du fait des apports
faibles a la vanne secteur hors crue ou étiage. Les écluses représentent I'unique exutoire pour
les eaux du canal. L'eau s'évacue essentiellement lors du passage des bateaux. Les eaux

sont donc relativement statiques. Elles abritent une faune aquatique particuliére (espace
classé ZNIEFF).



LE CANAL : Prélévement au pont de la Fonderie




l Qualité observée au Pont de la Fonderie I

Le PH varie de fagon plus importante que dans les estuaires (de 7,4 & 8,6 unités PH).

e MES

Les valeurs apparaissent faibles. Les taux les plus forts correspondent a une ouverture
proches des vannes de 'Ome dans le bassin St Pierre entrainant une augmentation du
courant et de la turbidité

« DBOS
Les mesures sont comprises entre 2 et 8 mg/l. Elles sont en nombre insuffisant pour

déterminer des tendances d’évolution.

e 02

En période de hautes eaux, les apports de 'Ome contribuent a I'oxygénation du canal .
En période d'étiage, I'isolement des eaux du canal participe a la baisse des teneurs en
oxygéne. Les concentrations les plus basses, de I'ordre de 4 mg/l témoignent d’eau faiblement
oxygéneées en été.

e NH4

Les taux restent généralement inférieurs a 0,5 mg/l

« NO3

Les teneurs rencontrés dans le canal sont assez élevées pour mettre en cause des
rejets provenant d'activités humaines.



e NO2

Les valeurs mesurées sont élevées, généralement supérieures a 0,1 mg/l. Elles sont
plus importantes en période de sécheresse (1989-1993) et semblent baisser par la suite.

o PO4

Les teneurs en orthophosphates sont importantes. Elles augmentent au cours de
'année et diminuent en hiver, lorsque le renouvellement de I'eau est un peu plus important. La
tendance observée est a la baisse.

e Chlorures

L’augmentation de salinité en été peut s’expliquer par des phénomenes autres que
ceux mettant en cause une entrée d’eau de mer par les écluses de QOuistreham (négligeables
par rapport au volume du canal). Les chlorures peuvent apparaitre suite a8 une percolation a
travers des terrains salés (ancien marais maritime de 'Ome). Il est possible que les rejets et
I'évaporation jouent un réle non négligeable.

» Bactériologie

Le taux de contamination est élevé. La médiane des valeurs est de 'ordre de 2 400
germes C TH/100 ml.



LE CANAL : Prélévement au viaduc de Calix

= e L]
T

—_—
e .
-——/_




| Qualité observée a la passe de CALIX |

Commentaire des courbes d'évolution annuelle mensualisée des paramétres

» PH

Les valeurs varient entre 7 et 9,5 unités pH. La basicité observée en période d'étiage
met en cause les rejets de la station d'épuration de I'agglomération Caennaise dans ce milieu
semi-confine.

+« MES

Le taux de matiére en suspension varie entre 5 et 30 mg/l . |l est faible, généralement
proche de 10 mg/l et augmente un peu en été ( concentrations > 20 mg/).

« DBOS

Ce paramétre mesuré dans le canal seulement depuis 1995 semble se caractériser par
des teneurs importantes (> 6 mg/l) en période d’'étiage. Celles-ci pourraient étre liées au rejet
de |a station d'épuration dans le canal.

e O2

L'oxygenation des eaux du canal apparait suffisante au cours des mois de janvier,
février , mars , avril (C > 9mg/l). Puis, elle baisse durant I'étiage (concentrations proches de
6 mg/l ). Le faible approvisionnement du canal par 'Ome en période de basses eaux contribue
a cette diminution.

* NH4

Les teneurs apparaissent fortes au cours des mois de juin et septembre
(concentrations > 3 mg/l). Les dégradations observées en septembre sont dues aux rejets de
la station d'épuration dans le canal. Les pointes de pollution correspondent a des
prélevements effectués les jours de rejets, ce qui explique les valeurs élevées.

Cet apport d'ammoniaque dans des eaux présentant un pH élevé peut entrainer la
formation de NH3, particulierement toxique. Cette combinaison de phénomenes, déja
observée en 1989 et 1991 conduit & une eutrophisation progressive du canal, du fond vers la
surface.



e NO2

Le cycle annuel montre une augmentation importante des concentrations de janvier a
décembre ( de 0,2 mg/l a 1,2 mg/l). Les apports de 'Ome en période de hautes eaux et de
crues permet un retour a des valeurs plus faibles.

« NO3

Les valeurs observées varient entre 10 et 25 mg/l. Les cycles mensualisés montrent une
baisse importante des taux (proches de 10 mg/l) entre les mois de mai et septembre.Durant
cette période, il est possible que les nitrates libérent leur oxygéne pour palier a la faible
oxygénation des eaux et éviter le développement d’'une vie anaérobie.

« PO4
Les concentrations observées sur ce site varient de fagon importante (de 0,1 a 10mg/l).

Les valeurs enregistrées pendant les rejets de la station d’épuration sont trés supérieures a
celles mesurées en temps normal.

» Bactériologie

Des taux importants de coliformes thermotolérants ont été relevés en 1996 lors du rejet
des eaux de la station dans le canal (C = 930 000 Cth/100 ml).



LE CANAL : Prélévement au pont de Bénouville

cn;p{; Fad\,

_". 21 \(\,_ =
k -3 ﬁ A\ .
.'cn 2 \ _\

- 7
le Home
I
\

ik




| Qualité observée a Bénouville |

Commentaire des courbes d'évolution annuelle mensualisée des paramétres

« PH

Les mesures de PH font apparaitre des valeurs élevées de PH, supérieures a 9 qui
peuvent générer des risques de mortalité pour certaines espéces animales et végétales.

¢« MES

Les taux de matiéres en suspension mesurés en partie aval du canal apparaissent un
peu plus importants que ceux mesurés en partie amont. lIs restent globalement inférieurs a 25

mg/l.
« DBOS

Certaines teneurs en DBOS5 apparaissent trés importantes entre juin et septembre (de
l'ordre de14 mg/).

o 02

L'oxygénation de I'eau est globalement meilleure en partie aval du canal . Les valeurs
mesurées sont majoritairement supérieures a 8 mg/l.

« NH4

Le pic de concentration observé en septembre sur la courbe d'évolution annuelle
correspond a l'impact du rejet de la station d’épuration, mais les taux mesurés apparaissent
nettement inférieurs a ceux relevés a la passe de Calix.

« NO2

L'augmentation des teneurs en partie aval pourrait étre due a un probléme de mise en
évidence des nitrites dans les eaux saumatres ou salées.



» NO3

Les teneurs mesurées en partie aval (10mg/l < C < 20 mg/l) sont inférieures a celles
observées en partie amont tout en restant en phase. Une tendance a la baisse est observée.

o PO4

Le cycle annuel montre une augmentation des concentrations au cours de I'année avec
un pic au mois de décembre (de I'ordre de 4 mg/l). Le renouvellement des eaux en période
hivernale permet un retour a des valeurs plus faibles aux mois de janvier, février, mars , avril.

e Bactériologie

Le canal , méme en partie aval, présente un taux de contamination constant de ces
eaux de I'ordre de 10% a 10° germes / 100 ml.



LE CANAL : Prélévement 2 Ouistreham
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| Qualité observée a OUISTREHAM I

Commentaire des courbes d’'évolution annuelle mensualisée des parameétres

e PH

Les valeurs mesurées varient entre 7,8 et 9. Ces variations apparaissent liées aux
apports d'eau douce et d’eau salées au niveau des écluses.

«+ MES

Le taux de MES est généralement inférieur a2 20 mg/l & part quelques valeurs mesurées
en période séche.

« DBOS

Les valeurs enregistrées a ce niveau du canal sont moins importantes que celles
mesuréees aux deux points plus en amont. Elles varient cependant entre 1 et 12 mg/l.

« 02
L'oxygénation des eaux du canal apparait meilleure (Concentrations proche de 12 mg/l)

dans ce site aval. L'ouverture des écluses semble provoquer une aération et une
réoxygénation des eaux.

o NH4

Les teneurs apparaissent faibles comparées a celles mesurées plus en amont,
cependant, I'impact du rejet de la station d’épuration est encore perceptible.
« NO2

Les valeurs mesurées augmentent au cours de 'année, elles passent de 0,1 @ 1,4 mg/l
et apparaissent quelquefois supérieures. Cette augmentation peut étre liée au manque

d'oxygénation des eaux entrainant ainsi une réduction des nitrates en nitrite. A ce niveau, la
mesure peut toutefois étre faussée par I'incursion d’eaux salées.



« NQO3

Les teneurs varient entre 5 et 30 mg/l . Elles diminuent en période de basses eaux et
augmentent en hiver.

« PO4

Les concentrations mesurées en fin d'année (de I'ordre de 3 @ 4 mg/l) sont bien
supeérieures & celles enregistrées aux mois de janvier, février, mars, avril (C < 1mg/).

« Bactériologie

Le taux de contamination enregistré varie entre 10° et 10* germes / 100 ml.



EVOLUTION DE LA QUALITE

DES EAUX ESTUARIENNES
AU COURS DES ANNEES
1997, 1998, 1999




1. - En 1997

Malgré un mois de juin pluvieux, les valeurs de pH sont élevées au cours de ce
mois. Elles diminuent en juillet. Le canal de Caen a la mer ne se comporte pas comme un
estuaire. Le temps de réaction des parametres apparait plus long. La demande biologique
en oxygéne n‘augmente pas de fagon importante et révéle I'absence de rejet de la station
d’épuration de I'agglomération Caennaise dans le canal, méme si le taux d’ammoniaque
mesuré en octobre au pont de la Fonderie et a la passe de Calix apparait plus élevé par
rapport au reste de I'année (C = 0,4 mg/l). Ces observations pourraient étre la conséquence
d’'un mois de septembre particuliérement sec, l'incidence sur le canal étant pergue avec un
certain retard. Les concentrations en nitrates, nitrites et orthophosphates sont inférieures a
celles mesurées les années précédentes malgré un pic de PO4 mesuré en octobre
(C= 0,35 mg/l) et un petit pic de nitrate observé en décembre (C = 9,7 mg/l). Ce demier
peut étre lié & une fin de mois pluvieuse entrainant aussi une augmentation du taux de
MES en partie amont du canal.

2.- En 1998

Le printemps pluvieux a entrainé une augmentation de matiéres en suspension en
amont du canal. L'oxygénation de I'eau apparait meilleure au cours de l'année. Les
concentrations en ammoniaque et en nutriments sont nettement inférieures a celles des
années précédentes (1992-1996) méme si on observe un pic de NH4, NO2 et PO4 au mois
de septembre li¢ au basculement du rejet de la station dans le canal. La demande
biologique en oxygeéne augmente aussi au cours du mois de septembre au niveau de la
passe de Calix (C = 11 mg/).

