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1 - Introduction

Par arrété préfectoral du 17 mai 2001, la Communauté Urbaine de Bordeaux doit effectuer une
surveillance semestrielle de la qualité des eaux souterraines sur le site des Ateliers du Tramway, situé
rue Bouthier a Bordeaux Rive Droite.

Dans ce contexte, la Communauté Urbaine de Bordeaux a mandaté ArcaGée pour réaliser ces
campagnes de suivi via 3 piézométres, disposés sur le site, afin de surveiller la qualité des eaux
souterraines.

Les périodes de prélevement des echantillons ont été calées sur l'existant afin d'assurer la continuité
de la surveillance (campagnes de suivis réalisées en avril et octobre en 2012).

La mission réalisée par ArcaGée comprend une surveillance de la qualité des eaux souterraines au
droit du site via :

- la réalisation de campagnes semestrielles pour le suivi des paramétres suivants : métaux (Pb,
Cu, Cr, Ni, As, Cd, Hg et Zn), Matiéres En Suspension, Demande Chimique en Oxygéne,
Hydrocarbures C10-C40, 16 HAP,

- l'analyse en laboratoire accrédité COFRAC des substances et paramétres ci dessus, reconnus
dans les eaux souterraines,

- linterprétation des résultats et l'identification des risques pour les usages sur site et
environnants.

Les méthodes utilisées pour mener a bien cette mission suivent les recommandations des guides
édités par le ministére en charge de I'environnement & partir du 8 février 2007, & savoir notamment :
- les textes du Ministére de I'Ecologie et du Développement Durable (MEDD) en date du 8
février 2007 ;
- le guide du MEDD « Diagnostics du site » VO du 8 février 2007 ;
le guide du MEDD « La visite du site » VO du 8 février 2007 ;
- le guide du MEDD « Schéma conceptuel et modele de fonctionnement » VO du 8 février 2007.

ArcaGée a réalisé les prestations demandées également selon la norme NFX 31-620 pour les
études :
de surveillance environnementale (E101, E102, E104, E105) ;
« de recommandations (A300).

Le présent rapport rend compte des résultats obtenus a la suite de la premiére campagne de
prélévements de I'année 2013, réalisée en avril.
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2 - Présentation du site

2.1. Localisation géographique
La zone d'étude se trouve en rive droite de la Garonne, & environ 100 m des berges, & une altitude
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Le site est localisé a 'angle de la rue Bouthier et des Quais de Queyries, en rive droite de la Garonne

dans un secteur a fort caractére industriel.
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2.2.1. Geologie

L'examen de la carte géologique (feuille de Bordeaux 1/50 000) montre que le site étudié repose sur
les formations fluviatiles des argiles de Mattes (sous des remblais anthropiques), composées de
tourbes et argiles tourbeuses (Fyb). Ces formations reposent sur les sables et graviers sous-
flandriens du Quaternaire.

2.2.2. Hydrographie

Le réseau hydrographique dans le secteur est caractérisé par la présence de la Garonne, a environ
100 m au nord-ouest du site.

2.2.3. Hydrogéologie
Plusieurs aquiféres sont mis en évidence au droit du site :

- laquifére des remblais, qui peut donner naissance & des zones saturées plus ou moins
continues, au-dessus des argiles flandriennes apparaissant vers 2 4 3 m de profondeur,

- l'aquifére des sables et graviers sous-flandriens constitue la premiére ressource accessible,
notamment pour I'eau industrielle. Lorsque la couche d'argile sus-jacente n’est pas continue,
cette nappe captive peut étre vulnérable aux pollutions de surface (rare). Son sens
d'écoulement serait orienté vers le nord-ouest, en direction de la Garonne,

- laquifére des formations de I'Eocéne, connu pour I'excellente qualité de la nappe, est utilisé
par de nombreuses communes pour 'Alimentation en Eau Potable. L'utilisation de ce réservoir
est reglementé dans le cadre du SAGE Nappes Profondes en Gironde. Cet aquifére (dont
'usage est trés sensible) semble peu vulnérable a d'éventuelles pollutions de surface, en
raison des formations argileuses qui sont situées au sommet.

ArcaGée  Conseil en géomatique et intelligence environnementale 0950257281 RC13046-A/SM
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2.3. Ouvrages recensés

Une visite de site initiale a été réalisée le 13 octobre 2011, avec la présence de Madame Karen
DEXPERT de la Communauté Urbaine de Bordeaux, afin de localiser les ouvrages concernés par le
suivi semestriel. Les caractéristiques des 3 ouvrages sont synthétisées dans le tableau suivant.

Profondeur |Etat de I'ouvrage le jour de la|
Eges (m) visite de site (13/10/11)
PZ3 14 4 QOuwage identifié — R.A.S.
PzZ4 5,11 Ouwvage identifié - RA.S.
PZ5 53 Ouwvrage identifié — R.A.S.

Pz3 Pz4 Pz5

Les 3 ouvrages sont localisés sur la figure ci-dessous :

oo m [ 2 o\

\
Bmciy -

Localisation des piézométres concerné par le suivi semestriel

La profondeur du Pz3 peut laisser penser & une relation hydraulique avec I'aquifére des sables sous-
flandriens, contrairement aux deux autres piézométres plus superficiels, dans les remblais et argiles.

R T T st T —— .
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3 - Suivi de la qualité des eaux souterraines

3.1. Prélévements et échantillonnages des eaux souterraines

Pour l'ensemble des prélévements réalisés par ArcaGée, les eaux souterraines ont été
echantillonnees, selon les normes en vigueur (FDX 31-615) :

- mesures du niveau piézométrique dans chaque piézométre,

- prealablement & chaque prélévement, une «purge» de chaque piézométre, équivalent a
environ cing fois son volume d'eau a été réalisée dans les régles de I'art, & I'aide d'une pompe
immergée ;

- mesure de la température et des paramétres physico-chimiques (pH, t° conductivité) en
dynamique ;
prélévements d’eau réalisés sur les piézomeétres dans des flacons adaptés aux parameétres
recherchés ;

Afin de s'assurer de I'absence de contaminations croisées, un nettoyage a l'eau claire des
pompes de purge et tuyaux a été réalisé entre chaque prélévement.

Les informations sont synthétisées dans une fiche de prélévement propre a chaque ouvrage ou point
de prélévement échantillonné, présentées en annexe 1.

3.2. Valeurs de références

Les tableaux de synthése suivants présentent les résultats des analyses effectuées sur les

échantillons d'eau, comparés pour information :
- aux limites, références de qualité des eaux de consommation, annexes | et lll de I'arrété du 11

janvier 2007 (ug/l),
- aux limites de reférence de qualité des eaux brutes, annexes Il de l'arrété du 11 janvier 2007

(nafh).

Les bordereaux d'analyses du laboratoire pour la campagne du premier semestre 2012 sont
présentés en annexe 2.

Légende des tableaux

Concentration supérieure & la limite de qualité pour I'eau destinée & la consommation
I Concentration supérieure a la limite de qualité pour la production d'eau destinée & la consommation

3.3. Campagne d'avril 2013 - ArcaGée

3.3.1. Intervention des 23 et 24 avril 2013

ArcaGée est intervenu les 23 et 24 avril 2013 pour la campagne de suivi du premier semestre 2013.
Faute de productivité suffisante, les ouvrages PZ3 et PZ4 ont été purgés a deux reprises, une fois le
23 avril et une fois le 24 avril 2013 (avec mesures des paramétres sur site). Les eaux ont été

échantillonnées le 24 avril 2013, apres une troisiéme mesure des parameétres sur site. Pour I'ouvrage
PZ5, la purge et I'échantillonnage des eaux ont été réalisés le 23 avril 2013 (productivité suffisante).

— R i e
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Le programme d'analyses réalisé sur chaque échantillon correspond a la recherche des paramétres :
8 métaux (Pb, Cu, Cr, Ni, As, Cd, Hg, Zn),
Demande Chimique en Oxygéene (DCO),
Matiéres En Suspension (MES),
Hydrocarbures C10-C40,
Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (16 HAP mesurés).

