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1 - SITUATION DU B A S S I N  DE REFERENCE 

Le sec teu r  de référence de VILLERS-STONCOURT couvre l e  bass in  de 
1 'ELVON s i  t u é  à e n v i r o n  20 km au sud-est de NETZ (annexe A l ) .  Il i n t é r e s s e  
les  communes de : 

V 1 L L E RS - ST O N C O U RT 

BAZONCOURT 

SERVIGNY -LES-RAVILLE 

A N C E RV 1 L i E 

2 - LE MILIEU NATUREL 

2 . 1  Géologie 

La Zone cons idérée  peu t  ê t r e  subd i v i sée  schématiquement en deux 
ensembles séparés p a r  une l i g n e  passant p a r  VAUCREMONT, STONCOURT, VILLERS- 
STGliCOURT e t  l a  v a l l é e  amont de 1 'ELVOH. 

Au sud, l e s  t e r r a i n s  appa r t i ennen t  au Keuper complexe marneux i m -  
perméa b l  e , 

Au nord,  l e s  t e r r a i n s  appa r t i ennen t  au Le t t enkoh le ,  terme de pas- 
sage e n t r e  l e  Keuper e t  l e  Muschelka lk  c o n s t i t u é  de deux bancs do lom i t i ques  
separés p a r  des a r g i  1 es imperméables. 

2.2. Pédoloqie 

Le bass in  de 1 'ELVON, c o n s t i t u é  pa r  l e s  r e l i e f s  mamelonnés 
dti. Keuper, e s t  c a r a c t é r i s é  p a r  des s o l s  l o u r d s  où dominent l e s  phénomènes 
de ru isse lement .  

Les sols s u r  a l l u v i o n s  son t  Ggalement a r g i l e u x  e t  t r è s  humides. 

Le Bassin du Cher isey  c h o i s i  comme bass in  témoin se p résente  d i f -  
ferenment ; 1 es f o rma t i ons  a r g i l e u s e s  du Rhét ien  appa ra i ssen t  ' à  1 a f a v e u r  
d'une échancrure dans l e  p l a t e a u  l i a s i q u e  avec appar i t ion de m o u i l l è r e s  
B ien  que l e s  f o rma t i ons  c a l c a i r e s  du Sinémurien a ien t .  un p o u v o i r  d ' a b s o r p t i o n  
des eaux p l u v i a l e s  p l u s  é l e v é  que l e s  sols l a i r d s  du Keuper, l e s  zones 
humides du bass in  de Cher isey  appa ra i ssen t  non nég l i geab les .  

2.3. Topographie 

Le  b a s s i n  de 1 'ELVON présente  deux bass ins  d i s t i n c t s  : 

- e n r i v e  gauche, l e  r e l i e f  e s t  acc iden té  s u r  l e  Keuper avec des pentes 
de 10 % s u r  la c ô t e  au Sud e t  de 3 % au p i e d  de l a  cô te ,  

- en  r i v e  d r o i t e ,  l e s  formes s o n t  p l u s  douces avec une pente  moyenne de 
l ' o r d r e  de 2 %. 
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La pente moyenne de la vallée ressort à environ 9 %. 

Le point culminant atteint 335 m alors que la cote la plus basse 
se situe à 218 m. 

2.4 Hydrographie 

L'ELVON, affluent de rive droite de la NIED FRANCAISE, présente 
un tracé ramifié et dense. Le réseau hydrographique principal s'étend sur 
environ 20 km au sein d'un bassin versant de 1580 ha de superficie. 

3 - AMENAGEMENTS REALISES 

3.1 Aménaqement foncier 

La totalité du périmètre a fait l'objet d'opération de remembrement 
de terres agricoles : 

- VILLERS-STONCOURT en 1963 

- SERVILLE-LES-RAVILLE en 1964 

- BAZONCOURT en 1979 

- ANCERVILLE en cours 

3.2 Aménagement de cours d'eau 

Le réseau hydraulique a été remis en état à l'occasion des opérations 
connexes au remembrement sur les communes précitées. Des travaux de curage 
ont été entrepris en juin 1981 sur le territoire d'ANCERVILLE. 

3.3 Drainage 

En fin 1982, la surface drainée s'élevait'à 417 ha soit plus de 
25 % de la surface totale du bassin dont 116 ha drainés en 1981 et 40 ha 
drai nés antérieurement. 

Le détail des surfaces drainées par sous-bassin est réparti sur 
le tableau A2. 
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4 - PRESENTATION DU PROTOCOLE DE MESURES 

Le protocole de mesures prévoit l'étude de l'influence du drainage 
sur les débits d'une part et sur la qualité d'autre part. 

4 

régul 

1 Mesures de débits 

ün limnigraphe a été installé à l'aval du bassin en 1981 et est 
èrement relevé et jaugé depuis lors. 

Par suite du curage du lit, les enregistrements du 20 Juin ûi au13Août81 

Un limnigraphe a été par ailleurs installé en 1982 sur un bassin 

sont i nexpl oi tabl es. 

voisin devant servir de témoin. Le bassin choisi a été celui de CHERISEY. 

4.2 Qualité des eaux superficielles du bassin de 1'ELVON 

Protocole d'étude 

Le suivi de la qualité des eaux superficielles se décompose en deux 

- - - - - - - - - 

parties : 

La méthode de prélèvement actuelle consiste à effectuer des prélè- 
s fois par semaine. Ces prélèvements sont ef- 
1981 

vements d'eau de l'ELVON tro 
fectués depuis le 22 Janvier 

Début 1983, l'instal 
un suivi plus fin et surtout 

ation d'un préleveur automatique devra permettre 
plus lié aux variations de débit. 

4.2.2 Suivi de la qualité sur l'ensemble du bassin _----------- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Dix stations de prélèvements reparties sur l'ensemble du bassin 

versant, sont visitées quatre fois par an. Elles doivent permettre de juger 
de l'évolution de la qualité des différents secteurs du bassin. 