3.- En 1999

Les concentrations en ammoniaque, nitrates, nitrites et orthophosphates sont
inférieures a celles mesurées en 1998 méme si on observe une augmentation de certains
de ces parameétres au cours du mois de septembre.

Le taux de matiére en suspension et la demande biologique en oxygeéne
apparaissent plus élevés au mois de juin et participent sGrement a la moins bonne
oxygénation de 'eau observée en partie amont du canal en septembre et novembre. Les
valeurs de pH mesurées en juin sont néfastes au développement d'une flore et d’'une faune
aquatiques diversifiées.

Malgré la diminution des teneurs en nutriments, les concentrations en ammoniaque
observées en septembre (C= 0,38 mg/), alliées a une faible oxygénation de I'eau ne
permettent pas la survie a long terme de juvéniles d'espéces marines.

Le taux de contamination du Canal reste proche de 10° germes / 100mi. Il apparait
plus important en hiver qu'en été ce qui révéle sa capacité d’autoépuration en période
d'ensoleillement.



SUIVI DE LA QUALITE
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l CARACTERISTIQUES DE LA RIVIERE ET DE L'ESTUAIRE I

La Seulles est une petite riviere, peu profonde, longue de 70 km. Sa vitesse
d'écoulement est relativement faible.

Elle s’écoule en amont sur les terrains anciens du massif armoricain ou elle est
alimentée essentiellement par ruissellement et chemine en aval sur des couches calcaires
ou ressurgissent des sources.

Son bassin versant d’une superficie de 429 km” est essentiellement voué a I'activité
agricole plutdt tourné vers I'élevage, en amont, et vers les cultures céréaliéres, en aval.

Un peu avant son débouché en mer, la Seulles traverse des zones de tourbiéres qui
jouent le role de zone tampon permettant de réguler son débit et de filtre naturel en faveur
de I'épuration de I'eau.

Bien que moins fréquentée que la Touques et la Dives, la Seulles connait des
remontées réguliéres de truites de mer.

Des poissons blancs et des camassiers peuplent les eaux calmes de son cours aval.
L'estuaire débouche au niveau de la commune de Courseulles Sur Mer ou sont

aménagés 2 ports de plaisance communicants soit par une porte a flot soit par un seuil
avec la riviere.



LA SEULLES : Prélévement au pont de Reviers
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|_ Qualité observée au Pont de Reviers |

Commentaire des valeurs mesurées de 1994 a 1996

e PH

On observe , comme pour de nombreux cours d’eau, une augmentation des valeurs en
période estivale (maximum observé = 8,8) et une diminution en période hivernale (minimum
observé = 7.7)

=

ES

Les seules teneurs connues sont celles mesurées en 1996 : 4 sont inférieures @ 5 mg/l , 1 est
de 'ordre de 16 mg/l.

« DBO5

On pourrait qualifier de « bonne qualité » les eaux de la Seulles en fonction de leur DBOS si
on appliquait la grille générale des eaux de riviére de 1971.

o 02

Toutes les teneurs mesurées sont comprises entre 8 et 13 mg/l , elles révélent donc une

bonne oxygénation des eaux.

« NH4

On observe trés distinctement une diminution des concentrations en été (valeurs comprises
entre 0,01 et 0,04 mg/l) et une augmentation en hiver (teneurs proches de 0,1 mg/).



e NO2

Les teneurs mesurées en 1994 sont de l'ordre de 0,08 mg/l. En 1995 et 1996, elles
apparaissent inférieures , proches de 0,03 mg/l.

« NO3

Les concentrations varient entre 3 et 40 mg/l . Elles sont, ici aussi, bien plus importantes en
1994 par rapport aux deux années suivantes.

« PO4

Comme pour les nitrites et les nitrates, les concentrations en phosphates apparaissent plus

faibles a partir de 1995 ce qui semble marquer la fin d'une période de sécheresse pluri-
annuelle.

« Bactériologie

A ce niveau, la contamination de la riviere n'apparait pas constante. Les taux varient de 0 a
4500 C.Th /100 mi.



LA SEULLES : Prélévement a Banville (camp romain)
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| Qualité observée a Banville, au niveau du camp romain |

Commentajre des valeurs mesurées de 1994 a 1996

s P

Les valeurs sont majoritairement comprises entre 7,9 et 8,05 unités de PH.

* MES

Les taux mesurés varient entre 2 et 14 mg/l.

« DBOS

Comme pour le point situé plus en amont, la qualité des eaux observée au Camp
Romain apparait « bonne » selon la grille générale des eaux de riviére. Les concentrations
sont inférieures & 3,5 mgl/l.

e 02

On constate une bonne oxygénation des eaux de la Seulles. Les teneurs mesurées
sont toutes voisines de 10 mg/l.

« NH4

Les concentrations en ammoniaque & ce point apparaissent un peu inférieures a celles
mesurées au pont de Reviers. Elles sont majoritairement inférieures & 0,04 mg/l. Selon la grille
de C BEAUPOIL et PH. BORNENS, ces teneurs sont caractéristiques.d’'une eau de bonne
qualité ne portant pas atteinte au développement de la vie aquatique.



» NO2

A partir de 1995, on constate une diminution des concentrations. Celles-ci sont proches
de 0,03 mgfl.

e NO3

En 1995, fin de la période de sécheresse pluri-annuelle, les teneurs passent de 30 mg/l
a 10 mg/.
e PO4

Les teneurs mesurées sur ce site sont trés proches de celles observées au pont de
Reviers.

« Bactériologie

La présence de germes témoins d’'une contamination semble moins importante a partir
de la fin de 'année 1994. On note cependant un taux de contamination moyen de I'ordre de
10% 2 10°C Th/ 100 ml.



LA SEULLES : Prélévement a ’estuaire
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| Qualité observée a |'estuaire I

Commentaires des valeurs mesurées de 1994 a 1996

“ H

Le PH varie de 7,6 a 8,4 unité au cours de 'année. On observe une augmentation
sensible en période estivale.

« MES
Contrairement aux teneurs mesurées plus en amont, les valeurs de MES varient de

fagon plus importante dans I'estuaire, mais restent inférieures a 300 mg/l . Le ruissellement
des eaux pluviales et le flux et reflux des marées entrainent un accroissement de la turbidité.

« DBOS

Les valeurs de DBOS bien que supérieures a celles mesurées plus en amont, restent
relativement faibles ( inférieures a 5 mg/l). L'augmentation des teneurs apparait correlée avec
la pluviosité.

» O2
Les taux mesurés varient entre 7 et 13 mg/l. L'oxygénation de l'estuaire apparait

suffisant méme si la concentration est plus faible en été. Elle ne devrait pas porter atteinte a
I'équilibre du fonctionnement de I'estuaire.



e N

Les teneurs observées sont supérieures a celles mesurées en amont. Elles varient
entre 0,01 et 0,17 mg/l excepté une mesure effectuée le 18/12/96 (c=0,43 mg/l). Selon la grille
définie par C. BEAUPOIL et PH. BORNENS, ces concentrations ne devraient pas porter
atteinte au développement de la vie aquatique. Toutefois, ces concentrations restent
inférieures a celles observées dans les autres estuaires

« NO2
Les teneurs les plus fortes (C = 0,09 mg/l) sont observées en période séche. Depuis

1995, la tendance est a |a baisse (teneurs de I'ordre de 0,03mg/l).

« NO3

La méme tendance est observée que pour les teneurs en nitrites.

o PO4

Les concentrations mesurées ici sont proches de celles observées en amont. Une
diminution est constatée depuis 1995, fin de la période de sécheresse pluri-annuelle.



EVOLUTION DE LA QUALITE

DES EAUX ESTUARIENNES
AU COURS DES ANNEES
19897, 1998, 1999




1. - En 1997

Les eaux de I'estuaire présentent une bonne oxygénation et un pH proche de 8.

La forte pluviosité du mois de juin semble étre a l'origine des plus fortes teneurs
observées en ammoniaque (0,18 mg/l) et nitrite (autour de 0,16 mg/A). Un second pic
d’ammoniaque est mesuré en octobre au port de COURSEULLES (c = 0,2 mg/l). Cette
concentration ne devrait pas pouvoir porter atteinte au développement aquatique compte-tenu
de la bonne oxygénation des eaux.

En décembre le retour des précipitations entraine une légére dégradation de la qualité
des eaux marquée par une augmentation de la teneur en nitrate, du taux de MES et de la
DBOS.

Le taux de contamination bactérienne des eaux est de I'ordre de 10°.

2-En 1998

L'année 1998 n'a pas connu de sécheresse estivale trés marquée ni de pluies
hivernales importantes. La baisse observée des concentrations en composés azotés et
phosphorés est confirmée.

Le taux d'ammoniaque mesuré a Reviers au mois de juin apparait plus important
(c=0,17 mg/), il pourrait étre di aux pluies abondantes survenues au début de I'été.

Le mois de septembre, peu arrosé est marqué par une diminution de I'oxygéne dissous
et une augmentation du taux de MES et de la demande biologique en oxygéne en partie aval
de l'estuaire.

Au cours de I'été, on observe une diminution des valeurs de PH de I'amont vers 'aval.

3.- En 1999

Au cours de I'année, I'oxygénation des eaux est trés bonne et le taux de matiéres en
suspension reste peu éleve.

La baisse des concentrations en nitrites, nitrates et orthophosphates est confirmée a
nouveau en 1999,

Le taux d'ammoniaque mesuré en partie aval de |'estuaire atteint en septembre et
novembre des valeurs de I'ordre de 0,1 mg/l. En appliquant la grille de C.BEAUPOIL et PH.
BORNENS , ces teneurs sont caractéristiques d'une eau de bonne qualité.

Le taux de contamination des eaux varie autour de 10? a 10° germes / 100ml.
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CARACTERISTIQUES DE LA RIVIERE ET DE LA BAIE

La baie des Veys constitue une zone humide littorale d’'une surface d’environ 30
km2. Elle est soumise a I'apport des eaux marines selon le rythme des marées et regoit
I'embouchure de quatre cours d’eau : la Douve, la Taute, la Vire et 'Aure, canalisées a leur
extrémité en deux canaux : le canal de Carentan et le canal d'Isigny.

La baie est une zone aménagée, poldérisée et de nombreux ouvrages hydrauliques,
situés en amont, sont utilisés pour la gestion des cours d'eau dont les portes a flots et
vannages sur I'Aure a Isigny. Construits au siécle dernier, ces ouvrages empéchent I'eau de
mer de remonter dans les marais, et permettent seulement aux riviéres de se vider dans la
baie a marée basse. Ces obstacles empéchent aussi la remontée des poissons migrateurs
tels que les saumons, |a truite de mer ou I'anguille.

Au niveau du pont de la Cambe, I'Aure ne présente plus les caractéristiques d'un
estuaire . |l s'agit plutdét d’'une riviére dont la qualité des eaux est soumise essentiellement a
linfluence des apports continentaux. Sa qualité peut étre appréciée a l'aide de la grille
d'évaluation de la qualité des eaux de riviére de 1971.



L’AURE: Prélévement au pont de LA CAMBE
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| gualité observée au Pont de LA CAMBE |

Commentaires des valeurs mesurées de 1994 a 1996

e PH

Les valeurs observées entre 1994 et 1996 révélent une tendance a la hausse. Les
valeurs atteintes en période estivales sont les plus importantes (8,72 unité en juin 1996).

« MES
Seules quatre mesures ont été pratiquées en 1998. Elles sont inférieures a 12 mg/.
« DBO5

L'eau de la riviére « 'Aure » apparait globalement de bonne qualité (classe 1B) au
regard de sa teneur en DBOS. Les résultats observés sont généralement inférieurs a 5 mg/l.

|O
'~}

L'oxygénation des eaux de la riviere apparait bien meilleure en 1995 et 1996
(concentrations >8 mg/l) par rapport & 1994,

=z

4

S'agissant d'eaux douces, le taux d'ammoniaque révéle une eau de qualité « bonne »
a « excellente ». Les valeurs sont toutes inférieures a 0,5 mg/l, et, le plus souvent inférieures a
0,1 mgA.



« NO2

L'ensemble des valeurs mesurées font apparaitre des concentrations inférieures a 0,3
mg/l. Une tendance a la baisse est observee.

w

« N

Comme pour les nitrites, ci-dessus, les résultats observés montrent une diminution des
concentrations : de I'ordre de 10 a 20 mg/l en 1994, elles apparaissent proches de 4 mg/l en
1995 et 1996 ce qui révele une eau de riviere de bonne qualité.

« PO4

Les concentrations en orthophosphates apparaissent aussi plus faibles a partir de 1995
(de l'ordre de 0,2 mg/l) ce qui semble marquer la fin d'une période de sécheresse pluri-
annuelle.

« Bactériologie

En 1994 et 1995, la riviere présente des pics de contamination de I'ordre de 10 °
coliformes /100ml. Ceux-ci ne sont cependant pas observés en 1996



EVOLUTION DE LA QUALITE
DES EAUX ESTUARIENNES
AU COURS DES ANNEES
1997, 1998, 1939




1. -En 1997

Le taux d'ammoniaque, méme s'il atteint des concentrations de l'ordre de 0,4 mg/,
suite aux pluies du mois de juin, ne devrait pas porter atteinte a I'équilibre de la vie aquatique
de I'Aure.

On remarque une moins bonne oxygénation des eaux au cours des mois de juin et
octobre (c = 5,1mg/l). Ces baisses coincident avec une augmentation du taux de MES et de la
charge bactériologique. Elles apparaissent consécutives a des événements pluvieux.

La baisse observée les années précédentes sur les teneurs en nitrites et
orthophosphates se confirment en 1997.

2-En 1998

L'oxygénation des eaux de la riviere varie de fagcon importante . Il apparait faible en
début du mois de septembre (3,9 mg/).

Le niveau de contamination bactérienne des eaux de la riviére varie aussi au cours de
I'année. Il est plus faible en période estivale (10” bactéries / 100ml) et augmente en hiver (10*
bactéries / 100ml).

Le taux d'ammoniaque présente un pic important au mois d'avril (0,72 mg/) qui, selon
la grille d’évaluation de la qualité générale des eaux de riviere, révéle une qualité d'eau
« passable ».

Concemant les composés azotés et phosphorés, la tendance a la baisse des teneurs
en nitrites et orthophosphates se poursuit. Le taux de nitrate semble se maintenir en hiver
(proche de 7 mg/).

3.- En 1999

On n'observe pas de variation importante des teneurs mesurées au cours de I'année.

Le taux d'oxygénation de l'eau reste supérieur & 5 mg/l. La concentration en
ammoniaque est inférieure a 0,3 mg/l. Les teneurs en MES dépassent en juin et juillet le seuil
de 30 mg/l (43 mg/).

La qualité des eaux de la rivitre peut étre considérée comme bonne en hiver et
passable en été.
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I CONCLUSION I

I

0- rvation néral ncernant la variation rameétres mesuré

Le pH des eaux estuariennes est généralement proche de 8. Cette valeur a
tendance a augmenter en été et diminuer en hiver. Elle semble corrélée positivement avec
la pluviométrie. On peut se questionner sur le caractére acidifiant des pluies, notamment
celles du début d'été.

Dans les estuaires, la variation du pH reste faible comparée a celle constatée dans
le canal ou sont mesurées des valeurs supérieures a 9 unités pouvant générer des risques
de mortalité pour certaines espéces aquatiques.

Le taux de matiéres en suspension mesuré varie selon les estuaires.

Dans le cas des petits estuaires , il augmente généralement de I'amont vers l'aval,

l'apport d'eaux marines générant une plus grande turbidité. Sur la Dives, la Touques et la
Seulles, il peut, par exemple, varier de 30 a 200 mg/l.
Dans le cas de l'estuaire de 'Ome, présentant un bouchon vaseux, des valeurs trés
importantes sont constatées en période d'étiage en aval du barrage de Montalivet ou le
« bouchon » vient se caler durant les basses eaux. Le taux de matiéres en suspension du
Canal varie peu. Il est généralement inférieur a 30 mg/.

La demande biologique en oxygéne des eaux estuariennes varie au cours de
lannée. Les valeurs mesurées peuvent dans 'ensemble étre considérées comme bonnes
selon la grille d’évaluation de la qualité générale des eaux de riviere. On observe toutefois
une augmentation des teneurs en été qui dans certains cas peut étre mise en relation avec
Faugmentation des apports polluants liés a I'affluence saisonniére, ou bien avec I'existence
du bouchon vaseux en ce qui conceme I'estuaire de 'Ome.

Les eaux estuariennes apparaissent bien oxygénées dans 'ensemble méme si on
observe une baisse du taux d'oxygene dissous en été. Selon la grille définie par
C. BEAUPOIL et PH. BORNENS, I'oxygénation peut étre qualifiée de bonne a suffisante,
n'entrainant, ainsi, pas d'effet a long terme sur la migration des salmonidés. Seul le canal,
dans sa partie amont présente des teneurs plus faible parfois inférieures a 7 mg/l en
période de faible renouvellement des eaux.

La concentration en ammoniaque est variable selon les milieux. Dans le cas des
petits estuaires, on observe une dégradation des teneurs de 'amont vers 'aval. Certains
pics observes sur la Dives et la Touques mettent en cause le fonctionnement des systémes
d’'assainissement en période estivale. Les valeurs relevées dans ces cas, en partie aval
sont susceptibles de porter atteinte au développement de la vie aquatique et apparaissent
néfastes a la migration des saimonidés, notamment des truites de mer.



Les taux d'ammoniaque mesurés dans I'Ome restent importants méme si on note
une baisse suite a 'arét des activités de la SMN. lis sembient liés aux rejets de la station
d’épuration de I'agglomération Caennaise. Dans le canal, les teneurs sont faibles en dehors
des périodes de basculement du rejet de |a station dans I'ouvrage hydraulique.

Les concentrations en composés azotés et phosphorés sont liés a la pluviométrie.
Les teneurs les plus fortes sont observées en période séche. Les sécheresses
plunannuelles (1990-1994) ont entrainé une nette augmentation des concentrations. La
tendance a la baisse, observée depuis 1995, se poursuit.

Le niveau de contamination général des eaux estuariennes, bien que variable au
cours de I'année , reste souvent de 'ordre de 10* germes /100mi. Ce fait dénote I'existence
de rejets locaux venant s’ajouter aux rejets des stations d’épuration.

®- Fonctionnement des différents estuaires

Les estuaires de la Touques et de la Dives présentent des similitudes de
fonctionnement. lis se caractérisent par 'absence de bouchon vaseux. La concentration en
ammoniaque apparait comme I'élément le plus préoccupant susceptible de porter atteinte a
la migration des populations de truites de mer qui font en partie la réputation de ces
nvieres. Les pics de concentrations en ammoniaque parfois reliés a8 une augmentation des
matiéres en suspension et de la contamination bactérienne mettent en cause le
fonctionnement des systémes d'assainissement des communes littorales.

L'estuaire de 'Ore présente une zone turbide et un bouchon vaseux qui, en
période d'étiage, vient se caler en aval du barrage de Montalivet. Ce demier se caractérise
par des taux trés elevés en matiere en suspension, et une augmentation importante de la
demande biologique en oxygéne. L'influence du rejet de la station d'épuration de
lagglomération Caennaise est notable sur 'ensemble de I'estuaire, du barrage jusqu'a la
mer. |l est peut étre mis en évidence lors des périodes de basculement du rejet vers le
canal. La concentration en ammoniaque apparait trés importante par rapport aux autres
estuaires, notamment en période d'étiage. Le taux de contamination bactérienne éleve,
enregistré tout le long de 'année met en cause I'existence de rejets locaux et pourrait aussi
étre dU a des phénomenes de relargage par les sédiments.

Le canal de Caen a la mer se comporte comme un plan d’eau a renouvellement
faible. Son fonctionnement est donc trés différent de celui d’'un estuaire. Le temps de
réaction des parametres est beaucoup plus long. Certains paramétres tels que le taux de
MES ou la concentration en ammoniaque restent faibles, d'autres varient de fagon plus
importante. L'augmentation du pH lié a une baisse de I'oxygénation peut entrainer une
eutrophisation du plan d’eau constatée certains étés. Le faible renouvellement de I'eau joue
aussi en faveur d'une stratification de la colonne d'eau, notamment en fonction de la
température.

Bien que de taille plus petite, 'estuaire de la Seulles présente un fonctionnement
similaire a ceux de la Touques et de la Dives. Ses eaux apparaissent de meilleure qualité,
n'étant pas sous linfluence directe d'une zone de rejet. Le taux de contamination
bactérienne reste cependant de I'ordre de 10° germes /100 ml.



La riviére Aure vient s'insérer dans |la vaste zone de la Baie des Veys. Au niveau du
point de prélévement du pont de la Cambe, I'Aure présente les caractéristiques d'une
riviere dont la qualité, soumise aux événements pluvieux, peut étre jugée de bonne a
passable.

©- lution metr roi rniér: nn

L'année 1997 se caractérise par un début de printemps assez sec, un mois de juin
trés arrosé et une absence de sécheresse estivale marquée.

Dans I'ensemble des estuaires, 'azote minéral et les orthophosphates présentent
des taux inférieurs a ceux observés les années précédentes. Les fortes pluies du mois de
juin semblent étre a 'origine d'une légere « acidification » des eaux. Sur 'Ome la situation
d'étiage est atteinte au mois de septembre, le bouchon vaseux vient alors se positionner en
aval du barrage de Montalivet, des valeurs importantes sont enregistrées en ce qui
concerne les MES et la DBOS.

L'année 1998 n'a pas connu de sécheresse estivale trés marquée ni de pluies
hivernales importantes. La baisse observée des concentrations composés azotés et
phosphorés est confirmée. La situation de la fin du mois de juin a entrainé une modification
de certains parametres : diminution du pH, augmentation des matiéres en suspension et de
la contamination bactérienne dans certains estuaires.

L'étiage ayant été plus prolongé, le rejet de la station d’épuration de I'agglomération
Caennaise, déversé dans I'Orne en période normale, a été basculé dans le canal de mi-
aodt a mi-septembre afin d'assurer la navigation maritime. Ce basculement engendre une
baisse des teneurs en composés azotés et phosphorés dans I'ome aval jusqu'a la mer et
une augmentation paralléle de ces concentrations dans le canal.

L'année 1999 est elle aussi marquée par I'absence de sécheresse estivale. La
situation d’étiage est peu prononcée sur 'Ome, en raison des orages survenus en seconde
partie du mois d'aolt. L'étiage est plus marqué sur la Dives. Suite & un mois de septembre
ensoleillé, on observe notamment une baisse sensible de I'oxygénation des eaux de la
Dives et une remontée du cone d'eau salée. Les teneurs en composés azotés et
phosphorés restent faibles et en baisse, dans I'ensemble.

O -_Modifications du réseau de suivi

L'interprétation des données collectées permet d’avoir un regard critique sur
I'efficacité et la raison d’exister d’'un tel réseau.

Ce dernier apparait remplir son réle. Il nous renseigne sur le cycle annuel d’évolution
de la qualité de chaque estuaire et met en valeur les différences de qualité et de
fonctionnement qui existent entre eux.

Seuls deux points de prélévement actuels ne semblent pas utiles & conserver. ||
s'agit d'un point situé sur la Seulles a Banville, au niveau du camp romain. Les résultats
obtenus sont similaires et redondant avec ceux du pont de Reviers, situé en amont. L'autre
point conceme le pont de la Cambes sur 'Aure. A ce niveau, I'Aure est considérée comme
une riviere et non pas un estuaire. |l n'est donc pas logique de le conserver dans ce réseau
intéressant uniquement le suivi des eaux estuariennes.



DUREE DE L'EXPOSITION

Pbxygéne dissous long terme | Moyen terme Court terme
(mg/1) (> 15 jours) (96 h) (24 h) Trés court terme Classe Qualité
15mn-6h

Trés bonne a
satisfaisante.

02=>5
80 <02 % < 12(

Moyenne

3<02<5

2<02<3 Survie des juvéniles d'espéces marines (poissons crevettes), possible

mais incertaine. Croissance altérée ou impossible . | 3 Mauvaise
Mortalité des salmonidés (smolts saumon, truite de mer)

1<02<2

Hors classe

02<1

Tab. 15. Sewl d'acceptabilité: action de l'oxygene dissous seul.



NH, (mg/) | N-NH, , ,
(mg/1) DUREE DE L'EXPOSITION ACCEPTABILITE

pH=8.3| pH=9 long terme Moyen terme Court terme | Trés court terme
(= 15 jours) (96 h) (24 h) (15mn-6h)  |Classe Qualité

<0.84 | <0.22 <0.05 Trés bonne a satisfaisante

0.22- | 0.22- | 0.05- Moyenne 2 médiocre

1.7 0.44 0.10

Survie i long terme des juvéniles d'espéces marines

1.7- | 0.44- 0.1- (poissons crevettes), possible mais incertaine. 3 | Mauvaise a trés mauvaise
8.5 2.2 0.5 Croissance altérée ou impossible .
Mortalité des Mysidacées.

8.5- 2.2- 0.5-

17 4.4 1

Hors classe

17- 44- 1-

R4 22 S

84 22- 5-

169 44 10

Tab. 17. Seuils d’acceptabilité pour I’'ammoniaque.
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SUIVI DES ESTUAIRES: LA SEULLES
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SUIVI DES ESTUAIRES: LA SEULLES
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10

I Pont de la RD n*27 @ St ARNOULT

TOUQUES mm/24h m’/s mg/ mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/ mg/l n /100 mi

pluvio Odba &t NH4 PO4
Pont St Arnoult MARTIN DE MES. DBOS o2 NO2 Nitrites | NO3 Nitrates | Orthophosph | C! Chiorures | C Thermo
LISIEUX Ammoniaque
LALICUE ses

12.06.1987 8,00 12,00 3,20 8,25 _0,050 0,037 1,80 022 2 2 400}
l 11.07.1987 0 8,00 14,00 1,60 8,00 0,080 0,030 2,13 0,20 a8 2 400}

10.09.1887 0 8,20 13,00 1,60 8,30 0,030 0,013 2,10 0,20 32 1 500]

| 0o.10.1887 7,88 25,00 4,10 7,80 0,040 0,030 1,85 024 51 & 300

20.11.1897 7,89 5,00 2,90 8,10 0,040 0,020 2,05 0,22 55 240

22.12.1967 8,02 31,00 3,60 10,30 0,130 0,040 3,00 0,23 a7 2 100

TOUQUES mm/24h mls mg/l mgl mg/l mg/l mg/! mg/| _mg/l mg/l _mg/ o] /100 mi 1100 mi

: Débit St _
Pont St Amoutt] P | \aRTIN DE MES |Cichiorwes| 02 pBos  |AMTONAUe! s aes NO2 [Nirates NO3| OHOPROSP| Phosphors | Tempdrature| o ol e
USIEUX |7 LEUE NH4 ates PO4 total eau

20.02.1088 0,00 8,07 12,00 35 10,40 2,00| 0,08 0,02 2,40 0,14 0,22 80 1714 1

01.04.1868 8,05 31,00 515 8,20 1,60 0,03 0,02 1,30 0,20 0,22 125 12000 ia

15.06.1098 8,15 71,00 63 8,60 3,60 0,08 0,03 2,10 0,28 0,35 14,0 2513 sa3)

30.07.1998 8,32 7,50 34 9,30 2,05 0,02 0,02 _2,08 0,19 0,23 16,0 498 ﬁ

16.09.1608 782 34,00 81 8,50 2.00 0,14 0,04 1,80 0,24 037 145 2102

26.11.1098 710_". 26,00 41 _ig‘so 2,80 0,14 0,03 _3‘45 0&0 0,29 8 2817 1 g
' 08.02.1688 7,88 50,00 33 10,60 3,80 0,39 0,03 2,80 018 0,32 8.2 28050 83

06.04.1609 0,00 8,25 23,00 32 8,80 2,40 0,08 0,08 2,71 012 017 138 6780 1

23.06.1908 0,00 8,39 7,80 30 10.23 2,30 0,06 0,03 2,54 0,18 0,18 1.8 412

06.07.1999 0,00 8.27 12,00 32 8,10 2,10 0,08 0,05 2,50 0,17 029 16.6 3100 %

15.09.1608 d'orage 8,08 23,00 34 863 2,30 0,09 0,03 2,45 025 0,35 148 7231 ]
' 16.11.1999 0,00 8,17 12,00 30 10,50 2,00 <0.01 0,01 2.40 0,14 0,22 6.8 1012 180}
l DDE 14
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TOUQUES
l Extrémilé jetée Deauvile
TOUQUES mm/24h m/s mgl mg/l _mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/! n/100m
. Débi St PO4
Extrémité jetée]  plvio |\, oy e ME.S. DBOS o2 NH4 | NO2 Nitrites | NO3 Nitrates | Orthophosph | €I Chiorures | € Therme
Deauville LISIEUX Ammoniagque
LA LIEUE ates
12.06.1997 8,14 15,00 4,30 9,10 0,190 0,044 1,80 032 718 15 000]
11.07.1897 0 7,98 14,00 2,70 8,20 0,200 0,040 1,68 022 741 4 300]
10.09.1887 0 8,28 20,00 4,50 9,80 0,190 0,026 2,01 030 iz 7 200]
| 09.10.1887 8,03 72,00 3,80 8,00 0,180 0,060 1,80 035 1214 150
20.11.1897 8,12 16,00 1,80 8,40 0,070 0,040 1,85 027 579 43
22.12.1897 7,83 29,00 3,90 10,30 0,140 0,030 2,80 022 782 15
TOUQUES mm/24h m’ls mg/l mg/l mg/l mg/! mg/l _mgA mg/ mg/l mgn ‘C /100 mi 1100 mi
Débit St 4
Extrémité jetée pluvio Ammoniague Onthophosph | Phosphore | Température
‘ Desuville LIBIEUX M&RTIN DE M.ES. | ClIChiorures o2 DBOS N4 Nitrtes NO2 Ntrates NOS3| ~ "0 Satel o EColl |Entdrocoques
20.02.1998 0,00 707 17,00 745 10,60 2,30 017 0,02 2,30 0,16 021 8,0 2480 78
|_o1.04.1098 8,04 28,00 873 8,40 1,70 0.14 0,03 215 0,22 026 125 5120
15.06.1898 8,11 105,00 568 8,80 4,50 0,18 0,04 2,10 028 0.39 140 21580
. 30.07.1998 8,25 40,00 1841 8.20 1,65 0,17 0,03 2,15 0.26 0.31 165 1067
16.09.1998 7,78 38,00 700 8,40 1,50 0,18 0,03 1.85 0.26 0,36 15,0 1353 1
26.11.1998 8,03 21,00 506 10,65 2,60 0.11 0,02 2,45 0.18 0.25 5 5840 sos]
09.02.1889 7,81 47.00 321 11,00 3,40 0,37 0,03 2,85 0,20 029 53 11700 1238]
06.04.1999 0,00 8,14 18,00 873 8,00 1,80 0,34 0,03 2,51 0,18 0.21 138 501 ﬁ
23.06.1909 0,00 8,40 54,00 951 10,70 1,80 0,32 0,04 2,30 0,15 0,16 18,8 an 11
06.07.1999 0,00 8,12 22,00 1235 835 1,80 0,26 0,02 215 0,20 0,34 17,0 5770 7 |
16.00.1099 _ [plules d' 8,08 22,00 1200 8,85 2,00 0,12 0,02 225 0,23 0,33 149 4569 192}
16.11.1968 0,00 8,06 15,00 2478 10,40 1,80 0,12 0,02 470 0,18 0,23 1.7 1576 760)