Comme indiqué dans l'article 9 de I'arrété préfectoral du 17 mai 2001 concernant la surveillance de la
qualité de la nappe « les analyses doivent porter sur les paramétres visés a l'annexe 1 du présent
arrété ainsi que le pH, la conductivité, la DCO et la DBO5 ». En annexe 1 de cet arrété, les
substances suivantes sont mentionnées :
meétaux : As, Pb, Cu, Ni, Cr,
HAP : anthracene, benzo(a)pyréne, benzo(a)anthracéne, benzo(k)fluoranthéne, chryséne,
fluoranthéne, phénanthrene, indéno(1,2,3-cd)pyréne, naphtaléne et benzo(ghi)péryléne,
hydrocarbures totaux.

Parmi les 16 HAP recherchés depuis novembre 2011 figurent les 6 substances mentionnées dans
l'arrété préfectoral du 17 mai 2001.

3.3.2. Relevé piézométrique
Les niveaux piézométriques relevés le 23 avril 2013 sont présentés ci-aprés.

23 avril 2013
IOuvrages PZ3 PZ4 PZ5
Profondeur (m) 14,3 52 | 6,10
Nature du repére haut capot acier | haut capot acier| haut capot acier
5 I
:::-:eéild;;gz:’ém)' 0.8 0,51 ‘ 058
[Profondaur de I'eau (m/repere) 1,28 : 2,48 2,4

3.3.3. Parametres physico-chimiques

Le tableau ci-aprés présente les mesures physico-chimiques relevées in-situ par ArcaGée, au droit
des 3 ouvrages.

— ST N
23 et 24 avril 2013
Ouvrages pH (unité pH) Conductivité (uS/cm)| Température (T)
PZ3 7,36 869 16,4
PZ4 7,54 507 14,4
PZ5 7,3 | 578 15

Les eaux souterraines sont caractérisées par :
- un pH compris entre 7,30 et 7,54 pour les trois ouvrages,
une conductivité comparable pour PZ4 et PZ5 (respectivement 507 et 578 pS/cm) et plus
élevée au droit de PZ3 (869 uS/cm),
une temperature de 16,4 T au droit de PZ3 et de 14 ,4 et 15,0 T au droit de PZ4 et PZ5.

Globalement les paramétres physico-chimiques observés dans les eaux souterraines au droit de PZ4
et PZ5 sont comparables, cette tendance était également observée lors de la campagne d'avril 2012.

R T e 55551
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La conductivité différente en PZ3 et le niveau piézométrique différent semblent confirmer le lien avec
une nappe différente (sous-flandrienne) de celle en PZ4 et PZ5 (zone saturée des remblais).

3.3.4. Résultats d'analyses

Les résultats d'analyses sur les eaux réalisées par ArcaGeée, sont synthétisées dans le tableau ci-
apres :

EAUX DE |
CONSOMMATION | CAUX BRUTES
Limite/Référence de Limjtes Oe qraiite
Analyse Unité | Annexe Il de P23 130424 | PZ4 130424 | PZ5130423
Qualité Annexes letill | | |
de I'Arrété du 11 FAmbte dunid
janvier 2007 (uglL) Tfm' 2007 (uglL)
METAUX
arsenic Hg/! 10 1 100 j 7.5 | 6.6 16
cadmium pgh 5 i 5 J <0.4 ' <0.4 <0.4
chrome pgh 50 i 50 [ <1 <1 <1
cuivre g/l 2000 } <5 <5 <5
mercure ugh 1 ! 1 <0.05 <0.05 <0.05
plomb ugh 10 | 50 <10 <10 <10
nickel uaf 20 | <10 <10 | <10
zing ugh } 5000 | <20 <20 | <20
HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES
naphtaléne pgfl | 3 <0.1 <0.1 | <0.1
acénaphtyléne ugll <0.1 <0.1 =X
acénaphténe Hah 0.11 <0.1 <0.1
fluoréne ug/ <0.05 <0.05 <0.05
phénanthréne pgh <0.02 <0.02 <0.02
anthracéne ugh <0.02 <0.02 <0.02
fluoranthéne g/l <0.02 <0.02 <0.02
pyréne ugh <0.02 <0.02 <0.02
benzo(a)anthracéne ug/l <0.02 <0.02 <0.02
chryséne pafl i <0.02 <0.02 <0.02
benzo(b)fluoranthéne ugll <0.02 <0.02 <0.02
benzo(k)fluoranthéne pg/l <0.01 <0.01 | <0.01
benzo(a)pyréne pg/! 1 <0.01 <001 | <001
dibenzo(ah)anthracéne gl ' <0.02 <0.02 <0.02 |
benzo(ghi)péryléne pgf I <0.02 <0.02 <0.02
indéno(1,2,3-cd)pyréne ugll | <002 | <002 <0.02
Somme des HAP (10) VROM pgh ‘ <0.3 <0.3 | <0.3
Somme des HAP (16) - EPA ugh \ g <0.6 <0.6 \ <0.6
HYDROCARBURES TOTAUX
fraction C10-C12 pg/l } <5 <5 <5
fraction C12-C16 pgh [ <5 <5 <5
fraction C16 - C21 pgfl <5 <5 <5
1 fraction C21 - C40 ugh I <5 <5 <5
| hydrocarbures totaux C10-C40 ugfl [ 1000 ‘ <20 <20 <20
1 DIVERSES ANALYSES CHIMIQUES
DCO mgf 17 23 ; 21
matiéres en suspension mag/l 2000 410 | 51

