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Goals of the course

To know how to assess the positive/negative
conseguences of technical solutions in urban
areqas on receiving waters

To know how to characterize receiving waters

To know an existing standardized approaches in
Switzerland: VSA Module G

To be able to link different disciplines
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Intfroduction

VSA Procedure for performance monitoring:
emissions and immissions (Module G)

Immission controls : the Modular Stepwise
Procedure (MSP)

European approach
Example of application — field work
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Infroduction
Urban hydrology = Team work

* Inferdisciplinary working

group.
« Engineers PGEE, PREE...

* Biologists / limnologists /
ecotoxicologists

» Services / administration in the
water protection domain

« Other specialists: flood
protection, groundwater...




Infroduction
Example of collaboration:
problem identification
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Infroduction VSA Module S, p. 71-72

Multiple impacts: « matrice d’évaluation »

Projet PGEE Reg,-o Rorschach Bl als feremen fEse g(él;%o}zeglo Rorschach (2000), examen du Matrice

8. 1 .
Cours d’eau Dorfbach Section / site DO M15 — DO/ BR Rietbergstrasse d'évaluation
Hydrologie Estimation (E) Calcul (C)

2 Longueur de la Largeur du cours Profondeur d'eau moy. | Débit estimé e Altitude Altitude
Surface BV (km~) e T Ceum (m) s) Qaq7 (Etiage) (I/5) max. min. Pente moyenne (%)
07 2-3 0.1 30-50 15-30 415 400 2

Remarques
Fcomorphologie Classification moyenne meilleure pire Variabilité en largeur (moy_) Végétation riveraine Déficit principal
Section considérée Fortement atteinte Fort. atteinte Fort. atteinte Faible Souvent manquante Renforcement pied de la berge
Section en amont Non naturel / artificiel Non nat./ artificiel | endigué Aucune Souvent manquante Renforcement pied de la berge
Remarques nombreuses chutes artificielles, certaines = 70 cm

Indications pour les déversements des eaux usées (installations)

Désignation DO M15 Volume déversé (m°/an) 18'000 | Fréquence (nombre/an)| 20 | Durée (hian)| 10
Remarques Durée du rejet par événement env. 20 & 30 min.
Aspect général Hygiéne | Physique Chimie Matiéres en suspension Biologie
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, Modele de géodonnées (ID 129.1) pour la
planification communale de I'évacuation des eaux — 5 classes de rejets

hydraulique lors des événements de rejets pluviaux
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Remarques

Effets des rejets essentiellement reconnaissables au colmatage. Facteur principal du probléme : MES

Situation en
temps de pluie

Paraméfre

. i aucun
déterminant

Situation par i
temps sec - moyen ‘ faible

faible ‘ aucun

:

Légende ‘ ‘ oui ‘ non ‘ ‘ Problémes avec



https://www.bafu.admin.ch/bafu/fr/home/etat/donnees/modeles-geodonnees/eaux--modeles-de-geodonnees.html

e i é?.:s .
il 1l &:...| VSA guidelines

GESTION DES EAUX URBAINES PAR TEMPS DE PLUIE

ENVOI COMPLET

Urban wet-weather management

Module G:

« Analyse de la qualité de I'eau »

Abreviation pour | Titre des differents modules
les renvois

Module de base

Module Analyse de la qualite de I'eau

Module STORM

Module Dimensionnement et conception

Partie B: Installations de traitement et

Partie A: Gestion des eaux pluviales .
de deversement des eaux unitaires

Module Systemes d'evacuation des eaux

Index et listes de I'ensemble de la directive
eListe des abreviations
eBibliographie
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VSA guidelines

Urban wet-weather management

Evacuation des eaux pluviales

Mode d’évacuation

Faisabilité

Admissibilité

Légende:

-

Renvoi au chapitre 9.9.9
du module XX.

Les abréviations des
modules (XX) sont
indiguées dans

le chapitre 1.5

Veérifier ce gue préconisent le plan général d’évacuation des eaux (PGEE) et les autres planifications d'ordre supérieur a propos de la gestion des eaux pluviales

+

Wérifier s'il est possible d"éviter ou de réduire le ruissellement des eaux pluviales

Si toutes les mesures visant a réduire le ruissellement
sont épuisées, examiner les priorités suivantes
pour la gestion des eaux de ruissellement résiduelles

1% priorité: 2™ priorité: 3™ priori

infiltration sement dans une eau superficielle raccordement a la canalisation unitaire
faisable faisable
—— