








- Les pertes par prélévement au niveau des captages AEP sont restées faibles en 2003 si on les
compare aux autres termes d'entrée et de sortie (Cext de I'ordre de 2 mm par mois) ;

- Enfin, les réserves souterraines, qui constituent I'inconnu du bilan, ont globalement diminué
durant I'hiver et I'été 2003 et se sont rechargés principalement au cours de I'automne grace a
la pluviométrie exceptionnelle du mois d'octobre.

«  Au centre bourg de Fures
Figure 37 : Bilan hydrologique mensuel au centre bourg de Fures - Année 2003

‘ Bilan hydrologique mensuel au bourg de Fures

Année 2003
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Les observations sont similaires au bilan réalisé a I'exutoire du Lac de Paladru. Les remarques additionnelles
suivantes peuvent étre faites :

- Au cours de I'année 2003, I'écoulement de la Fure au centre bourg de Fures a résulté pour
37% de I'écoulement superficiel a I'exutoire des vannes du Lac de Paladru, soit 8% de moins
que dans le cas d’une année moyenne ;

- Durant la période estivale, la part de I'écoulement a I'exutoire du Lac représentait moins de
30% de I'écoulement de la riviere a Fures, soit 10% de moins que pour la période estivale
d’une année moyenne ;

- Les réserves souterraines ont considérablement chuté sur cette partie du bassin versant, le
déstockage a atteint les 100 mm/mois en mars 2003.

De ces observations, nous pouvons conclure que :

- Les épisodes de sécheresse conduisent a la réduction de la part des apports du Lac de
Paladru dans les écoulements de la Fure ;

- En période de sécheresse, les écoulements dans la Fure résultent essentiellement des apports
intermédiaires et notamment du déstockage des réserves souterraines (part supérieure a
70%).
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5.5.6 Bilan hydrologique du Lac de Paladru en année moyenne

Les différents termes du bilan hydrologique en année moyenne sont présentés dans le tableau ci-apres.
L'inconnue du bilan étant le terme d‘alimentation par les sources superficielles et sous lacustres, celui-ci a été
calculé afin d’obtenir un bilan équilibré.

Les termes d‘alimentation par les 2 principaux affluents (les ruisseaux du Pin et du Courbon) sont déduits des
valeurs des modules interannuels estimés par la DIREN au droit des stations hydrométriques.

Tableau 29 : Termes du bilan hydrologique du Lac de Paladru en année moyenne

En mm En Mm3 En %
Pluviométrie 1153 4 13%
Alimentation par le Courbon 2340 9 26%
Alimentation par le ruisseau du
Pin 2390 9 27%
Alimentation par les sources
superficielles et sous lacustres 3122 12 35%
Alimentation de la Fure a
I'exutoire 8274 31 92%
Evapotranspiration 731 3 8%

Les observations suivantes peuvent étre faites :
- La part dalimentation du Lac de Paladru par les affluents représente plus de 50% de
I'alimentation totale (26% pour le Courbon et 27% pour le ruisseau du Pin) ;
- La part dalimentation par les sources superficielles et sous lacustres est importante et
représente 35% de |'alimentation globale ;
- Lles termes de sortie bénéficient pour plus de 90% a lalimentation de la Fure.
L'évapotranspiration représentant 8% des pertes au cours d’'une année moyenne.

5.5.7 Que représente « 1 cm » sur le Lac de Paladru ?

En période séche (absence de pluviométrie), il est intéressant de comprendre la relation entre la chute
journaliére du niveau du Lac de Paladru et le débit de sortie alimentant la Fure.

Nous avons quantifié, en considérant une perte journaliére du niveau du Lac de Paladru égale a 1 cm, la
répartition entre les pertes par évapotranspiration et les pertes dues a I'alimentation de la Fure. L'analyse a
été faite pour tous les mois d'une année moyenne. Le choix de la valeur « 1cm » n'est pas anodin : il s'agit du
niveau de précision de la mesure du niveau du Lac e Paladru et cette valeur correspond a la perte de niveau
journaliére souvent observée en période estivale.

Pour simplifier I'analyse, nous avons considéré les apports alimentant le Lac de Paladru (Ruisseau du Pin,
Courbon, sources) comme nuls. Nous nous plagons donc en situation critique ol le Lac de Paladru n'est pas
du tout alimenté afin d'étudier I'impact de |'évaporation sur le débit disponible pour Ialimentation de la Fure.

La figure ci-dessous montre que |'évapotranspiration est minimale durant les mois dhiver (perte par
évapotranspiration ~ 0,3 mm/jour). Durant les mois hivernaux, le déstockage d’ 1 cm du lac bénéficie donc
en quasi-totalité a I'alimentation de la Fure (débit d'alimentation = 430 I/s).

En période estivale, la perte de niveau résultant de I'évapotranspiration est de l'ordre de 4 mm pour une
année moyenne. Le débit disponible pour I'alimentation de la Fure est de l'ordre de 250 |/s.
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Pour certains jours trés chauds (ex : canicule de I'été 2003), I'évaporation peut entrainer un déstockage de
prés d’1cm/jour, d'ot un débit disponible pour I'alimentation de la Fure quasi nul.

Figure 38 : Evolution du débit disponible pour I'alimentation de la Fure

Evolution du débit disponible pour I'alimentation de la Fure
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Par ailleurs, le graphique précédent montre limpact relativement faible des prélévements AEP sur la
diminution du niveau du Lac de Paladru. En considérant I'ensemble des captages du bassin versant du Lac de
Paladru (Broccart et Cléo, Brézin, Valencogne, Truitiére, Paladru), les prélévements dans I'état actuel
entrainent une chute de niveau du Lac de Paladru de I'ordre de 1 mm/jour.

5.6 Retours d’expérience de la gestion des vannes

L'exercice vise a analyser quelques situations critiques des années passées et a évaluer la valeur du projet de
1994 dans ces conditions, comptes tenus de la ressource et des usages actuels, et compte tenu des enjeux
nouvellement mis en évidence depuis 1994.