Résultats d'analyses sur les eaux souterraines — ArcaGée - avril 2013
- Métaux

L'enrichissement en arsenic observé depuis le premier semestre 2011, au droit des 3 ouvrages est
confirmé avec les résultats d'avril 2013. Les teneurs relevées sont inférieures au seuil fixé pour les
eaux de consommation (7,5 et 6,6 pg/l au droit de PZ3 et PZ4) excepté au droit de PZ5 (16 pg/l).

ArcaGée  Conseil en géomatique et intelligence environnementale 0950257281 RC13046-A/SM
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Les teneurs relevées au droit des 3 ouvrages pour les 7 autres métaux analysés sont toutes
inférieures aux seuils de quantification du laboratoire.

Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (HAP)

Les concentrations en HAP sont inférieures au seuil de quantification du laboratoire pour les 3
échantillons analysés, excepté pour l'acénaphténe au droit de PZ3 (0,11 pg/l pour un seuil de
quantification du laboratoire fixé égal a 0,1 pg/l).

Hydrocarbures totaux (HCT)

Les concentrations en hydrocarbures C10-C40 sont toutes inférieures au seuil de quantification du
laboratoire pour les 3 échantillons analysés.

Demande Chimique en Oxygéne (DCO)

La DCO est comprise entre 17 mg/l et 23 mg/l au droit des trois ouvrages. Ces résultats différent
légérement des semestres précédents, ol la DCO était plus élevée en PZ3 (jusqu'a 60 mg/l en avril
2012).

Matiéres En Suspensions (MES)

Les teneurs en MES sont de 51 mg/| pour les eaux prélevées au droit de PZ5, de 410 mg/l au droit de
PZ4 et de 2000 mg/l au droit de PZ3. Cette forte valeur est compatible avec les observations faites
lors du préléevement : l'eau prélevée au droit du PZ3 est apparue bien plus chargée que celles
prélevées au droit de PZ4 et PZ5.

3.4. Suivi de la qualité des eaux souterraines depuis 2007

Les résultats des analyses réalisées sur les eaux souterraines depuis 2007 sont synthétisés dans les
tableaux ci-aprés.

A ce jour, les bordereaux IPL relatifs aux analyses réalisées depuis 2007 ne nous ont pas été
communiqueés : les données présentées dans les tableaux suivants sont issues des tableaux de
synthése émis dans le rapport IPL du 26/04/2011.

Par ailleurs, les dates exactes des prélévements réalisés par IPL ne figurant pas dans ces tableaux de

synthese, les 01 avril et les 01 octobre ont été arbitrairement choisis pour les premiers et seconds
semestres de chague année.