Cette surveillance se répartit sur 10 points de mesures implantés 
sur 1'ELVON et ses principaux émissaires (annexe A3) : 

Point 1 : sur 1'ELVON à 10 m à l'aval de la confluence du Malroy (station 

Point 2 : sur le ruisseau de BERLIZE, à l'amont immédiat de sa confluence 

Point 3 : sur le ruisseau de MALROY à 1 'amont immédiat de la confluence 

1 imnimétrique d'ANCERVILLE) 

avec 1 'ELVON (en bordure de 1 a D.75.d) 

avec 1'ELVON au point de la D.75.d 



Point 4 : sur le ruisseau de BERLIZE (ava 
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de BERLIZE) au pont de la D.70 

Point 5 : sur le ruisseau affluent du ruisseau de BERLIZE, au pont de la 
D.70 

Point 6 : sur le ruisseau de 1'ELVON au pont de la D.75 

Point 7 : sur le ruisseau affluent rive droite du ruisseau le Goulot à 
l'aval de STONCOURT en bordure de la D.75 

Point 8 : sur le ruisseau le GOULOT affluent rive gauche de 1'ELVON au lieu- 
dit L a  Houtte à l'aval de VILLERS-STONCOURT 

Point 9 : sur le ruisseau le GOULOT à l'amont de VILLERS-STONCOURT. 

En ces différents points, l'analyse physico-chimique est accompagnée 

certaines caractéristiques des sous-bassins. 

d'une mesure de débit. 

récapitule 

5 - R  

Le tableau A2 

PPEL DES CONDIT ONS CLIMAT QUES EN 1981 ET 1982 

L'interprétation des mesures de débit et de qualité est essentiel- 
lement liée à la climatologie observée sur les périodes correspondantes 
( pluies et températures). Il importe donc de repréciser les conditions 
climatologiques des années 1981 et 1982. 

- En 1981 après un hiver assez classique, et un début de printemps assez sec, 
l e t e m p s  a été marqué par une période relativement froide et pluvieuse 
qui s'est poursuivie jusqu'en Juillet. Ce n'est qu'aux alentours du 25 J u f ' i -  
let que s'est installé un été dont les températures sont normales. 

La fin de 1 'été est marquée en Octobre par une période de 
les 14 et 15 
24 H). Cet épisode marque le retour de températures beaucoup plus fraîches. 

luies qui culmine 
par des précipitations très intenses ( p P us de 70  mm en 

- L'année 1982 commence par une vague de froid intense. 

Le printemps a et6 marqué par une pluviométrie assez faible avec instal- 
lation &la deuxième décade de Mai d'un temps assez chaud devenant rapi- 
dement très chaud, 

L'été a été chaud et peu arrosé. Le début du mois d'octobre voit réappa- 
raître des pluies intenses suivies assez rapidement d'un abaissement de 
la température. 



6 - HYDROLOGIE 

Les a p p a r e i l l a g e s  i n s t a l l é s  pour  l e  s u i v i  du bass in  e t  du bass in  
témoi II comprennent : 

- un p luv iog raphe  de t ype  précis-mécanique à VILLERS-STONCOURS, i n s t a l l é  
l e  26 Novembre 1980, avec une su r face  r é c e p t i v e  de 2 O00 cm , 

- un l imn ig raphe  de t ype  R 16 à BAZONCOURT, i n s t a l l é  l e  26 Novembre 1980 su r  
l e  ru i sseau  de 1 'ELVON, e n v i r o n  600 m en amont du c o n f l u e n t  avec l a  N ied  
França ise .  Le l imn ig raphe  fonc t ionne avec un c o e f f i c i e n t  de r é d u c t i o n  1/10 
e t  une r o t a t i o n  mensuel le ,  

- un l imn ig raphe  à CHERISEY, i n s t a l l é  l e  25 F é v r i e r  1982 su r  l e  bass in  du 
r u i s s e a u  de VERNY, m i s i  comme bass in  témoin. Le c o e f f i c i e n t  de r é d u c t i o n  
e s t  1/10, l a  r o t a t i o n  mensuel le.  

6 .1 S t a t i o n  01 uvioaraDhiaue 

On t rouve ra  en annexe B, 1 s tableaux de p l  u i e s  j o u r n a l  i è r e s  mesurées 
aiu p l  uv iographe avec quelques t ab leaux  des p l u i e s  h o r a i r e s .  

Les f a i t s  l e s  p l u s  marquants son t  l a  p l u i e  des 14 - 15 Octobre 1981 
(70 mm en 18 Heures) e t  quelques orages assez v i o l e n t s  don t  c e l u i  du 2 J u i n  
1982 (33 mm en 2 Heuresenvtron)  . 

Le fonct ionnement  de l a  s t a t i o n  s ' a v è r e  p a r  a i l l e u r s  t r è s  s a t i s f a i -  
sant .  

6.2 S t a t i o n  l i m n i g r a p h i q u e  de BAZONCOURT 

La s t a t i o n  a é t 4  i n s t a l l é e  l e  26 Novembre 1980 su r  l e  r u i s s e a u  de 
1 'ELVON, l e s  annexesB1 mont ren t  l e s  l imnigrammes e n r e o i s t r é s  à l a  s t a t i o n ,  
a i n s i  que 1 es r é s u l  t a t s  des j augeage  e f f e c t u é s  

Il f a u t  s i g n a l e r  que l a  courbe de t a rage  a sub i  p l u s i e u r s  p e r t u r -  
b a t i o n s  impo r tan tes  : 

- le r u i sseau  de 1 'ELVON a é t é  êur6  l e  17 J u i n  1981, 

- un premier  s e u i l  a é t é  i n s t a l l é  début  Août 1981 mais a é t é  endommagé au 
cours  de l ' h i v e r ,  r endan t  l e s  t a rages  d ' é t i a g e  
a l  é a t o i  r e s  , 

des mesures en basses eaux a é t é  i n s t a l l é e  l e  18 Mai 1982 en remplacement 

en p a r t i c u l i e r  t r è s  

- une p laque de mesure d e s t i n é e ' à  a m é l i o r e r  l a  s e n s i b i l i t é  e t  l a  s t a b i l i t é  

du p remier  s e u i l .  

Par  a i l l e u r s  il n'y a pas eu d ' en reg i s t remen ts  e n t r e  

C'est pourquoi  3 courbes de t a r a g e  o n t  é t é  t r acëessu r  

13 Août 1981. 

considérée.(annexe 82). 

e 19  j u i n  e t  

l a  pé r i ode  

e 
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La courbe jusqu 'au  17.6.1981 ( étendue j u s q u ' a u  19 p a r  t r a n s l a t i o n  du 
l i rmigramme) ne p résente  mal heureusement pas de p o i n t s  en hautes eaux. 