5.6.1 Retour d’expérience de situations critiques

5.6.1.1 Crue 2002 et étiage 2003
Les années 2002 et 2003 ont été marquées par deux épisodes extrémes :
- un épisode de crue en novembre 2002 (niveau du lac & +35 cm et débit de pointe & 8 m¥/s) ;
- un épisode de sécheresse durant I'été 2003 (niveau du lac a — 1,90m et apports d’eau a la Fure
uniquement par le siphon).

Suite a |'épisode de crue de novembre 2002, le Syndicat de la Fure a procédé a un déstockage important du
lac de facon importante durant la premiére partie de I'année 2003 : la lac est passé d’un niveau plein a un
niveau a — 1,90 métres en |'espace de 7 mois. Les débits ajustés durant cette période ont été supérieurs a
ceux régis par le réglement de 1866.
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Un niveau anormalement bas est signalé fin mai 2003. La sécheresse de I'été 2003 conduit & accentuer cette
situation de crise, avec |'assechement du canal de la Fure et la réalisation de travaux d'urgence pour le curage
du canal et la réalimentation de la Fure.

La chronologie des principaux événements de I'épisode de sécheresse 2003 est la suivante :

- 31 mai 2003 : un courrier au nom des communes riveraines du lac de Paladru, de la Fédération
Départementales de la Péche, de |'association Lac Nature, de la FRAPNA est adressé par la
commune de Montferrat a la Préfecture pour solliciter une réunion d’urgence relative au niveau du
lac et a la gestion des débits ;

- Juin 2003 : les services de |'état (DDAF, MISE, DDE) sollicitent le SIVU de la Fure pour apporter des
éléments de réponse suite a la demande exprimée par la Sous-préfecture de la Tour du Pin ;

- 8juillet 2003 : réunion de concertation en Préfecture ;
- 12 juillet 2003 : fermeture totale des vannes. Le siphon débite 180 I/s + 20 |I/s de fuites ;

- 22 juillet 2003 : réunion de concertation a la mairie de Charavines organisée par le SIVU de la Fure
a la demande du Syndicat de la Fure pour définir les mesures d'urgence (travaux) qui pourraient
étre mises en ceuvre pour conserver un débit minimum dans la Fure;

- Fin juillet 2003 : le Syndicat de la Fure consulte les entreprises susceptibles d'exécuter les travaux ;
- 11 ao(it 2003 : le siphon se désamorce partiellement (débit~35 I/s pour un niveau a -1,86 m) ;

- 14 aolit 2003 : réunion de terrain a Charavines ;

- 18 au 25 aolit 2003 : réalisation des travaux de curage ;

- 27 ao(it 2003 : ouverture des vannes ;

- 16 octobre 2003 : arrété préfectoral portant création de la commission locale de suivi des eaux du
lac de Paladru

Le curage d'urgence était indispensable au redémarrage des industries en aval ainsi qua la santé des milieux
liés a la Fure. Le curage réalisé a été significatif car les travaux préparatoires d'accés ont été importants (3
jours nécessaires). La réalisation du curage a été génée administrativement par l'arrété préfectoral de
sécheresse du 25 juillet 2003.

5.6.1.2 Etiage 2006-2007

L'automne 2006 et I'hiver 2006-2007 ont été trés secs ce qui a entrainé un étiage hivernal sévere. Vers mi-
novembre 2006, le lac a atteint la cote -1,50 m, ce qui correspond & un niveau bas pour un mois de
novembre (cote moyenne a -0,96 m). Le syndicat de la Fure a fermé quasiment complétement les vannes du
lac de Paladru de mi-novembre a fin décembre. Le niveau a ainsi pu remonter de 10 cm.

A partir de mi-février le débit en sortie du lac a été ajusté a 500 I/s. Fin avril 2007 la situation était
particulierement critique avec un niveau a -1,32 m (moyenne a -0,45 m) alors qu'a cette époque le lac doit
étre au plus haut pour permettre la fraie du poisson et pour assurer le maintien des roselieres. En outre, un
lac aussi bas en début de printemps pouvait laisser envisager une situation critique pour la saison estivale a
venir, semblable, voire pire, que celle de I'été 2003.

RGr00050-01/A17843/CGrzZ070296
JD/FLA - XB - GBO
07/07/2009 Page : 112




Le mois de mai 2007 ayant été trés pluvieux, le lac est remonté de plus de 30 cm en I'espace d’'un mois. Les
mois suivants ayant été également assez pluvieux, la situation de crise que I'on craignait fin avril 2007 a pu

étre écartée,

5.6.2 Contenu du réglement de 1994

Les débits sont assujettis au niveau du Lac de Paladru de 2 facons différentes selon que la période est
montante ou descendante.

La période montante débute entre octobre et février pour s'achever entre avril et juillet (hiver/printemps). La
période descendante est définie comme la période complémentaire de la période montante (été/automne). Le
changement de période est défini par une variation continue et significative de I'ordre de 10 centimétres sur

une quinzaine de jours.

Débits ajustés en période montante

Cote du Lac de Paladru par Débit ajusté a I'exutoire
rapport au déversoir des vannes du Lac de Paladru
>0,15m 2000 |/s*

De 0,154 0,10 1500 |/s*

De 0,10 a 0,05 1300 I/s*

De 0,05 a-0,10 1300 I/s

De -0,10 a -0,30 1000 /s
De-0,302-0,80m 800 I/s
De-0,80a-1,70m 600 I/s
<-1,70m 500 I/s
Débits ajustés en période descendante
Cote du Lac de Paladru par Débit ajusté a I'exutoire
rapport au déversoir des vannes du Lac de Paladru
>0,15m 2000 I/s*

De 0,15a 0,10 1500 I/s*

De 0,10 a 0,05 1300 I/s*

De 0,05 a -0,05 1300 I/s
De-0,053a-0,80 m 800 I/s
De-0,80a-1,70 m 600 I/s

<-1,70m 500 I/s

*Débit ajusté aux vannes sans prise en compte du siphon. Le débit du siphon est de l'ordre de 300 I/s lorsque le niveau du lac est proche
du niveau zéro.