TS T i
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Communauté Urbaine de Bordeaux / ‘
Surveillance des eaux souterraines, Ateliers du Tramway a Bordeaux (33) /N
1¢ semestre 2013 S

L'evolution des concentrations dans les eaux souterraines, depuis le début du suivi (deuxiéme
semestre 2007 pour les ouvrages PZ3 et PZ4 et début 2008 pour PZ5), est synthétisée ci-aprés.

- Métaux

Un enrichissement en métaux (principalement en arsenic) des eaux souterraines est observé au droit
des 3 ouvrages :

- les concentrations maximales sont observées au droit de PZ5, elles sont généralement
supérieures au seuil fixé pour les eaux de consommation (10 pg/l), une tendance a la baisse
était observée depuis déebut 2010, jusqu'a atteindre 6,2 pg/l en octobre 2012, elle ré-augmente
en avril 2013 (16 pg/l pour PZ5),

- les concentrations varient peu au droit des ouvrages PZ3 et PZ4 et restent globalement
inférieures a 10 pg/l jusqu'en octobre 2011,

- une tendance a la hausse est & noter au droit de PZ3 en avril et octobre 2012 pour I'arsenic.
Elle est inférieure au seuil fixé pour les eaux de consommation en avril 2013,

- par retour d'expérience dans d'autres ouvrages en contexte géologique semblable, l'influence
des argiles flandriennes est fortement suspectée dans l'origine des impacts en arsenic.

Des traces de zinc sont également observées au droit des 3 ouvrages, avec des teneurs en baisse au
droit de PZ5 depuis le second semestre 2011. Les résultats pour PZ3 et PZ4 sont trés variables (en
baisse pour le premier semestre 2013), mais les concentrations restent globalement toujours
inférieures a 30 pg/l.

| 0 -—x%- i SR e e
| avr-07 sept-08 janv.-10 juin-11
|

1 Concentration en arsenic (ug/l) Concentration en zinc (pg/)
100 - == 35
80 f{ \
70 | 25 A f \
60 & 598 P23 20 %\ | | ‘t i
56 W P2d \ [\ /N Wp2s
y &2 15 /\ FA VAR \.\ &P |
40 - =y == Valeur de référence / \ f A
a \ / J\ 1 f
20 - . o RO, S 10 - = / { \ G | ] ‘
| / \ \ § |
20 B B A Y I 5 v/v\‘ ,/3 {5 $,“ ?. *“
10 L | At \J |
g ) | & o \i—d PR

N e | févr.08 juil 09 nov.-10 avr-12 a00t-13
oct-12 |

Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (HAP)

Depuis le début du suivi, 6 HAP sont dosés dans les eaux souterraines : benzo(k)fluoranthéne,
fluoranthéne, indeno(1,2,3-c,d)pyrene, benzo(b)fluoranthéne, benzo(ghi)pérylene et e
benzo(a)pyréne.
Les concentrations relevées pour ces 6 substances présentent globalement la méme évolution depuis
2007, avec deux pics de concentrations :
- au premier semestre 2009, les teneurs maximales étant relevées au droit de PZ4 (1,13 ug/!
pour la somme des 6 HAP),
- au second semestre 2010, les teneurs les plus élevées concernent I'échantillon PZ5 (0,98 pg/l
pour la somme des 6 HAP).

Depuis le second semestre 2011 (suivis réalisés par ArcaGée), les 16 HAP ont été recherchés pour
les 3 échantillons d'eaux souterraines. Les résultats d'analyses ont confirmé des teneurs relativement
faibles et stables pour les 6 HAP. La concentration en HAP (somme des 16 HAP) est inférieure au
seuil de quantification du laboratoire (0,60 ug/l) pour les 3 échantillons sur les trois derniers semestres
(avril et novembre 2012, avril 2013).
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Les traces de pyréne au droit des 3 ouvrages et de phénanthréne au droit de PZ3 et PZ4 observées
en octobre 2011, n'ont pas été confirmées depuis.

Toutefois, les analyses d'octobre 2012 mettent en évidence la présence de traces d'acénaphténe,
fluoréne et pyréne au droit de PZ4. Ces traces ne sont pas confirmées en avril 2013.