Il en e s t  de même de l a  seconde courbe.  Mais une e x t r a p o l a t i o n  a é t é  
t e n t é e  en f o n c t i o n  des r é s u l t a t s  après i n s t a l l a t i o n  de l a  p laque de mesure. 
En e f f e t  on admet t ra  que, en hautes eaux, l a  p laque c rée  une l é g é r e  p e r t e  de 
charge ce q u i  e n t r a î n e  que , ' à  c o t e  égale,  l e s  d é b i t s  avant  l e  18 Mai 1982 
d o i v e n t  ê t r e  supé r i eu rs  aux d é b i t s  après i n s t a l l a t i o n  de l a  p laque de mesure. 

6.3 S t a t i o n  de CHERISEY 

La s t a t i o n  a é té imp lan tée  en F é v r i e r  1982. Un l é g e r  curage du r u i s -  
seau a eu l i e u  en Août 1982 mais  q u i  ne semble pas a v o i r  eu d ' i n f l u e n c e  su r  
l a  c o u r t e  de t a rage .  Une seu le  courbe de t a rage  a é t é  t r a c é e  depuis  son i m -  
p l  an t a t i  on (annexe B 2 ) .  

6.4 D é b i t s  j o u r n a l i e r s  - Et iaaes  

a )  S t a t i o n  de BAZONCOURT 

I l s  son t  r e p o r t é s  aux annexes 84 e t  85. 

Le d é b i t  moyen en 1981, ' à  BAZONCOURT, mesuré s u r  une Fér iode  d ' e n v i r o n  
10 mois, s ' é t a b l i t ' à  260 l / s  s o i t  e n v i r o n  16 l/sJkm2. en 1982, l e  d é b i t  
moyen e s t  beaucoup p l u s  f a i b l e ,  de 1 ' o r d r e  de l a  m o i t i é .  

Ces v a l e u r s  son t  ' à  rapprocher  de l a  p l u v i o m é t r i e  annue l le ,  respec t i vement  
de 935 mm ( v a l e u r  p a r  d é f a u t )  e t  777 mm. 

En  ce q u i  concerne l e s  é t i a g e s ,  i l s  son t  peu marqués en 1981, on remarque 
un p remier  é t i a g e  de p r in temps de l ' o r d r e  de 40 1 / s  ( 2,46 l / s /km2)  e t  un 
deuxième é t i a g e  en début  septembre d ' e n v i r o n  20 l / s  ( s o i t  1,23 l / s /km2) .  
En 1982 1 ' é t i a g e  e s t  p l u s  sévère. 

b )  S t a t i o n  de VERNY 

En 1982, l e  d é b i t  moyen s u r  l e  r u i s s e a u  de CHERISEY s ' é l è v e  pour  l e s  
mois  mesurés, 'à e n v i r o n  130 1/s ,  s o i t  e n v i r o n  7 l/s/kmZ(annexe B 6 j .  

10 

L ' é t i a g e  l e  p l u s  bas se s i t u e  en Septembre avec quelques j o u r n é e s ' à  moins 
de 5 l / s .  

6.5 D é b i t s  de c rues  

On t r o u v e r a  en annexe B 7 , 8  e t  9 quelques hydrogrammes c a r a c t é r i  s t i q u e s  avec 
l e s  p l u i e s  correspondantes.  Le  temps de c o n c e n t r a t i o n  du bass in  de 1 'ELVON 
s ' a v é r e  ê t r e  d ' e n v i r o n  6 heures. On n 'observe  pas de v a r i a t i o n  s i g n i f i c a t i v e  
n i  de l a  forme des hydrogrammes, n i  du temps de c o n c e n t r a t i o n  e n t r e  1981 e t  
1982. 

Le temps de c o n c e n t r a t i o n  du ru i sseau  de CHERISEY'à VERNY semble l égé -  
rement p l u s  é l e v é  de 1 ' o r d r e  d'ure d i z a i n e d l h e u r e s .  T o u t e f o i s ,  pour  l e s  c rues  
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, 

l 

d 'o rage,  en é té ,  ce  bass in  se comporte assez d i f fé remment  avec l ' a p p a r i t i o n  
3e p o i n t e s  de d é b i t s  success ives,  

Le t a b l  eau s u i v a n t  r écap i  t u 1  e 1 es c a r a c t é r i s t i q u e s  de quelques uns 
3lir l o s  deux Dassi ns. - 

ELVON 
l 

I 
]1 ' ! -12/ !23 h 1 1,28 

i 73/10/15 h 1 1,72 
: i I 
i 10/12( 7 h 1 1,72 
I i I 
i 72 /12 /14  h 1 1,00 

l I 
j 16 /12 /21  h 1 3,90 
i 1 l 

l ! 1 

I j 10 j i 

l I l 

I 

I 

I 

i l 1 
l 

- - - - - -  
Durée 

1 5  h 

7 h  

16 h 

8 h  

6 h  

7 h  

6 h  

5 h  

l Ruisseau de C H E R I S E Y  i 

Heure 
du 

maxi 
- - - - -  

14 h 

8 h  

19 h 

2 h  

18 h 

13 h 

17 h 

24 h 

------- 
D é b i t  

naxi  mum 

------- 

OY4 

1,29 

093 

0,53 

1,26 

1,78 

1,36 

5 ,O0 

10 h 24 h 
I 

16 h 1 12 h 
I 

I 

l 
I 

10 h 1 16 H 
I 

10 h 1 12 h 
I 

9 h  1 1 4 h  
I 

7 h  1 1 0 h  
I 
l 
l 

- 1 2 3 h  

- 1 1 8 h  

C n  cons ta te  s u r  ce t a b l e a u  une bonne s i m i l i t u d e  de comportement des 
deux bass ins  en ce q u i  concerne l e s  réponses en d é b i t ,  avec t o u t e f o i s  une 
rëpcnse un peu p l u s  r a p i d e  du bass in  de 1 'ELVON en ce  q u i  concerne 1 'heure  
du maximuni, l e  temps de montée e t  l a  durée de l a  c r u e  (mesurée pour  l e  d é b i t  
égal  'i3 l a  m o i t i é  du d é b i t  maximum). 