DIVES
Pont ds la RO n"400a & CABOURG

DIVES mm/24h mis mg/! mg/! mg/l | mg/l | mg/! mg/l mgl! mg/|
Pont du CD 400a | Piuvio Sassy | D4R MERY- oH MES DBOS oz NHA Ammonisqusl  NOZ Nilriles | NOD Nitrates | TO4 Orthe €I Chisrures C Theme
BB 1857 W00 870 700 140 078 . — I3
07 1997 0 7858 7900 490 460 070 5,040 380 22 & 2
)8 00 1097 [} 76 8000 40 7.70 550 ES) 438 o) 4 300
937 78 4800 [T 7.70 120 oAl 420 24 000
011 1607 7 89 3000 30 91 080 LT 450 F 334 2 400
23121997 Je2 16 00 70 10 5 130 08 €10 4 i3
LA DIVES mm/24h m3/s _mgh mgA mgh mp mgh mgh mgh mgh mgh ol * 100 mi _
pH MES Cl Chiorures 02 DBOS ”"”‘:;"“' Nitrtes NO2 | Nitrates NO3 | OTOPROSPRAS] o ore tot| TomPeBtre |
s PO4 o2y
787 880 70 12 50 330 020 0.04 7.60 013 018 38 8360
808 4500 303 910 310 014 004 5 60 020 0 130 20310
423 MW 208 810 32+ £03 S04 850 02 024 178 1 586
820 53,00 a2 185 3% 211 0.04 a8 [ 028 185 1184
783 53 00 118 780 4.00 0.12 004 388 031 038 138 13 240
778 38 00 &8 820 280 0% 008 500 ao7 oz nj 3818
788 aEl 82 10 60 250 011 0.04 1.10 012 o2 81 7 080
831 14.00 &7 11.20 280 0.04 004 ees oo 013 17 n
884 4800 68 12.26 480 2.01 0.04 e 006 (Y] 154 8
818 67.00 268 10 470 007 008 ses 02 0% 218 118
7!1 85 00 8686 8.60 3.10 0.14 003 480 017 035 180 7810
810] 12.00 85 10.00 1.28 008 004 870 018 o 19 1 800
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100 m & laval de lexutoirs du Drochon & HOULGATE

DIVES mm/24h m’/s mgA mgh | mgn mgh mgh mor 1 mpn [ mgd |
Dives Aval Drochon| Pluvio SAsSY | Ogor MR oH MES D80S o2 Mm":'“““ NOZ Nartes | NO3 Nirates mﬂmm
XE) W 700 ) 080 0088 ) ¥l
0 757 3300 400 50 110 ) 030 270 2|
0 764 44.00 140 ) 100 040 400 20
21 10 1887 7 85 47 00 400 70 150 040 3 i}_ X
19.11,1987 [ 40 00 240 8 80 170 050 3 40] <)
4. o ‘“’3 1) A0 20 25 L1
mm/24h m'ss mgA | g ] mgh mg/ mgA | mgn |  mgh 1100 mi
Aval Drochon| Piuvio sAssy | D40 MERY- o MES Cl Chiorures 02 DBOS Ammonaaue | Naries NO2 | Narates NO3 [OTOPROSphate E Coé
06 02 1568 000 (X7 11.00 823 1250 260 0170 0o 766 018 D 3 190
02 04 1888 783 37.00 1828 830 3.10 0200 0.04] 448 020 038 130 17 800
000 817 4800 1674 808 220 0080 004] 870 020 028 8o 1 487
l% a2.00| 3280 608 200 0410 gos| 188 oz Hfi e 8520
798 113.00 .04 320 037 48| 140 81500
38.00 0.04 4 0.18 028 unl 2
000 8 31.00 0.0 840 012 0.17 82 4
000 8 1300 004 820 007 0.12 138 €520
GEI 838 200 004 5 011 0.17 204 208
000 8.21 4100 007 438 o oy e T
oiuies d'orage 7.68 140 00 008 a70 031 074 n‘g‘* 187
15.11.1668 802 2800 003 470 018 022 82 19 960/




ORNE
l CAEN . Pont SNCF
ORNE mg/! mg/l __mg/ mg/! __mg/l mg/ _mon mg/l mgh /100 mi
PO4
I Pont SNCF P‘”“;:"f“ h m“;gm pH ME.S DBOS o2 NHA | No2 Nirites | NO3 Nitrates Orl_l'lzp;mph Cl Chiorures | € Thermo
30.05.1897 0 4.70 7863 634.00 10.00 7.75 0.620 0.080 515 0.70 &0 430 000}
| 25.06.1807 5.00 75 418.00 5.70 7.00 0.350 0.060 470 0.40 =z 75 000!
l 15.07.1897 0 5.80 7.63 76.00 6.80 8.30 0.080 0.030 6.30 0.27 48 24
28.08.1897 5.50 7.38 1276.00 .80 425 0.740 0.070 4.80 0.20 g7 430
22.09 1887 0 2.00 7.56 2760.00 46.00 8.60 0.400 0.080 4.85 0.49 82 43
27.10.16897 0 4.50 7.38 448 00 6.00 8.50 0.350 0.050 5.4_(; 0.50 168 ]
26.11.1997 8.20 7.44 93.00 6.80 9.50 0.380 0.050 550 0.38 T2 83 000}
' 19.12.1897 35.00 7.42 36.00 3.30 11.70 0.160 0.040 8.80 0.17 40 43 -
ORNE mm/24h mals mg/| mgil mgl! __mg/l mg/l_ mg/l mg/| mgll mg/ *C 1100 mi /100 mi
l Pont SNCF P'“:"“cz‘ . wm,g'm pH MES. |CiChioruwres| 02 0805 | "™NTEI) Nyrnes NO2 |Ntrates NOS) W H‘:::"" T""::"“' ECol | Emémooques
21.01.1988 0.00 80.00 7.49 37 35 11.80 4.60 0.08 0.04 8.03 0.10 0.21 50 6780 14
19.02.1898 0.00 10.11 7.72 T 47 11.70 2.70 0.08 0.04 8.40 0.13 0.17 75 17140 4665
24.03.1998 0.00 11.22 7.63 11 58| 11.60 390 0.18 0.04 7.48 0.33 0.40 10.5 40830 +568)
20.04.1698 72.05 7.51 66 39 10.30 2.70 0.05 0.04 7.55 0.12 0.22 s0 2480 412]
. 18.05.1998 0.00 9.00 7.80 11 45 8.80 2.10 0.02 0.03 6.40 0.10 0.18 19.5 828 <s8)
18.06.1098 0.00 7.89 7.76 81 85 9.05 3.20 0.11 0.05 6.05 022 0.42 18.0 36180 917]
20.07.1888 0.00 6.42 7.72 1445 67 6.85 20.00 0.20 0.05 505 038 2.85 220 21530 2012
27.08.1898 8.26 T, 2370 151 4.60 20.00 0.71 D.04 510 0.30 408 175 5010
28.09.1998 2.40| 7.30 5640 102 4.70 48.00 1.00 0.12 498 089 6.03 185 25500 2
28.10.1998 51.33 7.45 203 41 .40 3.70 0.23 0.04 7.15 0.04 0.55 130 3218
25.11.1998 - 7.48 12 43 2.65 3.00 0.08 0.03 7.40 0.13 0.1 30 1238
15.12.1998 40.69 753 26 41 11.00 2.30 D.05 0.05 7.20 0.12 0.1¢ 8. 13416 484
' 25.01.1 0.00 54 50 751 94 36 10.80 2.00 0.05 0.04 8.20 —0.14 0.28 8. 1724
23.02.19989 13.60 §2.45 7.48 42 37 11.40 2.70 0.05 0.03 7.70 0.12 018 72 1067 412]
26.03.1909 20.00 8.03 5 42 11.20 2.80 0.03 0.02 7.78 0.08 0.11 10.2 828 2s5]
08.04.1808 0.00 15.00 8.30 11 43 11.40 3.40 <0,01 0.03 6.80 0.11 0.20 137 3680 707}
25.05.1999 0.00 6.80 7.68 28 72 9.20 5.40 0.26 0.05 7.30 020 0.27 17.0 55800 2171
17.06.1999 0.00 6.00 7.86 88 46 8.10 6.00 0.10 0.03 .65 0.21 0.48 18.7 15760 1
20.07.1889 0.40 7.16 7.78 744 77 8.50 20.00 0.48 0.12 4.72 1.21 2.12 212 3200 7571
31.08.1909 0.00 9.00 7.54 1760 137 5.60 25.00 021 0.13 435 0.85 ae2 198 85100 17140
' 05.10.1899(sept) 14.94 7.78 104 48 9.80 2.90 0.19 0.04 5.70 0.24 0.37 135 4083
28.10.1909 0.00 1328 7.72 1388 52 8.75 9.40 0.24 0.05 4.00 0.10 1.67 12.5 11110 1
28.11.1099 0.00 18.86 7.60 20 56 9.95 3.60 0.13 0.03 7.80 0.12 030 82 666 119
' DDE 14
SMAHE/CHOE Oimed788 xis



Pont de COLOMBELLES
[ ORnE mm/24h mas mg/l_ mg/! mg/! mg/ mg/l mg/ mg/l mg 7100 mi
PO4
Pont de _ Débit NH4 :
ﬁ 3 Plavio. | 1 orme MES. DBOS 02 |\ moniaque| NOZ Ntrtes | NOS Nirates | Orthophosph | CI Chiorures | C. Therme
30.05.1887 0 470 7.41 78.00 7.20 8.20 470 0.120 5.35 088 83| 430 0oof
25.06.1967 500 7.50 22400 850 680 214 0.140 450 070 71| 240
15.07.1867 0 580 737 57.00 10.00 7.70 2.40 0080 830 055 56| 150
28.08.1967 550 7.43 56.00 5.00 560 228 0070 440 048 3 =)
22.09.1987 0 2.00 7.60 173.00 21.00 7.60 248 0.140 520 08s 125 240
27.10.1687 0 450 7.32 52.00 7.50 820 468 0.130 550 088 177 o
26.11.1997 8.20 732 27.00 6.90 8.40 335 0.060 480 0.61 3 o
18121967 35.00 7 41 48.00 5.40 11.40 0.66 0.050 808 023 “ 21 000}
ORNE mm/24h mas mg/ gl mg/ mgh mg/ mg mg! g mg! *c 7oom | 00 m |
Pontde |Pluvio-24h|  Débit Ammoniague Orthophosph | Phosphore | Température
Outonties | mie. MES. |CiChiorures| 02 DBOS Mg || NErites NOZ |Nitrates NOS| - P T - — ECol |Entérocoques
21.01.1988 0.00 80.00 7.40 3 38 11.70 4.50 0.37 0.04 878 0.14 025 60 4840] 3218}
| _18.02.1988 0.00 1011 762 3 51 11.20 2.40 1.39 0.04 8.30 028 0.30 75 25750 9617]
24.03.1998 0.00 1122 747 B 61 11.50 3.30 2.71 0.04 6.87 0.40 0.47 105 82000 1%
20.04.1998 72.05 7.38 70 37 10.70 450 0.40 0.04 7.50 0.16] 028 X 15760
18.05.1988 0.00 9.00 7.41 14 60 8.95 5.80 1.72 0.05 6.50 0.34] 0.43 198 11700 1444
18.06.1988 0.00 7.89 7.63 32 101 870 4.00 2.18 0.05 560 043 053 182 78200 28
20.07.1998 0.00 8.42 761 54 89 720 11.00 3.20 0.08 550 068 0.83 210 15760 1
27.08.1988 8.26 761 81 180 570 6.40 017 0.04 500 024 058 17.0 4120 300|
26.09.1998 240 7.32 128 114 5860 15.00 504 0.15 503 112 124 168 48400 21
28.10.1898 51.33 7.41 152 Q 830 .50 072 0.04 7.15 0.08/ 054 130 8217
25.11.1868 - 7.44 18 51 255 380 080 003 745 0 18 026 30 36600
1512.1908 = 40,68 747 50 [ 0.80 4 085 0.08 7.10 0.18 027 ] 38750
' 011 0.00 5450 7.41 26 4 0.80 460 1.50 0.04 7.60 023 033 ] 15760
23.02.1906 13.60 52.45 7.28 32 55 11.00 3.60 056 0.04 7.55 024 032 7.0 10150
26.03.1869 20.00 7.80 7 60 10.80 2.80 068 0.03 7.75 018 0.24 106 57700 1
08.04.1998 000 15.00 7.08 12 47 11.20 5.00 196 004 660 0.35 044 138 168100 1
25.05.1999 000 6.80 7.58 i€ 64 850 1020 339 0.06 855 051 057 169 7820
17.06.1909 0.00 6.00 7.63 2 55 8.80 7.20 088 005 577 029 042 180 75700 361
| 2007.1960 0.40 7.16 7.78 64 81 7.80 920 3.00 011 496 063 083 21.0 13860 101
31.08.1898 0.00 9.00 7.57 160 153 6.30 23.00 0.83 018 475 034 128 192 123800 15:3
05.10.1999(sept) 14.84 7.62 4 72 9.60 5.40 165 0.05 590 035 038 139 23330 2
29.10.1699 0.00 1326 7.65 100 81 8.60 9.30 1.48 003 430 0.10 057 127 21870 4063
20.11.1699 0.00 18.86 7.61 19 53 9.85 3.50 0.98 003 7.50 023 043 82 87%0] 1111]