L'absence de données antérieures ne permet pas de dresser le suivi de ces 3 substances.
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- Hydrocarbures totaux (HCT)

Depuis le début du suivi, IPL a choisi de doser l'indice hydrocarbures sur les eaux souterraines
(obtenu par spectrophotométrie infra-rouge), pour lequel il n'existe pas de valeur de référence.
Globalement, les résultats ont montré des concentrations inférieures ou trés légérement supérieures
au seuil de quantification (200 pg/l pour un seuil de quantification fixé a 100 pg/l).

Les analyses réalisées par ArcaGée correspondent au dosage des hydrocarbures C10-C40 par
CPG/FID (chromatographie en phase gazeuse): les concentrations sont inférieures au seuil de
quantification du laboratoire pour les 3 échantillons (<20 pg/l) depuis octobre 2011 (début du suivi
ArcaGée).

- Demande Chimique en Oxygéne (DCO)

Depuis 2007, les valeurs de DCO observées au droit de PZ4 et PZ5 sont relativement faibles et
comparables d'un ouvrage a l'autre (inférieures ou égales a 40 mg/l). Les teneurs relevées au droit de
PZ3 sont globalement supérieures, avec un pic relevé au second semestre 2010.

Une tendance a la baisse est observée depuis début 2011 au droit de PZ3 (17 mg/l en avril 2013).
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Valeur de DCO (mg/l)
180

160 ﬂ‘

140 @ \

! \ % Pz3
100 4 g
\ ] P24

& Pz5

avr-07 sept.-08 janv.-10 juin-11 oct-12

- Matieres En Suspensions (MES)

Les concentrations en MES évoluent sensiblement de la méme fagon au droit des 3 ouvrages avec
des teneurs globalement plus faibles au droit de PZ3 et PZ4. Trois pics sont observés au second
semestre 2008, au second semestre 2010 et au second semestre 2011..

Les teneurs relevées en octobre 2012 sont relativement faibles (69 a 200 mg/l), elles sont
comparables a celles relevées au mois d'avril.

En revanche, en avril 2013, les MES apparaissent légérement en hausse au droit de PZ4 (410 mg/l)
et un pic est relevé pour PZ3 a hauteur de 2 000 mg/l.
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4 - Syntheése et recommandations

4.1. Synthése

Le suivi de la qualité des eaux souterraines au droit du site des Ateliers du Tramway permet de mettre
en évidence :

un enrichissement des eaux en arsenic avec des teneurs généralement plus élevées au droit
de PZ5; une tendance a la baisse semble étre amorcée depuis fin 2010. En avril 2013, la
teneur en arsenic est eégale a 16 pg/l au droit de PZ5 et inférieures a 10 ug/l (seuil fixé pour les
eaux de consommation) pour les deux autres ouvrages,

un faible impact des eaux par les HAP (dont fluoranthéne, benzo(a)pyréne et
benzo(k)fluoranthéne), avec 2 pics de concentrations au premier semestre 2009 et au second
semestre 2010. Les concentrations restent globalement faibles et sont inférieures ou égales au
seuil de quantification du laboratoire depuis 2011,

les traces de pyréne observées au droit des 3 ouvrages et les traces de phénanthréne au droit
de PZ3 et PZ4 en octobre 2011, ne sont pas confirmées depuis. A noter également la
présence ponctuelle en octobre 2012 de traces d'acénaphténe et pyréne au droit de PZ4,
observées ni auparavant, ni depuis. Ces substances n'était pas recherchées avant octobre
2011,

I'absence d'impact détectable pour les hydrocarbures C10-C40,

une Demande Chimique en Oxygéne comparable au droit de PZ4 et PZ5 et généralement
inférieure a 40 mg/l. En PZ3, la DCO est a la baisse depuis 2010 et atteint 17 mg/l en avril

2013,

la teneur en MES évolue de fagon similaire au droit des 3 ouvrages, avec 3 pics aux seconds
semestres 2008, 2010 et 2011. Cette tendance ne s'impose plus en avril 2013, avec un pic au
droit de PZ3 (2 000 mg/l) et des valeurs bien plus faibles pour PZ4 et PZ (410 et 21 mg/l).

4.2. Recommandations
La prochaine campagne de suivi est prévue pour le mois d'octobre 2013.
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