On ne c o n s t a t e  pas là non p l u s ,  de d i f f é r e n c e  s e n s i b l e  e n t r e  l e  
début  e t  l a  f i n  de l ' année .  

6.6 Conc lus ion  sur l ' h y d r o l o q i e -  

Le s u i v i  des deux années s u r  l e  r u i s s e a u  de 1'ELVON e t  d ' une  année 
s u r  l e  r u i s s e a u  témoin  de CHERISEY ne f a i t  pas a p p a r a î t r e  de m o d i f i c a t i o n s  
sens ib les  du bass in  de 1 'ELVON. 

T o u t e f o i s ,  l a  comparaison devra p o r t e r  s u r  une pé r i ode  p l u s  longue 
pour  d é t e c t e r  des e f f e t s  éven tue l s  s u r  l e s  d é b i t s  moyens, l e s  é t i a g e s  ou 
l e s  crues.  
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7 - LA QUALITE DES EAUX A L'AVAL DU BASSIN 
____ 

7.1 Tableaux et résultats 

Les annexes C montrent les tableaux de résultats des analyses effec- 
tuées en 1981 et 1982 concernant l'ensemble des paramètres mesurés, c'est- 
à-dire : pH, conductivité électrique, NH4,N02, N03, P04, débit. Au moment 
où cette note a été rédigée, le dépouillement des 
n'était pas définitif. 

limnigrammes de 1982 

On a également reporté le débit de la veille ainsi que les pluies 
du jour et des deux jours précédents. 

7.2 GraDhiaues d'évolution 

Pour essayer de mettre en évidence certaines liaisons avec le temps 
ou avec le débit ou la pluie, on a dessiné 
mètrespur les deux années de mesures (graphiques D1 à D10) en y superposant 
soit le débit mesuré, soit la pluie mesurée. Les remarques suivantes peuvent 
être formulées au vu de ces courbes. 

l'évolution des principaux para- 

Q n  observe très nettement un cycle annuel sur les deux années avec 
de très fortes valeurs en été (de 1200 à 1500 et au-delà) et des valeurs 
plus faibles enhiver (généralement inférieures à 1200). 

Les hautes valeurs d'été sont toutefois entrecoupées de valeurs 
basses. Ces valeurs sont liées (ceci est très net en 1981 et la chute 
d'octobre 1982 s'y rattache) â des point:sde débits. 

Le niveau de valeurs de "4' est généralement inférieur à 1. On Ob- 
serve toutefoi s quelques pointes i sol ées - 

Une série de valeurs très élevéesa été en particulier observée du 
9 au 18 janvier 1982. Ces valeurs semblent essentiellement dues à la vague 
de froid à cette époque, avec blocage de la nitrification, l'ammoniaque 
étant d'origine domestique. 

Les pointes de printemps (23 mai 1981, 6 mai 1982) associées à des 
pluies sensibles pourraient être dues â l'entraînement 
un début de minéralisation, les autres pointes n'ont pas reçu d'explication 
à priori. 

d'engrais ou à 

Les flux annuels peuvent être estimés à 2 kg/ha environ. 



JlITRITES 

Les valeurs en nitrites, bien que généralement faibles, montrent 
une évolution très fluctuante. On distingue toutefois une tendance générale 
à des valeurs plus élevées au printemps et en été avec toutefois un creux 
très significatif en août-septembre 1982,probablement dû à la faiblessse 
particulière des pluies à cette période. 

Les pointes semblent liées à des épisodes pluvieux, sans que la liai- 
son soit toutefois très forte. 

UITRATES 

L'évolution des nitrates montre également des fluctuations importantes. 
Toutefois, le niveau général semble accuser un cycle décalé par rapport aux 
nitrites avec des valeurs moyennes plus élevées en fin d'hiver et printemps 
(mars à mai-juin), ainsi qu'en automne ; cette "crue" d'automne est nettement 
plus marquée en 1982. Le niveau moyen des concentrations en nitrates n'est 
pas négligable puisqu'il se situe aux environs de 20 mg/l. 

Ce phénomène est cohérent avec la bibliographie générale sur ce sujet, 
la "crue '' de printemps étant probablement due aux épandages d'engrais et 
la "crue" d'automne au lessivage des terres par les pluies. 

' 

L'observation plus fine montre une corrélation assez nette des pointes 
de nitrates avec les occurences de pluie. Toutefois, la corrélation avec 
la hauteur de précipitations reste moyenne. Ainsi par exemple : les pluies 
exceptionnelles du 15 octobre 1981 n'induisent que des concentrations rela- 
tivement faibles, un lessivage important ayant eu lieu depuis le 24 septem- 
bre (ou 22 septembre si l'on se réfère aux pluies). 

On peut remarquer également que l'été 1981, plus pluvieux a induit 
des concentrations plus fortes qu'en 1982, ceci étant compensé 
moindre 1 essi vage à 1 ' automne. 

par un 

Les flux annuels exportés peuvent être estimés à environ 
7 5  kg/ha exprimés en NO3 , soit 18 kg/ha exprimés en N. 

PHOSPHATES 

La comparaison des chroniques des teneurs en phosphates en 1981 et 
1982 montre nettement un niveau général plus faible en 1982, phénomène qu'on 
ne retrouve pas pour les autres paramètres. Les pointes sont également plus 
marquées en 1981. 

En 1981, on observe une "crue" de phosphates en mai-juin-jui 1 let 
ainsi que moins nettement en octobre et décembre. En 1982, les phénomènes 
sont moins nets. 

En ce qui concerne les fluctuations, elles sont liées aux occurences 
de pluies, à quelques exceptions difficilement 
1981 ; 4 août 1981). 

explicables (26 février 

En première approximation, les flux annuels exportés sont 
environ 3,9 tonnes soit sensiblement 2,5 kg/ha txprimés en PO4. 



CONCLUSION 

? 
éléments r 

NH 4 - 0,162 
NO 2 - 0,047 
NO 3 O .) 146 

PO 4 O ,054 

L'ensemble des paramètres physico-chimiques mesurés montrent des 
cycles annuels auxquels se superposent des pointes de concentration. Ces 
pointes de concentration sont, dans la plupart des cas, liées à l'occurence 
d'évènements pluviométriques plus ou moins importants le jour ou les deux 
jours précédents la mesure. 