Le réglement de 1994 est présenté sous forme d'un graphique en annexe n°7. Le réglement de 1994
prévoyait la convocation exceptionnelle d'une commission de suivi par le Préfet lorsque le niveau du Lac de
Paladru atteignait la cote de -1,70 métres par rapport au niveau du déversoir, et a chaque fois que ce dernier
I'estimait utile en regard des conditions climatiques.

En réalité, en dessous de la cote -3,00 métres, le canal de la Fure n'est plus alimenté au niveau des buses de
I'ouvrage de la RD 50. Lorsque le canal est envasé ce niveau limite d'alimentation du canal se situe a une cote
supérieure (-1,90 m en 2003). Les apports a la Fure sont alors assurés uniquement par le siphon de
soutirage, le débit étant limité a 200-240 I/s.

Lorsque le niveau du Lac de Paladru, devient inférieur a la cote -2,50 m sous la créte du déversoir, le siphon
de soutirage commence a se désamorcer et la Fure nest plus du tout alimentée.
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5.6.3 Principe de calcul des cotes du lac suite a I'application stricte des réglements

Afin d'étudier la validité du projet de réglement de 1994, nous avons recalculé les cotes du lac durant ces
derniéres années (2002-2006) en considérant un ajustement des débits a I'exutoire du Lac de Paladru
conforme au réglement. Pour cela, nous avons eu recours a la formule suivante :
24 *3600

le:Z‘j—1+(Zj_Zj—1)+(Qj_Qj')* S

Avec :
- Z': cote du lac recalculée (m) ;
- Z: cote du lac observée (m) ;
- Q': débit du réglement de 1994 (m%/s) ;
- Q: débit observé (m?/s) ;
- j:jour considéré ;
- j-1: veille du jour considéré ;
- S: superficie du Lac de Paladru (m2).

La hauteur calculée (Z) fait intervenir les hauteurs constatées historiquement (Z; et Z;,) intégrant les apports
pluviaux et les pertes par évaporation.

Les cotes du Lac de Paladru ont été également recalculées en considérant |application stricte réglement de
1866. On est ainsi en mesure de comparer les modes de gestion du Lac de Paladru induits par le projet de
1994 et le réglement de 1866.

5.6.4 Analyse pour les années 2002-2003

Les années 2002 et 2003 ont été marquées par deux épisodes extrémes :
- un épisode de crue en novembre 2002 (niveau du lac & +35 cm et débit de pointe a 8 m¥/s) ;

- un épisode de sécheresse durant I'été 2003 (niveau du lac a — 1,90m et apports d'eau a la
Fure uniguement par le siphon ~ 240 I/s durant le mois d'ao(it).

Les graphiques ci-dessous présentent I'évolution des cotes du Lac de Paladru historiques et recalculées
d'aprés le projet de réglement de 1994 et le réglement de 1866, lors des années 2002 et 2003. Au regard de
ces 2 graphiques, nous pouvons faire les remarques suivantes :

- Les cotes recalculées d'aprés le projet de 1994 et le réglement de 1866 strictement appliqué
sont proches (moyenne des différences de cotes = 11 cm) ;

- L'application stricte du projet de réglement de 1994, ou du réglement de1866, aurait conduit
a un épisode de crue de méme ampleur que celui observé en novembre 2002 ;

- Durant I'année 2003, I'application stricte de I'un ou l'autre des reglements aurait permis de
limiter la chute du niveau du lac durant la période printaniére (cote calculée supérieure de 80
cm en mai 2003 par rapport a la cote observée). Toutefois, la cote minimale atteinte aurait
était identique (-1,90 métres) pour le réglement de 1866 et le projet de 1994 avec malgré
tout une période de trés basses eaux plus réduite (30 jours en dessous de la cote -1,80
meétres au lieu de 100 jours historiquement).
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Figure 39 : Cotes du Lac de Paladru historiques et recalculées de I'année 2002

Cotes du Lac de Paladru en 2002 historiques et récalculées
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Figure 40: Cotes du Lac de Paladru historiques et recalculées de I'année 2003
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5.6.5 Analyse pour les années 2004-2006

Les graphiques ci-dessous présentent I'évolution des cotes du Lac de Paladru historiques et recalculées
d'aprés le projet de réglement de 1994 et le réglement de 1866, lors des années 2004 a 2006. Une
réinitialisation des cotes (cote calculée = cote historique) a été réalisée le 1* janvier 2004 et 2006 afin
d'éviter une dérive trop importante faussant les comparaisons.

Figure 41 : Cotes du Lac de Paladru historiques et recalculées au cours de I'année
2004

‘ Cotes du Lac de Paladru en 2004 historiques et récalculées
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Figure 42 : Cotes du Lac de Paladru historiques et recalculées de 'année 2005

Cotes du Lac de Paladru en 2005 historiques et récalculées
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Figure 43 : Cotes du Lac de Paladru historiques et recalculées de I'année 2006

Cote par rapport au déversoir (m)
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Au regard de ces graphiques, nous pouvons faire les remarques suivantes :

Les cotes recalculées d'apres le projet de 1994 et le réglement de 1866 sont relativement proches.
Le projet de réglement de 1994 permet de maintenir un niveau du lac légerement plus haut que
celui de 1866 (11 cm en moyenne) ;

La cote du Lac de Paladru observée historiquement est de maniére générale supérieure aux cotes
recalculées par les réglements tout au long des années 2004,2005 et 2006. En période estivale, la
gestion réelle des vannes du Lac de Paladru a permis de maintenir le niveau du lac a une cote de 50
a 70 cm au-dessus des cotes recalculées suite a I'application stricte des réglements.