ORNE
Pont de RANVILLE
| ORNE mm md/s mg/! mg/l mg/l mg/| mg/l mg/l mg/l mg/l n /100 ml
PO4
Pont de Pluvio - 24 NH4
Ranville h prée. Débit pH ME.S. DBOG 02 Ammaniague NO2 Nitrites | NO3 Nitrates m»lp:.pn Cl Chiorures | C.Thermo
30.05.1987 0 4.70 7.54 88 10.00 7.40 6.700 0.180 5.65 0.61 241 75 000}
25.08.1997 5.00 7.48 186 12.00 510 3.020 0.150 3.10 0.58 240 240 000
15.07.1887 0 5.80 7.44 53 16.50 6.80 4,300 0.180 6.80 0.72 136 150
28.08.1997 5.50 7.79 155 8.00 6.20 1.480 0.120 4.50 0.40 143 830
22.09.1897 0 2.00 7.96 183 22.00 7.80 2,550 0.170 5.45 0.55 582 7
27.10.1987 0 4.50 7.31 101 13.00 7.50 6,840 0.180 6.10 1.20 393! 75
26.11.1887 8.20 7.48 72 8.10 8.10 2.070 0.070 560 0.58 150 24 000
I 18.12.1897 35.00 7.49 71 4.50 11.10 0.220 0.040 8.80 0.43 67 8 —
ORNE mm/24h md/s mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l 'C 7100 mi 1100 mi
Pont de Pluvio - 24 h Débit Ammoniague _ Onthophosph | Phosphore | Température
Ranville pobe. May/Orne pH M.E.S. | ClChlorures 02 DBOS NH4 Nitrites NO2 [Nitrates NO3| stes PO4 Satal piT E Coli Entérocoques
21.01.1898 0.00 80.00 751 51 46 11.40 560 0.32 0.04 878 015 0.26 6.0 7920 2873
19.02.1998 0.00 10.11 7.65 33 76 11.30 2.80 0.51 0.04 8.20 0.18 0.23 78 17140 4663
24.03.1908 0.00 11.22 7.56 12 133 11.30 4.80 2.48 0.05 583 0.39 0.48 10.8 45100 3
20.04.1988 72.05 7.42 138 47 10.50 3.80 0.33 0.04 7.78 0.15 0.30 9.5 10670
18.05.1998 0.00 9.00 7.49 53 68 8.35 6.30 0.80 0.06 6.50 025 0.38 19.0 11260 1
18.06.1868 0.00 789 7.62 a8 328 7.70 6.60 1.98 0.08 580 048 0.85 18.0 135300
[ 20.07.1908 0.00 6.42 7.68 104 73 8.70 18.00 488 0.18 555 0.78 1.1 215 5540
27.08.1968 8.28 7.68 40 1403 5.60 6.10 0.44 0.08 508 0.28 043 17.0 2707 1
| 28.09.1998 240 7.38 121 528 5.30 14.00 5.00 0.15 466 082 0.68 18.8 33100 13170}
28.10.1898 51.33 7.52 164 52 8.20 3.50 0.30 0.04 7.2§ 0.05 0.50 13.0 5750
25.11.1908 - 7.46 38 2 12.25 3.20 0.28 0.03 7.40 0.15 0.23 33 22040
15121068 4068 753 161 50 1050 390 043 005 7.30 0.18 0 40 8t 23620 1
25.01.1960 0.00 54.50 7.55 28.0 55 10.70 250 0.26 0.04 8.00 014 0.23 92 6760 1
23.02.1969 13.60 52.45 7.30 36.0 48 11.00 3.00 027 0.04 7.60 0.15 0.20 7.3 3633 ]
26.03.1999 20.00 7.77 75 59 10.50 2.60 0.85 0.03 7.70 0.18 0.23 10.4 27070 361
08.04.1899 0.00 15.00 8.27 21.0 55 11.50 4.50 0.21 0.03 6.70 0.13 0.23 137 10820 201
25.05.1999 0.00 6.80 7.74 36.0 101 8.10 5.70 0.78 0.10 6.65 0.28 0.38 16.5 6530 1
17.08.1899 0.00 6.00 7.64 8.0 162 8.00 12.00 243 0.08 560 0.38 063 185 123800
20.07.1899 0.40 7.16 788 146.0 319 8.80 41.00 5.70 0.26 565 1.10 1.60 21.0 5770 3
31.08.1989 0.00 9.00 7.82 242.0 816 11.00 23.00 0.54 025 4.80 0.44 1.71 188 27070 381
05.10.1999(sept) 14.84 7.65 860 77 9.05 .00 1.18 0.05 5.80 0.34 0.47 138 8200 g
29.10.1999 0.00 13.26 7.87 300.0 83 9.25 7.20 0.32 0.04 400 0.08 0.81 12.7 7231 1
[ 29.11.1900 0.00 18.86 7.75 45.0 51 10.30 4.50 0.25 0.03 7.40 0.15 0.40 8.0 2317




g
i
e
[ orne

ORNE

Esluaire (club nautique de MERVILLE-FRANCEVILLE)

g
!
i
1
1

NE mg/! mg/l mg/l mg/l mg/l mg/! mg/l mg/l mg/l /100 mi
Pluvio-24h| Débit Ammoniaque Orthophosph
Estuaire persly " pH MES. DBOS 02 o Nitrites NO2 |Nitrates NO3 PO Cl Chiorures | C.Therme
30.05.1997 0 4.70 8.10 52 5,70 10.90 0.82 0.13 3.00 0.28 7824 2
25.06.1887 5.00 7.73 57 7.50 6.20 1.71 0.17 3.20 032 8283 15
15.07.1997 0 5.80 8.13 27 580 10.10 0.38 0.11 380 0.20 7 600 4
26.08.1987 5.50 7.66 28 1.80 5.60 0.98 0.10 1.80 0.24 § 851 a3
22.08.1997 0 2.00 7.73 38 2.10 6.35 1.58 0.17 2.78 028 6 658 4
27.10.1987 0 450 7.89 48 2.70 7.30 1.58 0.11 278 0.37 10 205 18
26.11.1967 8.20 7.82 30 3.80 8.00 1.71 0.08 3.20 0.34 8 066 8
19.12.1887 35.00 7.67 30 450 10.80 0.47 0.05 8.60 0.28 515 83
ORNE mm24h ma/s mg/l mg/l mg/| mg/l mg/l mg/| mg/l mg/l mgh *C 1100 mi /100 mi
: Pluvio- 24 h|  Débit Ammoniaque Orthophosph| Phosphore | Température
Estuaire pocly PPty pH M.ES. |cClChiorures 02 DBOS vy Nitrtes NO2 |Nirates NO3| ™ " F0 0 o e E Coll Entérocoques.
21.01,1688 0.00 80.00 7.53 56 258 11.50 5.30 0.17 0.05 8.68 0.14 0.25 8.0 8200 1553
19.02 1998 0.00 10.11 7.49 48 1825 10.20 3.20 1.67 0.05 7.70 034 040 75 78200 10670}
24.03.1908 0.00 11.22 7.68 35 1562 10.20 3.20 1.15 0.05 8.49 0.32 039 10.5 32840 2707}
20.04.1898 72.08 7.65 100 318 10.40 2.80 0.14 0.04 7.T0 0.13 025 10.0 217 1087
18.05.1998 0.00 9.00 7.68 116 1459 7.85 570 0.6 0.07 6.15 0.25 052 18.0 11260 s5]
18.06.1998 0.00 7.89 7.76 50 5183 8.45 3.30 1.40 0.12 4.30 0.34 0.50 18.0 11600 255)
20.07.1608 0.00 6.42 7.40 26 8336 7.75 6.00 0.80 0.15 285 0.27 0.35 215 501 %
8.26 7.80 80 10437 5.90 5.20 0.37 0.07 235 0.25 0.31 17.0 305
2.40 7.76 24 10827 5.80 2.80 2.22 0.14 238 0.32 0.40 168 8520 3e5)
51.33 7.57 166 621 9.20 4.70 0.25 0.04 6.80 0.04 0.52 13.0 7231 88|
. 7.32 123 371 11.50 4.40 1.22 0.04 8.85 0.35 0.50 40 131100 1:!3
40 69 T 56 374 10.40 2.70 0.24 D.06 8.90 0.17 D : 85 8817 1
0.00 54.50 5 55 247 10.60 2.10 0.12 0.04 8.00 0.14 0.23 8. 2204 782
13.60 52.45 7.13 113 745 10.80 2.60 0.21 0.04 7.25 0.18 0.27 78 5770 707
20.00 7.78 55 461 10.30 2.30 0.58 0.03 755 0.21 0.26 10.5 28730 4888
0.00 15.00 7.80 50 855 8.70 3.70 1.10 0.06 6.30 0.24 038 13.4 114540 11
0.00 6.80 765 125 3006 7.40 7.00 2.24 0.10 5.20 0.48 0.85 17.4 7231 11
0.00 6.00 7.73 82 4011 8.10 11.00 1.50 0.14 4.22 0.28 0.83 18.8 3890 <
040 7.18 8.24 53 8506 11.60 9.60 0.37 0.15 2.80 0.22 0.50 208 792 <
0.00 9.00 7 .68 38 8017 7.50 330 0.83 0.16 2.30 0.25 0.30 19.8 3218
14.84 7.71 282 1080 8.70 4.80 0.54 0.07 5.30 0.85 068 14.4 15680 1
0.00 13.26 778 253 1857 8.25 9.60 1.24 0.08 4.10 0.10 0.78 1.7 24880 4083
0.00 18 88 7.55 133 1022 10,10 580 0.87 0.05 7.05 024 084 B.1 13470 1800]