Toutefois, le niveau même des pointes ne semble pas 
au niveau des précipitations. Le tableau de corrélations suivant 
établi en sélectionnant les évènements tels que la pluie du jour cumulée 
à la pluie de la veille dépasse 10 mm soit 45 événements : 

a été 

Corrélation entre 1 a pl uie (Racine Carrée) 

et les concentration des éléments 

pour P) 10 mm 

- 10 - 
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7.3 Analyse globale 
-. 

L'analyse des résultats au cours du temps et en fonction de la plu- 
viométrie ayant été faite, i l  est intéressant d'effectuer une analyse glo- 
bale de l'ensemble des paramètres. 

Pour cela nous utiliserons la méthode de l'analyse en composantes 
pri nci pal es. 

Sans entrer dans les détails de cette méthode, rappelons qu'il 
s'agit simplement d'étudier globalement le tableau des données figuré en 
annexe où l'on désigne par variable chacune des colonneset par observation 
chacune des lignes. 

Ainsi on va rechercher les proximités entre colonnes et les proxi- 
mités entre lignes. 

En fait, et pour optimiser les effects explicatifs, l'étude a porté 
sur un tableau légèrement modifié avec les variables suivantes : 

- conductivité (racine carrée) 
- "4' (racine carrée) 
- N02- (racine carrée) 
- N03- ( 1 ogari t hme 
- PO4 (racine carrée) 
- débit du jour t débit du jour précédent (racine carrée) 
- pluie des 2 ou 3 jours précédents (racine carrée). 

--- 

Des essais avec introduction des variables supplémentaires telles 
que température de l'eau et température de l'air pourraient être envisages 
pour tenter d'améliorer le caractëre e x p l  icatif de 1 'analyse. 

L'ensemble de ces sept variables est caractérisé par un tableau de 
corrélation des variables 2 à 2 figurant les proximités entre variables. 
Il est intéressant de rechercher des variables transformées (par rotation 
dans l'espace à sept dimensions, ou autrement dit par combinaisons linéaires 
entre les sept variables de départ) indépendantes entre elles. Ces variables 
transformées sont en fait les vecteurs propres de la matrice et ils ont un 
"pouvoir explicatif" (pourcentage de variance expliquée) proportionnel 
aux valeurs propres correspondantes 

riance totale du système dans le rapport 
plique le mieux 1 'ensemble du nuage 
habituelles, on appelle cet axe F1. 

Ainsi 1 'axe lié à la plus grande valeur propre A1 explique la va- 
^(/Zht; c'est l'axe qui ex- 

de points i selon les conventions 
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De même l ' a x e  F2 e s t  c e l u i ,  o r thogona l  a F1 ( =  c o e f f i c i e n t  de c o r r é -  
l a t i o n  n u l  ) qu i  e x p l i q u e  l e  mieux 1 'ensemble du nuage de p o i n t s  
"p lan "  p e r p e n d i c u l a i r e  à F l .  

dans l e  

Les v a r i a b l e s  de dépa r t  a i n s i  que l e s  obse rva t i ons  ( à  un f a c t e u r  
p r è s )  peuvent ê t r e  représentées  dans l e s  d i f f é r e n t s  p lans  d é f i n i s  pa r  l e s  
axes F1, F2, F3 ( s o i t  F1-F2, F l -F3 ,  F2-F3). 

La façon dont  se p r o j e t t e n t  l e s  vec teurs  e t  l e s  obse rva t i ons  peut  
a l o r s  t r o u v e r  une e x p l i c a t i o n  rendue p l u s  " v i s i b l e "  par  c e t t e  t r a n s f o r m a t i o n .  

En généra l ,  on se con ten te  de reche rche r  un c a r a c t è r e  e x p l i c a t i f  
avec l e s  t r o i s  p remiers  axes. 

Les d é b i t s  n ' é t a n t  pas ac tue l l emen t  d i s p o n i b l e s ,  une p remière  ana- 
l y s e  a é té  e f fec tuée  en e x c l u a n t  c e t t e  v a r i a b l e ,  s o i t  avec s i x  v a r i a b l e s .  

Les p rem ie rs  essa i s  o n t  montré l ' i n f l u e n c e  anormale de l a  p é r i o d e  
de f r o i d  en j a n v i e r  1982 (du  7 au 18 )  s u r  l e s  composantes e t  l e s  p o i n t s  
ont éte é l i m i n é s  pour  l e  c a l c u l  : i l s  son t  t o u t e f o i s  r e p o r t é s  su r  l e s  
graFhiques. On peu t  d ' a i l l e u r s  remarquer que l ' é v o l u t i o n  généra le  des p o i n t s  
i -este malgré t o u t  peu mod i f i ée .  

' 

Le t a b l e a u  des moyennes, é c a r t s  tvoes  e t  c o e f f i c i e n t s  de c o r r é l a t i o n  St 
r e p o r t é  en annexe El. On Y t r o u v e r a  éaalenient l e s  v a l e u r s  p ropres  a i n s i  que 
l e s  composant des vec teu rs  p ropres .  

Ans i  l e s  deux p remiees  composantesexpl iquent  54 % de l a  va r i ance  
t o t a l e  e t  ce  pourcentage monte à 70 % avec t r o i s  composantes Ce pourcentage 
r e s t e  t o u t  à f a i t  moyen, nous ve r rons  que l e s  phénomènes p l u v i o m é t r i q u e s  
peuvent e x p l i q u e r  c e  f a i t .  

L'examen d é t a i l l é  des p r o j e c t i o n s  (annexes E 2 ' à - E  5 )  amène l e s  
concl  us ions  su i van tes  : 

l e  p rem ie r  axe F1 peu t  ê t r e  appelé axe "de temps sec". On v e r r a  
en e f f e t  que l ' o n  r e t r o u v e  s u r  l a  p a r t i e  p o s i t i v e  de c e t  axe t o u t e s  l e s  
obse rva t i ons  correspondant  à un temps sec e t  que l a  p a r t i e  n é g a t i v e  semble 
t r è s  l i é e ,  s i non  aux v a l e u r s  absolues des p l u i e s ,  du moins à l e u r  occurence 
qui  s e  t r a d u i t  pas des p e r t u r b a t i o n s  systémat iques dans l e s  r é s u l t a t s  p h y s i -  
coch i  m i  ques. 