En conclusion :

Suite aux événements liés au déstockage du lac effectué en début d'année 2003 et a I'étiage sévere
de 2003, la gestion du Lac de Paladru s'est faite de maniére trés précautionneuse. Les débits ajustés
ont été bien inférieurs aux débits définis par les réglements (1866 ou projet 1994). Cette gestion
raisonnée des débits a permis d'éviter des épisodes similaires a 2003 lors des étés 2004, 2005 et
2006. L'application stricte des réglements aurait conduit, lors de ces étés, a un asséchement du
canal d‘alimentation de la Fure tel qu'en ao(t 2003 ;

L'application stricte des réglements (1866 ou projet 1994) ne conduit pas a une gestion satisfaisante
du Lac de Paladru lors d'années présentant un déficit hydrique important tels que 2003, 2004, 2005
et 2006.
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6 - Volet A2 —- Qualité des milieux naturels

6.1 Qualité de I'eau

6.1.1 Données existantes

La présente étude ne comprend pas d’investigation en matiére de qualité de |'eau. Cette partie est donc
rédigée a partir de différentes études récentes, qui sont les suivantes :

- Qualité physico-chimique de la Fure et de ses affluents (GAY Environnement, 2002) ;

- Réseau de suivi de la qualité des eaux des principaux cours deau du Pays Voironnais (GAY
Environnement, 2004 et 2005) ;

- Etude Bilan de la qualité physico-chimique du Lac de Paladru (GAY Environnement, 2006) ;
- Evaluation de la qualité biologique du Lac de Paladru (UFRST Besancon, 2006) ;

6.1.2 Description SEQ-Eau

Le Systéme d'Evaluation de la Qualité de I'eau des cours d'eau (SEQ Eau) analyse et permet de suivre
I'altération des différents paramétres physico-chimiques. Le SEQ-Eau est fondé sur la notion d‘altération. Les
paramétres de méme nature ou de méme effet sont groupés en 26 altérations (d'apreés la version 2 de la grille
d'évaluation, en date de Mars 2003) de la qualité de I'eau.

Mis en place en 1999, le SEQ-Eau est un outil national d'évaluation de la qualité de I'eau faisant appel a deux
notions fondamentales :

- La notion d'altération : une altération représente un groupe de parameétres physico-chimiques de
méme nature ou de méme effet sur le milieu (matiéres azotées ou matiéres phosphorées par
exemple) ;

- La notion de fonction ou d'usage : relative a la vie biologique, l'alimentation en eau potable, les
loisirs et sports aquatiques, I'abreuvage, l'irrigation ou l'aquaculture.

Pour chaque altération, le SEQ-Eau donne l|aptitude & chaque fonction ou usage daprés une grille
d'évaluation prédéfinie. Les résultats sont retranscrits selon 5 classes d'aptitude : trés bonne (classe bleue),
bonne (classe verte), passable (classe jaune), mauvaise (classe orange) ou inaptitude (classe rouge).

Chaque parametre d'une altération fait l'objet de la définition d’un indice de qualité. L'indice calculé permet
d‘attribuer une classe de qualité pour tout paramétre d’une altération, et la qualité de I'eau pour chaque
altération est déterminée par le paramétre le plus déclassant.

Chaque altération est définie par un indice de qualité compris entre 0 a 100 et une classe de qualité
correspondant a une des 5 couleurs conventionnelles.

6.1.3 Description SEQ-Bio

Le systéme d‘évaluation de la qualité biologique des cours d'eau repose sur la notion d‘indicateur biologique
et permet d'évaluer l'intégrité biologique des cours d'eau et d'identifier des problémes ou des phénomenes
biologiques particuliers.

Les divers indicateurs intégrés au SEQ-Bio, opérationnels et validés, sont les suivants :
- IBGN : Indice Biologique Global Normalisé ;
- IBD : Indice Biologique Diatomique ;
- IOBS : Indice Oligochétes de Bio-indication des Sédiments fins.
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L'IBGN repose sur la nature bio-indicatrice du peuplement de macro-invertébrés du fond des cours d'eau.
Dans le cas de I'IBGN, le calcul de I'intégrité biologique tient compte de la référence naturelle du cours d’eau
considéré. Il s'exprime par le rapport (exprimé en %) entre I'IBGN mesuré et IIBGN de référence (ou
théorique maximal).

Tableau 30 : Qualité de I'eau — Classes de qualité et altérations du SEQ Eau

Qualité
Trés bonne
Bonne
Passable
Mauvaise
Trés mauvaise

Altérations Paramétres
Matiéres organiques et oxydables (MOOX) | O, dissous, %0,, DCO, DBOs, COD, NKJ, NH4*
Matiéres azotées (AZOT) NH4*, NKJ, NO;
Nitrates (NITR) NO;y
Matiéres phosphorées (PHOS) PO4*, Ptotal
Particules en suspension (PAES) MES, transparence
Température e
Acidification pH
Effet des proliférations végétales Phytoplancton et Chlorophylle A

Tableau 31: Qualité de I'eau - Classes de qualité du SEQ Bio

Ratio I?GH N/ I‘:G" de Classes Qualité de la biocénose
w8 Trés bonne
80-61 Bonne
6041 Passable
Wl Mauvaise
-0 Trés mauvaise

6.1.4 Qualité des eaux de la Fure

6.1.4.1 Objectifs de qualité

Dans l'attente du futur SDAGE prévu pour 2009, les objectifs de qualité sont donnés par la carte
départementale d'objectifs de qualitt de novembre 1991. Les objectifs de qualité fixés a la Fure
correspondent a la classe de qualité 1B sur I'ensemble de son cours (Gay Environnement, 2002).

6.1.4.2 Diagnostic Directive Cadre sur I'Eau (DCE)

Selon le diagnostic de la Directive Cadre sur I'Eau établi en 2003, la Fure n‘atteindrait pas son bon potentiel
écologique d'ici 2015. La qualité physico-chimique est estimée en 2015 a moyenne pour les matiéres azotées,
les nitrates et les pesticides.