C

Pont de la Fondene

B
¥
§
i
‘

Pont de la Oxygéne |Ammonagueen| Nitrites en | Nitrates en | Orthophosph X
F e Pluvio Débit MES DBOS NH4 NOZ NO3 S 0 ci C Thermo
mm/24h mYs mg/l mgi mg/l mg/l mg! mg! mg/ 100/mi
. 23.06.1897 7.84 6.20 4.00 5.80 0.10 0.068 3.700 0.280 1333 150}
20.07.1997 0 7.77 2.80 2.50 8.20 0.06 0.035 3.820 0.200 1175 S|
17.09.1987 0 7.76 4.00 2.40 6.75 0.15 0.030 2.850 0.240 2244 2 QI
| 23101897 0 7.68 1.20 1.60 6.30 0.45 0.057 2.200 0.340 3727 2 400
28.11.1997 7.75 1.00 1.60 6.95 0.23 0.100 2.200 0.260 5325 §30]
20.12.1997 7.67 17.00 1.30 10.90 0.10 0,050 8.750 0.140 508 4
CANAL mmi24h mils mg/l _mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l bl (100 mi /100 mi
:‘:‘:d:: Pluvio . MES. |CiChioruwres| 02 DBOS mm’“‘“ Nitrtes NO2 |Nitrates NO3| OnoPioseh P“"t;’:“‘ T""‘:“""‘ ECol |Emémooques
10.02.1998 0.00 10.11 7.75 3.60 784 11.30 2.30 0.01 0.06 7.80 0.1 D14 85 582
|__21.04.1908 69.81 743 21.00 330 10.80 270 0.04 0.03 7.10 0.11 0.13 100 1046
25.06.1998 0.00 7.53 7.88 4.00 1887 B8.30 2.50 0.01 0.03 5.00 0.12 0.18 205 k"] <
27.07.1988 7.16 8.18 8.50 4785 12.30 420 0.03 0.08 1.79 0.08 0.18 210 118
22.09.1898 0.00 3.50 1.76 5.00 2180 9.15 2.50 0.51 0.25 3.00 0.31 0.47 178 78
16.11.1888 0.00 31.18 '{__0_0 4.00 4846 8.00 _g,au 0.08 0.26 3.2% Oﬁ 0 a_n 19.2 _23-0 g
16‘02.1!!! 44.05 7.95 10.00 69 12.40 2.20 0.05 0.03 7.45 0.08 0.14 48 879
01.04.1999 0.00 13.26 882 4.00 827 11.70 2.60 <0.01 0.02 68.80 0.04 0.08 12.3 38
14.06.1989 0.00 7.88 7.2 8.00 2556 7.70 2.80 0.10 0.03 413 n_g 014 17.8 78 ﬁ
15.07.1999 0.00 7.80 7.87 6.00 4065 _5.80 2.60 0.13 0.07 2.18 0.08 0.14 215 208
16.05.1989 4 57 7.78 6.80 2336 4.80 6.40 0.33 0.08 220 0.23 0.33 19.1 869 ﬁl
29.11.1699 7.45 3.80 4650 3.70 2.40 0.27 0.14 265 0.23 0.30 7.2 1353 z.'.a_]
l DDE14
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CANAL
Passe de Calix
- — orTopTeYY
Passe de Calix Pluvio Débit Orne M.E.S. DBOS OW‘IM A?;?‘aﬂﬁgu Nlt:tg; " Nrtr:g; el na::‘s‘en ci C.Tharmo
mm/24h m’/s mg/l | mg/l mg/l mg/l mg/! mg/l 1

23.06.1697 8.32 3.50 4.40 6.40 0.08 0.110 1.800 0.250 4 487 240

29.07.1697 0 8.88 8.00 _5.50 17.00 0.01 0.070 1.750 0.080 3 447 3

17.09.1687 i 8.51 8.60 4.30 14.45 0.01 0.080 1.250 0.170 4544 240

23.10.1887 0 7.83 1.60 2.40 7.70 0.44 0.064 1.400 0.330 5218] >1500000

28.11.1807 7.82 1.80 3.00 7.80 0.20 0.080 1.800 0.260 5 829 2 400

29.12.1867 7.68 13.00 .40 8.80 0.14 0.070 7.250 0.180 2 826 15 000

CANAL mm/24h ma/s mg/l mg/l ‘mg/l mgll mg/l ‘mg/l mg/l mg/| mg/l 'C /100 mi 7100 mi |
PassedeCalix|  Puvo | DO | gy MES. |ClChionres| 02 DBOs  (AMESI Narkes NOZ [Nirates NO| OfnoPhosen| Phosphors | Tempdrature| ¢ oy | ragrocoques

19.02.1098 0.00 10.11 7.96 4.40 3138 11.60 3.00 <0.01 0.12 6.60 0.14 0.21 85 <38

21.04.1898 89.81 8.04 13.00] 2265 10.70 250 0.04 0.03 810 0.08 0.13 11.0 386 :ﬁl
25.08.1998 0.00 753 8.62 7.70] 3408 __13.30 4.00 0.01 0.04 3.50 0.05 0.1 210 38

27.07.1998 7.18 8.76 8.70| 3120 17.40 5.80 0.01 0.04 2.08 0.05 0.17 210 <38 %
22.00.1998 0.00 3.50 8.87 13.00 4650 15.80 11.00 0.15 0.36 218 0.31 0.85 185 <38

16.11.1998 0.00 31.18 7.74 3.60 4558 9.10 2.10 0.08 0.25 3.70 0.27 0.37 85 1681 118]

e ——— == m—

15.02.1099 44.05 7.82] 7.50 1007 11.10 2.20 0.07 0.03 870 0.12 0.14 5.8 828 185]
01.04.1088 0.00 13.26 8.84] 12.00 2932 15.60 8.10 0.01 0.02 5.20 0.08 0.16 127 <38

14.06.1600 0.00 7.89 8.66 12.00 4430 10.85 7.30 0.01 0.02 264 003 0.14 18.7 <38 gﬂ
15.07.1099 0.00 7.90 8.20 6.30 4509 7.40 3.00 0.01 0.07 1.84 0.04 0.12 215 119

16.09.1999 457 7.65 4.80 5289 1.70 4.00 0.38 0.08 0.80 0.15 0.28 30.1 160 %EI
18.11.1889 7.74] 3.30 2768 8.35 2.45 0.17 0.07 3.58 0.17 0.23 8.0 1353 ZSQI




Pont de Bénouvilie

s 2 : P
"i " :;u Pluvio Débit pH MES. DBOS ‘;’:’“"" A;".":L";:" N"::; - "'“:;'_,_‘ - ha;::‘ en ch C.Thermo
mm/24h m3/s mg/l mg! mg_ mg/l mgn mg! mg/ 1

3.08 1897 8.98 6.70 7.20 11.80 <0.01 0.084 0.66 0.130 5 088 43
20.07.1997 0 8.82 3.60 4.30 10.80 <0.01 0.057 1.35 0.080 4 455 240]
17.09.1897 0 9.04 7.40 6.50 18.95 0.01 0.050 0.82 0.140 4587 23|

| 23.10.1087 0 8.02 4.00 2.80 7.55 0.23 0.056 1.05 0.270 6883 43]
28.11.1897 7.80 1.20 2.10 9.15 022 0.050 2.30 0.280 5474 %
26.12.1887 7.86 1.80 1.80 9.60 017 0.070 285 0250 7 206
CANAL mm/24h miis mg/l _mg/l mg/l _mg/l mg/l mg/l mgh mgi mg ‘C /100 mi [00ml |

. LR I P MES. |Cichiores| 02 0805 |A™LTM! Nertes NOZ |Narates NO3| OnoPhoseh | Phosphore | Tempdraturs | g by | cpmcncums
19.02.1998 0.00 10.11 8.36 3.40 4011 14.80 3.10 <0.01 0.11 .10 0.11 017 8.0 <38 <38)
21.04.1998 69.81 8.87 7.50 5673 15.30 5.00 <0.01 0.04 380 0.03 0.09 115 <38
25.06.1998 0.00 7.53 8.96 7.60 5857 14.00 6.00 0.01 0.03 1.60 0.04 0.13 21.0 <38
27.07.1898 7.18] 8.01 14.00 4835 18.90 5.10 <0.01 0.04 1.35 0.03 0.12 205 <38 <38}
22.09.1988 0.00 .50 B8.45 10.00 7029 13.15 5.90 0.61 0.47 1.55 0.37 0.65 185 <38 tﬂ
16.11.1098 0.00 31.18 7.78 3.60 6347 8.60 1.80 0.16 0.24 2.85 033 0.42 8.0 <38
15.02.1698 44.05 7.82 2.50 3230 11.50 2.90 0.04 0.04 5.40 0.15 0.18 65 <38
01.04.1980 0.00 13.26 8.09 8.00 3834 16.40 6.00 <0.01 0.02 4.50 0.02 0.12 138 <38 <
14.06.1899 0.00 7.89 9.48 24.00 5084 20.80 12.00 0.01 0.02 2.16 0.04 0.17 202 <38
15.07.1999 0.00 7.90 8.64 7.50 4544 8.70 2.60 0.04 0.05 1.77 0.04 0.10 224 <38
16.09.1699 4.57 7.94 3.40 5190 5.20 5.00 0.22 0.04 0.85 0.09 0.21 18.0 T
16.11.1669 7.84 3.30 3976 8.80 2.10 0.21 0.05 3.05 0.17 0.25 78 118