On peu t  v é r i f i e r  que l a  c o n d u c t i v i t é  e s t  l i é e  p o s i t i v e m e n t  à c e t  
axe, mais que t o u s  l e s  a u t r e s  éléments i n t r o d u i t s  y son t  l i é s  négat ivement  
e t  de façon é levée,  ce q u i  t r a d u i t  t r è s  vra isemblablement  l ' e f f e t  de " l e s s i -  
vage" p l u s  ou moins i n t e n s e  l o r s  des épisodes p l u v i e u x .  Autrement d i t ,  l e s  
v a l e u r s  néga t i ves  l e  l o n g  de c e t  axe son t  t r è s  l i é e s  aux phénomène de r u i s -  
se l l emen t  . 
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Le deuxième axe F2 peut être appelé axe "d'activité biologique". En 
effet on y retrouve de façon assez nette ta variable NO2 (0,8111) et 
PO4 (0,348). On verra également sur les observations que cet axe est très 
1 i é à 1 'OpPosi tien automne-hi ver c-) pri ntemps-été (en péri odes humi des 1. 

L'axe 3 est quant à lui très lié négativement à l'intensité pluvio- 
métrique avec une légère influence de NO2 et N03. 

L'axe 4 semble également intéressant en ce qu'il 
lié a l'azote avec opposition NH4 (0,608) et NO2 - NO3 ( 

En se reportant aux graphiques de projection des 
le plan F1 - F2 on constate de plus une évolution annuel 
annexe ) *  

est essentiellement 
0,381 - 0,290). 

observations dans 
e (cf 

EN 1981 

L'hiver 1981 (du 24 janvier au 9 mars) présente une pluviosité faible 
et 1 es tFm~éTaTuFe7 Fasses entrai nant une activité bi ol ogi que nul 1 e. Les 
points sont concentrés avec des valeurs de F2 négatives. On notera quelques 
courtes période de faibles pluies mais qui décalent les points vers Fl(0 , 
qui s'accompagnent de pousséesde nitrates ainsi qu'une remontée des points 
sur l'axe F1 en février lors d'un épisode sec (10 au 17 février 1. 

Au printemps 1981 (du 23 mars au 28 mai), la saison est globalement 
peu humiae, Ta-tëmEéFatuFe est douce, 1 es points sont légèrement décalés 
sur F1 négatives et centrés sur F2 avec quelques perturbations épisodiques 
qui décalent les points vers des valeurs négatives de F1 (ex. 27 avri 1, 
4 et 6 juin). L'activité biologique se met rapidement en route, production 
de NO2 et PO4 (hydrolyse des phospates organiques). 

En été 1981 (28 mai au 22 août environ). En règle générale on noterd 
des pluies-assez-soutenues jusqu'en fin jui 1 let ce qui, malgré une tempéra- 
ture plus froide que la moyenne, entraine des valeurs élevées sur l'axe 2. 
En août les points sont plus dispersés ; on remarquera l'effet perturbant 
des fortes pluies du 8 et 9 août qui bouleversent la composition chimique 
de l'eau (N03, "4, N02, PO4 ) , c'est un lessivage de terrain sec et des 
matières organiques déposées dans 1 e 1 i t en amont du bassi n (col 1 ecti vi tés 1. 
Cet épisode est suivi par une nouvelle période sèche (24 août + 10 septembre), 
les points reviennentalors vers les F1) O "caractéristique de temps sec", 
l'eau est de meilleure qualité. DU 10 au 20 septembre, on assiste a une 
période chaude ( t" eauS 20) avec activité biologique intense (valeur de 
F2 plus élevée) avec quelques perturbations dû à des lessivages par pluies 
(10 et 12 septembre). 

Autonme 1981 : à partir du 26 septembre, onretrouve des valeurs 
de pluie? Et-dEs-tëmEératures plus basses qui vont déplacer les points 
vers les valeurs négatives de F2.  Les variations sont beaucoup plus réduites. 
Les points sont assez bien groupés. Les teneurs en NH4 sont les plus signi- 
ficatives, NO2 et NO3 sont faibles. 

Quelques épisodes pluvieux i ndui sent toutefois quelques valeurs 
très négatives de F1 (15 octobre 1981 1. La position du point représentatif 
du 17 octobre 1981 semble toutefois très anormale. Il s'agit sans doute 
du contrecoup du lessivage du 15 octobre 1981. 
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EN 1982 

Pour l'année 1982, les observations sont semblables. Le cycle annuel 
demeure le même. Sa projection sur l'axe F2 est identique : l'activité bio- 
logique a évolué de façon identique : mais la projection sur F1 est beaucoup 
plus étalée vers les valeurs négatives en octobre, novembre, décembre 1982 
et vers les temps secs du 10 juillet au 30 septembre 1982 ; cette dernière 
remarque s'explique par un été relativement chaud et sec. On remarquera de 
même les 
un Ccart important entre deux échantillons successifs, 
et donc de modifier profondemment la composition chimique de l'eau (ex : 
observation du 7 octobre 1982). 

perturbations engendrées par les fortes pluies, capables d'entraîner 

Les valeurs du printemps ont quant à ellesdes valeurs plus fortes 
sur l'axe F1 qu'en 1981. 