Les impacts hydromorphologiques sont estimés comme forts et la qualité biologique médiocre pour les
invertébrés et moyenne pour les poissons d'ici 2015.
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6.1.4.3 Données des études Gay Environnement (2003, 2004, 2005)

Un bilan de la qualité des eaux de la Fure est réalisé annuellement par Gay Environnement depuis 2003. La
qualité physico-chimique et hydrobiolgique des eaux de la Fure a été déterminée par |'application du SEQ-Eau
(Systéme d’Evaluation de la Qualité de I'Eau) et du SEQ-Bio.

Six stations d'étude réparties le long de la Fure sont utilisées et deux campagnes de prélévement sont
réalisées annuellement (printemps et automne).

« Qualité physico-chimique
La qualité physico-chimique de la Fure apparait globalement:

- «bonne » en amont des premiers ouvrages d'épuration du haut bassin versant (STEP Charavine,
STEP Arjo Wiggins) ;

- «moyenne » sur la grande majorité de son parcours en raison d'une surcharge généralisée en
nitrates et localisée en phosphore (a I'aval de Charavines) ou en matiéres azotées (a l'aval de Rives
et Renage).

De maniére plus précise :

- Directement a l'aval du Lac de Paladru, la qualité est « bonne ». Les seules perturbations constatées
sont liées a l'origine lacustre des eaux, le mélange entre les eaux de surfaces et les eaux profondes
étant variable ; en effet, en situation d'étiage, le débit du siphon soutire des eaux peu oxygénées du
fond du lac ;

- En aval des stations d'épuration de la papeterie Arjo Wiggins et de Charavines (récupérant les eaux
usées des communes du tour du lac), la qualité devient « moyenne ». Toutefois, le déclassement
par les nitrites n‘est qu‘automnal (épogue ol la température de |'eau est relativement élevée :
~ 15°C) ;

- En amont de Rives, la qualité de la Fure est « moyenne » avec une surcharge chronique en
nitrates ;

- En aval de Rives, la qualité « moyenne » se maintient avec comme paramétres déclassants les
nitrates aux 2 périodes d'échantillonage et les nitrites en été ;

- En amont et en aval de Fures a Tullins, la qualité reste « moyenne » avec les mémes paramétres
déclassants que précédemment.

« Qualité hydrobiologique

La qualité hydrobiologique sur la Fure est contrastée. Elle est globalement « bonne » en amont de Rives, puis
devient « médiocre » a « mauvaise » en aval de cette agglomération.

De maniére plus précise, le long du linéaire de la Fure :

- La qualité hydrobiologique de la Fure est « bonne » jusqu'aux ouvrages d‘épuration de Charavines
(STEP de la papeterie ARJIO WIGGINS, STEP de Charavines) puis devient « médiocre » plus en aval ;

- En amont de Rives, la qualité de la biocénose progresse et devient « moyenne ». L'indice SEQ-Bio
équivaut a la qualité « bonne » et souligne les fortes potentialités du milieu ;

- En aval de Rives, la qualité s'améliore encore et devient « bonne » ;

- En aval de Tullins, la qualité hydrobiologique se dégrade nettement. Le GFI (Groupe Faunistique
Indicateur), trés peu élevé, traduit une forte pollution du milieu. Lindice SEQ-Bio pour ITBGN
(Indice Biologique Global Normalisé) est moins pessimiste et correspond a la classe de qualité
moyenne.
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«  Micro pollution métallique

La qualité de la Fure vis a vis de la pollution toxique métallique est plutét satisfaisante. Hormis une légére
contamination par le cuivre, seuls quelques foyers de pollution métallique sont identifiés :

- Une pollution par le chrome apparait en aval des aciéries de Bonpertuis, la qualité devenant alors
moyenne ;

- En aval des papeteries Arjo Wiggins de Rives, |'apparition de zinc entraine le déclassement en
qualité moyenne ;

- En aval du site Revex, outre le zinc, une légére contamination au plomb apparait ;

- En aval de Tullins-Fures, le niveau de qualité reste bon malgré la présence de métaux lourds a I'état
de traces (cuivre, zinc, chrome et plomb).

6.1.4.4 Evolution de la qualité physico-chimique des eaux de la Fure

L'évolution interannuelle de la qualité physico-chimique des eaux de la Fure entre 2003 et 2005 est
récapitulée dans le tableau ci-dessous.

Tableau 32 : Qualité physico-chimique des eaux de la Fure entre 2003 et 2005

Stations d'étude

| Qualité 2003
Altérations déclassantes

 Qualité 2004
Altérations déclassantes

Qualité 2005
Altérations déclassantes

Globalement, la qualité physico-chimique des eaux de la Fure ne montre pas d‘évolution sensible entre 2003
et 2005. La qualité reste « moyenne » sur la quasi-totalité du cours d’eau.
6.1.4.5 Evolution de la qualité hydrobiologique des eaux de la Fure

L'évolution interannuelle de la qualité hydrobiologique des eaux de la Fure entre 2003 et 2005 est récapitulée
dans le tableau ci-dessous.

Tableau 33 : Qualité hydrobiologique des eaux de la Fure entre 2003 et 2005

Fure 2100 Fure 2400

Qualité 2003
Paramétre(s) déclassant(s) “_-_ ol |
Qualité 2004
Paramétre(s) déclassant(s) m—mm
Qualité 2005
Paramétre(s) déclassant(s) GFI, Indice
SEQ-Bio
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Les résultats obtenus conduisent aux observations suivantes :

- la qualité hydrobiologique se maintient a un niveau satisfaisant en aval du Lac de Paladru
(Fure 0300), le niveau de qualité restant proche du référentiel naturel ;

- la qualité hydrobiologique reste & un niveau médiocre en aval des stations d'épuration du
haut bassin versant (FURE 0700) et en aval de Tullins (FURE 2400), les flux polluants restant
importants ;

- On observe une légére dégradation de la qualité hydrobiologique en amont de Rives ;

- la qualité hydrobiologique s'est améliorée trés sensiblement en aval de Rives (FURE 1600).
Cette progression est probablement due a une amélioration des performances épuratoires de
I'ouvrage d'assainissement de Arjo-Wiggins Renage.