CANAL

Oustrenam face au bassin de plaisance

ml Pluvio Débit pH MES DBOS Oypine im::o: ::u' N't:tg; e Nltrr:ée; » naj:s‘en G C Thermo
mm/24h m3/s mg/ mg/l mg/l mgn | mgi mg/l 100/m|
'33.06.1807 8.11 6.80 8.00 12.10 <0.01 0.056 1.000 0.13 5 083
29.07.1897 0 8.73 5.00 4.20 .40 0.05 0.055 1.210 0.07 4 482 ﬁl
17.08.1997 0 8.85 6.20 550 16.45 0.01 0.040 0.640 0.14 5 280 43]
23.10.1897 0 8.11 3.60 3.30 8.25 0.20 0.054 0.800 027 7171
28.11.1887 7.86 1.40 3.00 865 0.18 0.050 2.100 028 5545 v
26.12.1897 7.80 1.20 1.70 .80 0.18 0.060 3.150 0.25 6318
CANAL mm/24h m3s mg/! mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l °c {100 o /100 mi
OUISTREHAM Plusio ] W MES. |CiChiorures| ©2 DBOS "‘""‘:H"r""' Nrites NO2 |Nitrates NO3| sz H':;:"" T"“':"‘" ECol | Entscoques
19.02.1998 0.00 10.11 8.36) 3.00 4065 12.90 1.70 <0.01 0.10 8.40 0.12 0.18 80 <38 <3s]
21.04.1008 69.81 8.95 8.20 5609 15.60 4.10 <0.01 0.04 3.75 0.02 0.08 118 <38
25.06.1998 0.00 7.53 9.23 18.00 6035 14.70 10.90 0.02 0.02 1.50 0.05 0.18 210 <38 g
27.07.1998 7.16 8.91 10.00 5822 15.70 5.90 <0.01 0.03 0.2 0.03 0.12 205 38
22.09.1998 0.00 3.50 8.05 7.50 7455 8.10 620 0.83 0.43 1.75 0.40 0 61 18.0 <38
16.11.1898 0.00 31.18 7.81 2.20 8546 8.10 1.70 0.13 0.22 2.60 0.34 0.42 8.0 78 %
15.02.1999 44.05 7.83 1.80 3394 11.55 1.90 0.06 0.04 5.30 0.18 0.20 58 <58
01.04.1999 0.00 13.26 9.18 11.00 3876 16.80 7.0 0.01 0.02 435 003 0.14 137 <38
14.06.1999 0.00 7.89 9.19 7.20 5928 15.55 2.60 0.04 0.01 2.17 0.02 0.08 18.3 <38
15.07.1889 0.00 7.80 8.84 6.30 3852 11.10 3.80 0.01 0.05 1.88 0.04 0.10 220 <38
16.09.1999 4.57 8.21 2.80 4420 8.10 1.20 0.25 0.05 1.00 0.09 0.20 18.8 <38
18.11.1999 7.81 2.00 5396 9.10 1.20 0.18 0.04 2.25 0.19 0.28 76 <56




Pont de la RD n*178 4 REVIERS

mmi24n m3/y mg/| mg/| g/ mg/| mg/) mgh | mg/l | mg/l | HGel
Pluvo TORTEVAL| :::‘fﬁ - pH MES 0804 02 NH4 Ammonisque| NOZ Nitrites |  NO3 Nitrates PO | Crirurns € Tharme
750 ) 0 0 [ B0] 030 —% 750]
[ B 0% 40 ] 00 10 340 32] 0 a8 4300
[ 14 &0 X 78 012 D018 488 o 80 3
] 400 a0 90 0 050 D 030 80 0 21 [ 4 360
7 83 320 70 1080 0 020 30 30 : 2400
7 64 52 00 3 50 9 80 0 000 0 060 10 00 3 i
mm/24n ma/s mgh mal mgh mgh mgh mg! mgh mgh mgh < AoOmt | _MOOmi
|
Dbt Ammoniaque Orthophosphate Température
Pluso TORTEVAL| o oo 16 pH MES Ci Chiorures 02 DBOoS NH4 Nitrites NO2 | Nitrstes NO3 s PO4 Phosphore total — EColl Ertdrocogues
0z 1998 000 7 80 1200 7] ) 02 L5 013 350
4.1998 787 37.0¢ a2 1010 2 50 08 03 F 7 s120] 1598
30 06 1968 05 [T 60 30 80 7] F ] 471 78
7 199¢ 07 )¢ 80 )0 40 4 ¢ - 7 1170 250
500 1998 85 2 8¢ 57 30 60 [} T 2 ¥ Y 450 19
09 11 1698 775 4 00 az 40 30 03 3 70 % [ 250 17
21009 72 ‘EE a 10 60 20 0.0¢ o4 ‘ 31 [ 5]
)7 04 199§ 3 02 370 82 %0 %0 <0 00 27 % 14 €38
_63__99 7 480 [ 1018 90 0 0 08 38 7 022 238 304
07 1964 060 [T 80 3] 80 70 X 003 32 ] 021 a7l
060 000 792 40 75 Bes 00 02 0 03 99 017 D 2] 0 LT 116
1711 1999 792 80 50 pao 70 11 003 [H] 0 027 ll 708 378
l ODE 14
SMAHE/CHQE Seulle?9 xis



l Camp romain de BANVILLE
—————
taseviies | mm2an m3/s mgh mgh mg/ _mgh mt | mgt [ mgd |
PO4
Camp Romain de Pluvio Déba NH4
B TORTEVAL | TERCEVILLE DBOS o2 o NO2 Nitrites. NO3 Nitrates W\:-ww O Chionares C Tharmo
4 'lﬁiw 9 2,80 | 45 0,110 0,180 530 0,30 42 1
16.07.1007 0 1,00 10,30 0,010 0,030 6.31 0,17 50 2
| 08.08.1887 0 20 18 0,021 0,022 4 80 0,16 48 i
2210.1887 2,30 7,60 0,050 0,040 3, 80 0,28 50 1
25.11.1987 2,40 10,40 0,020 0,030 .10 0,18 48
11.12.1897 S 3, 5,70 070 0,050 10,10 1t il .
LASEULLES | mm/24h m3/s mg/| mg/l mg/l mg/! mg/l _mg/t mg/l mg/l L+ Ji0omi | /1
Camp Romain de Pluwio Deébit Ammoniague . Orthophosph | Phosphore | Température
Banvitle TORTEVAL | TIERCEVILLE Ci Chiorures 02 DBOS NH4 Nitrites NO2 |Nitrates NOBL ates PO4 . pimn E Coli Enterccoques
14.02 1096 0,00 5,60 ~80 11,70 2,40 0,08 0,02 50 .08 0,12 1569
I 22041998 3,00 43 0,00 80 0,04 0,03 35 ), 11 0,17 1 B854 1
30.06.1998 2,00 58 25 ,00 0,0 0.03 8,75 12 0,18 18, [Tk
28.07.1988 20 87 ,60 ,00 0,03 0,04 ,60 14 017 18, 142 7
15.09.1888 4,00 54 3,30 1,80 0,03 0,02 ,20 0,22 025 14 823 1
09.11.1698 00 41 3,70 40 0 0,04 - 0,10 019 120 25 1
22.02.1 00 468 10,50 2,20 0,06 0,04 8.40 0,18 029 X 1754
07.04.1989 3,50 50 .70 1,70 0,01 0,02 821 0,08 0,14 12.5 1301 110
10.06.1889 4,20 55 10,65 2,20 0,04 ). 04 8,82 )1 1 18,0 305
05.07.1989 0,00 2,80 55 85 50 0,04 03 8,72 X 18 16,4 350 1
02.09.1989 0,00 2,00 865 B 55 2,10 0,02 03 7,20 0,1 | 24 16,2 460
17.11.16888 4 40 53 B 70 1,80 0,03 0,08 7,10 D1 0,24 8 1048




Estuaire, calvaire du port de Courseullas

LASEULLES |  mm/24h m3/s mg/| mg/l mgll mg/| mg/] mg/| mg/| mg/1
o dwpot | comrevat mmlu oH MES D80S 02 NHA Ammoniaque]  NOZ Nitrites | NOJ Nitrates o4 u| G Chiorures
[ E 2300 180 140 L) XSS
| 071607 [ [ 60 [ 1220 0%0 [ $ 04 014] L1818
) 00 1097 ] 60 b 70 100 35 78 0 11 104
) 1867 7 94 1800 50 735 200 40 40 D2 42
907 814 1200 30 10 60 100 30 420 12
2 1967 793 57,00 270 5 40 080 0 040 930 [ 297
LA SEULLES mm/24h m3/3 _mgi mgh mgh mgh mgh mgh mgh mgh Omi |
" Orthophosphate|
e R vetrein] MBS pH MES Ci Chiorures 02 0BOs | ATTORSIE | priesNO2 | Naratws NO3 rsgese & Coi
0402 1998 0.00 7.97 1600 3479 1150 3] Coe E!" 7.70 5%
34 1098 7 4600 [ 1040 o 7] 03 880 [NF 305
3006 1998 789 00 8058 50 200 08 03 428 - 523
2007 1998 783 60 80 80 7 4 3% 9%
15.00 11 7.78 114.00 7952 20 420 3 75 2 [1T]
09 1 é 7.66 52 00 2307 30 70 4 D3 20 38
3 250 T2 0 % . et
7.04 % [ 950 1874 1.00 90 03 02 E 07 1754
24.00 1356 410 40 T 02 200 07 708
0.00 20 §30 621 10 20 03 04 423 3 &217
00 12.00 880 ) 60 00 FE) o3 420 4 204
g 12200 2840 80 80 11 03 )




AURE
Pont RD 113

La Camba
mm/24h m3/s mg/| mg/l mgy| mg/! mg/l_ | g masl mg/| 7100 mi
Piuvio TORTEVAL| Débit MAISONS pH MES 0BOS o2 NH4 Ammonisquel  NOZ Nitrites NO3 K ""“’m cica . Tharme
58 17.00 530 10 160 i : %
0 783 1 1 ic7o O 020 < 14 78
] 7 80 &0 ; 1120 <0 <0 008 <0 27 81
X 3 40 10 : — 0040 <0 .
7 58 00 50 3130 080 240 28 % B
7 84 ] 40 70 190 090 680 20 &7 Z
mm/24n m3/s mg/l _mg/ mgh moh | mgh | mgd | mgA mg/l mgh c noomt |
Plusio TORTEVAL| Débit MAISONS pH MES Ci Chiorures oz DBOS ‘“'"’m“"""‘“ Nitrtes NO2 | Nerases NO3 | O ;;0; Phosphare total T"“:"‘“ € Coé
al ;) ) 5| Tis0 1% ¥ ELT)
7 655 53 7.70 7.8 72 : 1
[ [X El'ﬁ_ 18,85 ; o1 179 [ 1) ii?‘
0 .g{ 20 58 1488 4 ﬁ_ﬂ <10 (1] [}
783 40 57 [ . o7 130 1
726 . 40 10 =1:# 23
738 500 I b} ¥ 2 7
0 799 13.00 453 1200 10 23 070 (Y] 21 : 2
7886 51 70 70 ; 080 ) ;%
7 33 53 FO 0%0 F 1
0 ?gl 53 (1] % 04 ] 118 (1] : 7
762 3300 455 90 24] ) 538 26 0 34 [X. 18 810
l DDE 14
SMAHE/CHQE Aure@798 xis