De plus, une perturbation importante a été enregistrée du 7 au 16 

l'activité biologique du cours d'eau. 
janvier 1982, elle est due à de grandsfroids ( -  lO", - 2 0 " )  qui a complètement 
bloqué 

En conclusion, les analyses effectuées sur deux années à l'aval , 
du bassin versant de 1'ELVON amènent à distinguer nettement un cycle annuel 
avec un certain nombre de saisons pour lesquelles les analyses montrent 
un comportement très particulier récapitulé ci-dessous. 

a) Fin d'hiver, début de printemps (février,mars, avril et éventuellement 
début mai) : 

- conductivité et teneurs en nitrites en hausse 
- teneurs en NH4 assez fortes 
- teneurs en nitrates élevées 
- teneurs en phosphates faibles à moyennes. 

b) Printemps, début de l'été (fin mai, juin, juillet et éventuellement début 
août) 

Le début de cette saison semble essentiellement lié aux premières fortes 
chaleurs du mois de mai ; la fin de la saison pourrait être liée à une 
baisse significative des nappes ou même de l'humidité du sol. On constate 

- conductivité et teneurs en ni tri tes é1 evées 
- teneurs en ammoniaque et en nitrates en baisse avec toutefois quelques 
pointes pour les dernières 
- teneurs en phosphates élevées. 

c) Eté (août - septembre) 

L'été "physico-chimique" peut être plus ou moins long. Il a été particu- 
lièrement marqué en 1982. Il se termine avec les premières fortes pluies 
d'automne (septembre ou octobre). On distingue : 

- conductivité encore é1 evée 
- baisse des teneurs en ni tri tes, nitrates et phosphates (parti cul ièrement 

- teneurs en ammoniaque assez moyennes, 
marquées pour les nitrites et les phosphates en 1982) 

Ainsi, malgré les faibles débits, on semble retrouver une nette 
amélioration delaqualité physicochimique peut être due a une prépondérance 
des débits de nappe. 
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dl Automne - hiver 

Le début de cette saison correspond aux premières fortes pluies d'automne 
et particulièrement marqué par : 

conductivité en hausse 
ammoniaque : teneurs moyennes 
pour les nitrites le phénomène a été très différent en 1981 et 1982 
et il est difficile de conclure 
fortes remontées des nitrates avec des pointes importants (particu- 
lièrement en 1982) 
remontée des phosphates. 

e) On observe de plus que les fortes pluies sur les 48 heures avant la mesure 
15 à 10 min minimum) engendrent des perturbations très nettes dans la 
composition physicochimique de l'eau. Le seuil d'effet semble naturelle- 
Dent plus élevé en été qu'en hiver. 

La projection des vecteurs sur le plan Fl-F3 montre bien que l'in- 
tensité pluviométrique n'est pas liée directement à l'axe 1. IL s'agit donc 
bien plutôt de l'effet perturbation de la pluie sur la qualité des eaux, 
effet variable selon les saisons et les conditions prévalant avant la pluie., 

7.3.3 Application de la méthode aux variables cumulées - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Le schéma annexe E 6  montre un cycle type tel qu'il apparaît en 1981 
et 1982. Une manière mathématique de dévoiler ce cycle et d'effectuer l'ana- 
lyse en composantessur les variables centrées cumulées. Ceci a pour effet 
de lisser les variations aléatoires d'une mesure à la suivante. 

Les cycles d'une année à l'autre sont différents, il estapparu né- 
cessaire d'effectuer le calcul sur une seule année. On a choisi l'année 
1981 ce qui a permis d'ajouter les débits à 1 'analyse. 

F1 représente un axe appelé "temps sec", il est déterminé par la 
pluie et les débits ( - 1,801 dans sa partie négative ( -  1,351 et les PO4 
( 1 , 7 7 1  dans sa partie positive, les NO3 (1,73) et les NO2 (1,841. 

F2 est expliqué de façon plus nette par les "4 (1,161 et la pluie 
( -  û,98). 

La projection des observations ( i ndi vi dus ) fait apparaître de façon 
très nette un cycle annuel tournant dans le sens trigonométrique inverse, 
étiré sur l'axe "temps sec". Les positions des caractères pluies et débits 
apparaissenet décalées dans le temps. Les fortes pluies d'octobre n'ont 
pas d'influence continue directe sur les débits puisque les débits soutenus 
n'aparaissent qu'en janvier, février et  mars. 
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8 - CAMPAGNESD'ANALYSE DE LA QUALITE 

8.1 Dates des analvses et Drésentation des Doints 

I 

L'examen des dates d'analyses peut être fait en se référant aux 
saisons définies ci-dessus. On constate alors : 

- en saison hivernale 
22 janvier 1981 - 5 janvier 1982 
26 octobre 1982 (légèrement perturbé) 

- en début de printemps 
24 mars 1981 et 29 mars 1982 

- en fin de printemps ou été 

21 mai 1981 (transitoire avec la période précédente) 
4 août 1981 
29 juin 1982 ( mais fortes perturbations par les pluies). 

La situation des points d'examens est reportée en annexe A2 et leuri 
caractéristiques sur l'annexe A4. Les remarques suivantes peuvent être effec- 
tuées : 

- les points 4, 7, 8 sont en aval d'habitation et seront donc plus ou moins 
influencés par les rejets domestiques. Lez bassins versants contrôlés 
sont 2 dominante herbagère particulièrement pour le point:8, Le 
point 4 réagit peu aux influences des rejets domestiques, 

- le point 9 en amont du point 8 contrôle un petit bassin amont qui semble 

- les points 5 et 6 contrôlent des sous-bassins davantage orientés vers 
étant réalisé en 1980 sur 

à priori essentiel lement herbagère. 

la culture ;l'essentiel du drainage actuel 
le sous-bassin 5 alors qu'il a été poursuivi en 1981 et 1982 sur le SOUS- 
bassin 6, 

- le point 3 contrôle un sous-bassin dont le drainage a essentiellement 
été réalisé en 1982, 

- les points 2 et 10 contrôlent des sous-bassins plus importants et 
1 contrôle l'ensemble du bassin. 

Soulignons que malgré l'importance du sous-bassin 2, le ruisseau s 
périodiquement en été. I l  en est de même sur le sous-bassin 5 .  

e point 

assèche 

8.2 Analyses des résultats bruts 

Les annexes présentent les tableaux des résultats analytiques. 
et les graphiques d'évolution le long du cours d'eau. On peut y observer 
pour les différents paramètres : 

- OXYGElVE DISSOUS 

le taux général d'oxygénation est assez moyen. Les principales anoma- 
lies sont observées au printemps. 

- des sursaturationS(mai et août 1981, mars 1982). 
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- des déficits importants sur les points à l'aval d'agglomération (stations 
7 et 8 en mai et août 1981, mais il y a sursaturation concomittante sur 
le point 4) . .  

- AMMOATIAQUE E T  N I T R I T E S  

Les valeurs générales en NH4fet N02- sont faibles à moyennes à 1 ' e x -  
ception des points en aval d'agglomérations qui accusent des pointes t r è s  
marquées pour lesflstations 7 et 8 et plus moyenres pour la station 4 mais les 
débits lors des pointes (en particulier en mai et août 1981)sont Lrès 
faibles . 