6.1.5 Qualité des eaux du Lac de Paladru
6.1.5.1 Analyses ponctuelles réalisées en 1996-1997

Prélévements et analyse de sédiments (Faivre-Pierret, 1997)

Une série de prélévements de sédiments a été réalisée au niveau de 3 roseliéres en octobre 1996 dans le but
d'expliquer en partie la cause de la régression des roseliéres.

Les prélévements réalisés sont les suivants :
- Prélevement A1 : site Matheron (coté égolit)
- Prélévement A2 : site Matheron (cté Piottin)
- Prélevement B1 : site des fouilles de Charavines (niveau ponton)
- Prélevement B2 : site des fouilles de Charavines (niveau limite des roseliéres)
- Prélévement C1 : site Marais (bord roseliére)
- Prélevement C2 : site Marais (arbre mort)

Les observations suivantes ont été faites :

- Globalement, tous les échantillons ont des teneurs en métaux lourds inférieures ou proches de
valeurs moyennes rencontrées habituellement dans des sédiments anciens ou récents. La disparition
des roselieres ne semble donc pas a premiére vue liée a la présence d'un excés de métaux lourds
dans les sédiments lacustres ;

- Les teneurs en atrazine (<= 5 mg/kg) sont supérieurs a la teneur moyenne des sédiments (0,15
mg/kg) ;
- Les teneurs en phosphore (~750 mg/kg) dans les sédiments ne sont pas en exces ;

- Les sédiments sont trés riches en matiéres organiques.
Analyse des eaux du ruisseau du Pin (Faivre-Pierret, 1997)

La campagne de prélévements et d'analyse réalisée en juin 1997 avait pour but de :
- Définir I'ordre de grandeur de la pollurion du ruisseau du Pin ;
- Estimer lnfluence des villages et hameaux traversés ;
Estimer I''mpact du milieu agricole (cultures, élevage).

Au total, 7 prélévements ont été réalisés depuis la source du ruisseau du Pin jusqu'a son exutoire dans le Lac
de Paladru.
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Les résultats ont amené aux observations suivantes :

6.1.5.2

Globalement, les eaux analysées sont se situent dans la classe 1B & 2 (qualité assez bonne a
passable) ;

1l existe une pollution bactérienne significative dans 2 échantillons résultant d'un élevage de porcs
(pont du Marais et pont de Brézin) ;

La demande chimique en oxygéne (DCO) est maximale en sortie de |'étang du Viviers et de |'étang
prés de la RD 50 (19 et 23 mg/l) ce qui traduit la présence d'une quantité non négligeable de
composés organiques ou de sels minéraux oxydables ;;

La demande biochimique en oxygéne (DBO5) est faible (entre 1 et 4 mg/l), ce qui signifie une
pollution organique biodégradable trés faible ;

Les teneurs en phosphates sont & un niveau moyen a faible (0,03 & 0,18 mg/l) ;

Les teneurs en nitrates sont nulles a 'amont et augmente au fur et 8 mesure de I'accroissement du
bassin versant (jusqu'a 21 mg/l) témoignant de la pollution apportée par le milieu agricole.

Bilan de la qualité physico-chimigue (GAY Environnement, 2006)

. Description de la méthode

La méthode dite de « diagnose rapide des plans d'eau » (selon un protocole mis au point en 1990 et adapté
en 2003 au CEMAGREF Lyon) a été mis en ceuvre afin de :

- Mieux approcher le niveau trophique réel du plan d'eau, en identifiant les différents problémes
rencontres ;

- Répondre aux craintes exprimées quant a la réelle qualité du milieu, en étudiant la qualité
physico-chimique des différents compartiments du systéme et en déterminant |'évolution de
cette qualité par comparaison avec les données antérieures.

« Observations
Les campagnes de mesures réalisées en 2006, ont conduit aux observations suivantes :

- la transparence est assez élevée (transparence qualifiée de « trés bonne » selon les grilles de
qualité du SEQ Plan d'eau). La zone euphotique (zone ol la lumiére pénétre) s'étend sur prés
de 2/3 de la lame d'eau ;

- La stratification thermique estivale se met en place dés le printemps (thermocline entre 10 et
15 m de profondeur). Le mélange naturel des eaux débute a l'automne du fait du
refroidissement des eaux en surface, mais ce mélange peut ne pas se produire en cas
d‘absence combiné de température froides et de vents (cas de I'hiver 2006-2007) ;

- Les températures dépassent les 20°C en surface en période estivale et début d'automne. Ces
hautes températures peuvent constituer un parametre limitant le développement de certaines
espéces de poissons (ex : salmonidés) ;

- La distribution de l'oxygéne dissous est hétérograde du printemps jusqu’au début de
I'automne. L'épilimnion (couche supérieure du Lac) est saturé du fait de la forte intensité de
I'activité photosynthétique. Sur les 5 derniers meétres, les teneurs en oxygéne sont faibles en
été et début dautomne (~ 2 mg/l). La distribution de l'oxygéne dissous est relativement
homogéne en hiver avec une saturation dans toute la profondeur du Lac de Paladru ;
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- Les teneurs en composés azotés et phosphorés sont modérées a I'exception des nitrates (1,2
al,7mgN/l;

- Sur la majeure partie du plan d'eau, le rapport azote minéral sur orthophosphates indique que
le phosphore est le facteur limitant. La situation n‘est donc pas alarmante vis-a-vis d'une
éventuelle prolifération des Cyanophycées ;

- Les résultats des analyses physico-chimiques des sédiments indiquent que leur qualité est
globalement satisfaisante (pas de teneur excessive en nutriments détectés). Les capacités de
minéralisation de la matiére organique par les sédiments semblent satisfaisantes.