LeS.stations 3, 5, 6 et 9 revèlent des valeurs faibles. Les points 
1 et 10 intégrant plusieurs sous-bassins revèlent des valeurs plus élevées 
et la pollution reste sensible jusqu'à l'aval du bassin. 

Les valeurs de N03- sont moyennes à élevées. Les pluies qui ont 
précédé la mesure du 29 juin ont entrainé une pointe des teneurs en N03- 
sur plusieurs stations . 

On remarque : 

- pour le point 9 amont, des teneurs assez faibles et régulières, 
- sur les points 7 et 8 soumis à influences domestiques, des valeurs un 
peu plus élevées et plus irrégulières ; curieusement le 29 juin 1982 
n'y montre pas de valeurs particuliëres, 

- sur les points 4, 5 et 6 où les surfaces labourées sont plus importantes, 
les teneurs en nitrates sont plus élevées avec une pointe très marquée 
le 29 juin 1982. Les valeurs sont particulièrement élevées sur le point 5, 

- sur le point 3, les six premières valeurs sont faibles mais on observe 
une montée sensible pour les deux derniers points ; ceci parait relié 
au drainage de superficie importante de ce secteur au printemps et à 
m'été 1982, 

- enfin, sur les points 1, 2 et 10, on observe en quelque sorte des valeurs 
moyennes pondérées des résultats précédents. 

- PHOSPATES 

Le comportement général est relativement analogue à celui observé 
sur 1 'ammoniaque et les nitrites. 

- DB05 

Les résultats en DBO dénotent une forte sensibilité de ce paramètre 
aux pollutions domestiques du moins en ce qui concerne les stations 7 et 8. 
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- JYBITS 

Les débits observés lors des campagnes de mesures sont très variables. 
Deux campagnes ont été effectuées avec des débits très faibles (mars et 
mai 1981) ce qui explique certaines concentrations relevées signalées ci- 
dessus. Les débits les plus élevés ont été observés presque partout en 
janvier 1982. 

Les graphiques d'évolution des valeurs moyennes aux différentesstations 
confirment en grande partie les conclusions énoncées ci-dessus. Ils confirment 
l'influence très nette des rejets domestiques sur les stations 7 et 8 .  

8.3 Corrélations 

Des calculs de corrélations ont été effectués pour chaque paramètre 
entre les valeurs observées sut tous les points à l'exception des points 
2 et 5 où tous les prélèvements n'ont pu être effectués. 

De même les valeurs propores et les vecteurs propres ont été cal- 
culés, ce qui permet d'apprécier l'organisation globale du nuage de , 
points dans l'espace des variables. 

?O URCEUTA GE D ' O  XYGENA TION DISSOUS 

On observe quelques coefficients de corrélation significatifs. 
La bonne corrélation positive entre les points 7 et 8 est de toute évidence 
due à la pollution qui affecte ces deux points ; par contrecoup, ces deux 
points sont liés négativement au point 9 représentatif d'un secteur non 
pollué, ainsi qu'au point 3 à un moindredegré toutefois. 

Pour le reste les explications des coefficients semblent moins 
claires. Ainsi, le point 4 qui semble légèrement pollué est corrélé néga- 
tivement avec les points 7 et 8. 

En ce qui concerne le nuage de points dans l'espace, sa variance 
est expliquée à 7 1  % par les deux premieres composantes et 5 85 % par les 
trois premières (sur 8 variables). Malgré la faiblesse du nombre d'obser- 
vations, ce résultat indique toutefois un nuage très typé. 

AMMONIAQUE 

On ne distingue pas de corrélation très marquée si ce 
stations 7 et 8 ce qui est dû à leur caractère "pollution domest 

Il existe également une liaison globale moyenne entre 
3, 6 et 9 qui sont des affluents non pollués respectivement : 
0,08 ( 6 =  0,04') et 0,07 ( O-= 0,021. 

n'est entre les 
que". 

les points 
0,07 ( G =  0,04), 



- 19 - 

En ce qui concerne le nuage de points , sa variance est expliquée 
à 71 % par les deux premières composantes et a 87 % par les trois premiers 
résultats pratiquement équivalent à celui observé pour l'oxygène dissous. 

Pour les teneurs en nitrates, le point 1 aval de 1'ELVON est très 
bien corrélé avec l'ensemble des points du bassin versant sauf avec les 
points 7 et 8 qui sont fortement influencés par les rejets domestiques et 
le point 9 amont du bassin où la pollution est absente. IL en est de même 
pour le point 10, point au centre du bassin versant sur 1'ELVON. 

La station 7 ne présente aucune corrélation avec les autres points 
de mesure, ce qui traduit son caractêre particulier dû â l'influence de 
la commune. 

E ce qui concerne l'analyse globale du nuage, on remarquera une 
excellente explication par les trois premières composantes (97 % de la va- 
riance expliquée) et qui reste bonne (85 % )  si l 'on se limite à deux com- 
posantes. 

Ceci indique un comportement d'ensemble très semblable qui n'est 3 

perturbé que par deux variables (7 et 8 ) .  

8 . 4  Conclusions 

Les campagnes de prélèvements effectuées au rythme de quatre par 
an donnent une bonne image de la structure des différents types de pollu- 
tion physicochimique sur le bassin. 

On retrouve de façon nette l'impact des zones habitées de VILLERS 
et de STONCOURT ; toutefois l'effet de BAZONCOURT est très estompé ce qui 
pourrait être dû à une forte oxygénation entre les rejets et le point de 
prélèvement : en effet BAZONCOURT est situé sur une colline assez marquée. 

On vérifie également que les zones herbagères réagissent beaucoup 
moins aux fortes pluies et relarguent moins de nitrates que les zones cul- 
tivées. Ainsi l es  effeG éventuels du drainage ne pourront être :dissociés des 
effets dus à la mise en culture des terres qui accompagne généralement le 
drainage. Il semble d'ailleurs qu'un tel effet soit dès à présent perceptible 
sur les deux dernières mesures effectuées au point No 3 ce qui reste toutefois 
a vérifier et à préciser. 

On constate également que le point 1, à l'aval du bassin est bien 
représentatif des variations générales observées sur le bassin. 