« Conclusions

Les différents indices physico-chimiques et biologiques du protocole de « Diagnose rapide » ont permis de
déterminer le niveau trophique du Lac de Paladru. En conclusion, le niveau trophique réel du Lac de Paladru
peut étre considérée en 2006 comme mésotrophe, c'est-a-dire que la production trophique est moyenne, ou,
en dautres termes, que le milieu est moyennement riche en éléments nutritifs utilisables et donc
moyennement sensible a l'eutrophisation.

Malgré les difficultés de comparaison de I'étude 2006 avec les études antérieures (différences des protocoles
d'investigation et méthodes d'analyse), la qualité physico-chimique du Lac de Paladru semble s'étre améliorée.
Les efforts réalisés en matiére de collecte des eaux usées pourraient avoir eu un effet sur les composés
phosphorés (les composés azotés, notamment nitrates, restant toujours trés élevés). La pollution résiduelle
s'explique essentiellement par les pollutions agricoles diffuses.

6.1.5.3 Evaluation de la qualité biologique du Lac de Paladru (UFRST, 2006)

« Description de la méthode

A la demande de la Fédération de Péche et de Protection des Milieux Aquatiques de IIsére, la capacité
biogéne du Lac de Paladru a été évaluée par |'Indice Biologique Lacustre (IBL), méthode basée sur I'analyse
des macro invertébrés vivant dans les sédiments. La méthode repose sur le phénoméne de régression de la
richesse faunistique avec la profondeur et présente un protocole d'échantillonnage reproductible.

+ Résultats et conclusions

Le Lac de Paladru, avec un IBL de prés de 17/20, est un lac a forte capacité biogénique. Il est caractérisé par
un fort potentiel trophique en relation avec une forte minéralisation de ses eaux et |'absence de perturbation
majeure de la zone littorale.

Actuellement, le Lac de Paladru est caractérisée par une zone littorale trés propice au développement d'un
peuplement macrobenthique a la fois riche et dense et présentant des taxons sensibles a d'éventuelles
perturbations. Ce résultat pourrait étre le signe d'une amélioration des conditions mésologiques en zone
littorale si I'on se référe aux résultats d'études précédentes (CEMAGREF, 1988).

En revanche, le Lac de Paladru semble produire de la matiére organique en quantité supérieure a sa capacité
d‘assimilation. Ce dysfonctionnement trophique souligne la fragilité du Lac et Iimportance d'identifier et de
limiter tous les types d'apports extérieurs (matiéres organiques et nutriments).
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6.2 Milieux naturels du Lac de Paladru et de ses affluents

6.2.1 Le fonctionnement physique du Lac de Paladru

Contrairement au constat que tout observateur peut faire depuis la berge, les eaux d'un lac sont mobiles.
Cette mobilité s'exprime dans toutes les dimensions sous les actions conjuguées de la température et du vent.
Les caractéristiques géométriques et climatiques du Lac de Paladru, considéré comme un lac tempéré, ne le

font pas déroger a la regle.

Millon (1951) donne deux exemples de température dans une colonne d’eau du lac.

Profondeur 19 aoiit 27 septembre
d'eau (m)

0 20,3°c 17:.9%

5 19,5° 17.8°¢

10 14,8°c 1Z2.7°¢C

15 TATE 9,5°c

20 529 6,7°C

25 6,0°c 5:9%¢

30 5,6°C SAC

Exemples de températures des eaux du Lac de Paladru

Température (°c)
10

20 25

o

Profondeur d'eau (m)
w N N -t
[ =] o (=] w

| 19-aodt
W 27-sept

Figure 44 : Exemples de colonne de température du Lac de Paladru

L'Etude Gay Environnement sur la qualité physico-chimique du Lac de Paladru (Gay Environnement, 2006)
compile I'ensemble des profils thermiques réalisés depuis 1975 dans le Lac de Paladru. 2 profils thermiques,
du 12 Avril 2000 et du 20 Septembre 2000 sont présentés ci-dessous. La stratification thermique est nette en
fin d'été alors que la température est assez homogene sur toute la colonne d'eau en début de printemps

(phénomene de brassage hivernal).

l 5
10
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Profils thermiques du Lac de Paladru

Température (°C)
0 5 10 15 20 25

s
o

> = | —e—12 Awril 2000
—=— 20 Septembre 2000

-
wn

Profondeur (m)

(]
o

25

Figure 45 : Exemples de profils thermiques du Lac de Paladru

Ces exemples mettent en évidence la présence de 2 couches thermiques différentes, séparées par un « saut
thermique » :

- L'épilimnion forme la couche superficielle (0-10 m) que les conditions de surface peuvent
modifier : réchauffement en été, refroidissement en hiver ; les espéces piscicoles de cyprinidés sont
présentes dans cette couche ;

- Le métalimnion constitue le saut thermique situé a environ 10 m de profondeur et d’une épaisseur
de2as5m)

- L'hypolimnion forme la couche de profondeur (15 m et au-deld) ol vivent de préférence les
Ombles Chevalier et les Truites de Lac. Il faut un différentiel thermique et/ou des courants de
surface entrainés par le vent pour que les eaux de cette couche soient renouvelées ;

Les actions combinées du vent et de la température produisent entre |'automne et I'hiver un
« retournement » du lac : les eaux de surface deviennent plus froides et plus lourdes et rejoignent le fond
grace a des courants de retour. Ce retournement est d’autant plus marqué que les températures de début
d'hiver seront froides et que les vents d'automne seront forts.

Ce fonctionnement naturel a son importance par rapport au cycle biologique : un « retournement du lac »
favorise I'oxygénation des eaux de profondeur, ce qui est favorable aux Ombles Chevalier et aux Truites. Par
ailleurs, il permet de redistribuer le stock de polluants accumulé dans le lac, comme les nutriments qui
trouvent leur origine dans les fertilisants agricoles et les eaux usées domestiques. Ainsi, aprés un bon
« retournement du lac», la prolifération du phytoplancton, des algues et donc les phénoménes
d'eutrophisation sont limités.

L'hiver 2006-2007 a été trés défavorable par rapport a ce cycle puisgue I'automne a été dépourvu de vent et
I'hiver a été doux. Le lac ne s'est donc pas «retourné» et les phénomenes d'eutrophisation se sont
développés dés le printemps qui a été trés chaud et ensoleillé.

A contrario, I'hiver froid de 2005-2006 a certainement permis un bon « retournement » du lac, ce qui a peut-
étre masqué des phénoménes d’eutrophisation potentiels, non décelés dans |'étude GAY Environnement qui a
qualifié le lac de « mésotrophe » (moyennement riche en nutriments).
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6.2.2 Les habitats du Lac de Paladru

6.2.2.1 L‘état des berges du lac

Les relevés de terrain des berges du Lac de Paladru ont été réalisés le 12 avril 2007 a partir d’'une
embarcation. Le niveau du lac était bas pour la saison (-1,13 m) et correspondait plutét a une situation
estivale. Ce niveau a permis de bien diagnostiquer I'état des berges et notamment les secteurs d’affouillement
des talus naturels. Les résultats sont cartographiés sur les Cartes 14-1 et 14-2 a I'échelle 1/10 000 (précision :
50 m).

Le tableau suivant résume les types de berges du lac :

Tableau 34 : Répartition des types de berge par commune

Linéaires (ml)
Charavines Bilieu Montferrat | Paladru Le Pin TOTAL Taux
|Berges naturelles 1960 940 2090 770 300 6 060 50%
dont roseliéres 860 440 930 680 190 3100 25%
dont berges restaurées 300 300 2%
dont berges boisées / enherbées 800 500 930 40 110 2 380 20%
dont berges érodées 140 680 180 1000 42%
Be! artificialisées 740 1570 460 2 800 530 6 100 50%
dont plages 370 230 50 650 5%
dont mur de souténement 370 1290 130 1950 530 4 270 35%
dont enrochements 280 100 800 1180 10%
TOTAL 2700 2 510 2 550 3 570 830 12 160 100%
Taux 22% 21% 21% 29% 7% 100%

Les berges du lac sont globalement trés artificialisées puisque 50% du périmétre est aménagé en mur de
souténement (35%), en talus enroché (10%) ou en plage (5%). Les communes de Paladru (2 800 ml) et de
Bilieu (1 570 m) se démarquent avec des littoraux trés aménagés et un habitat proche du lac.

Les berges naturelles représentent 50% du périmétre total. Ces berges naturelles sont réparties presque
équitablement entre les roselieres (25%) et les berges boisées / enherbées (22%). Les communes de
Montferrat (2 090 ml) et de Charavines (1 960 ml) se distinguent pour ce type de littoral. Sur le linéaire de
berge boisées / enherbées (2 380 ml), 34% (1 000 ml) subissent des phénomenes d’érosion.

A noter enfin que 300 ml de berge ont été restaurés, dans le cadre du Contrat de Bassin Paladru-Fure, en
2003-2004 au lieu-dit Bouteliere sur la commune de Charavines. Cet aménagement peut étre qualifié
d'‘exemplaire pour le bassin versant de la Fure et du Lac de Paladru, du fait son caractére quasi unique a
I'échelle du bassin.

6.2.2.2 Les roseliéres

» Statuts de protection
Les roseliéres du Lac de Paladru sont réparties sur 5 sites répartis sur tout le pourtour du lac (cf. carte 13-1)
Les sites majeurs d'implantation des roseliéres se localisent:

- Dans le marais de la Véronniére (a I'extrémité nord du lac) ;

- Sous la Combe Oursiére (nord du lac)

- Vers Verney (au nord-est du lac) ;

- Vers le Pré d'Ars (au sud-ouest du lac) ;

- Vers Charavines ;

RGr00050-01/A17843/CGrZ070296
JD/FLA - XB - GBO
07/07/2009 Page : 127




Comme il a été mentionné précédemment les sites d'implantation des roseliéres sont protégées par un APPB
pris en 1984, La gestion des roseliéres et la maitrise fonciére sont assurées par la Société Civile Immobiliére
du Lac de Paladru et par les riverains directement concernés.

+ Biologie et rdle des roseliéres
Les roseliéres sont un milieu complexe qui ne peut étre résumé aux seuls phragmites. En conditions de

développement optimale, on peut observer le développer la gradation suivante de la berge au fond du lac,
que Millon avec déja décrit en 1951 :

Situation Cote altimétrique Espéces théoriques présentes
par rapport au
déversoir (cote 0)

1. Berge exondée : >0 phragmites, laiche, carex, iris, cresson, etc.
2. Talus inondé temporairement -1,50 4 0,00 m phragmites, joncs, scirpes

3. Talus inondé en permanence : -6,00a-1,50 m nénuphars, renouée amphibie, potamots,

myriophylle
4. Talus inondé profonds : -10,00 a -6,00 m charagnes

Le Phragmite ou Roseau phragmite (Phragmites australis) est une espéce dite hélophyte, c'est-a-dire qui
réalise une partie au moins de son cycle de vie en aérien au dessus du niveau de |'eau, contrairement aux
plantes dites hydrophytes pour lesquelles le cycle est entierement aquatique. Le Phragmite peut constituer de
vastes étendues appelées roseliéres. Cette espéce peut s'adapter a différentes hauteurs de la lame d'eau
contrairement a la Grande massette (Typha latifolia) ou au Scirpe lacustre (Schoenoplectus lacustris) qui
souvent |'accompagnent et demandent davantage d'eau.

Phragmites australis

a. Aspect de la plante et du rhizome
b. Epillet
c.Fleuron

Source : Crow et Hellguist, 2000
Figure 46 : Phragmites au bord du Lac de Paladru
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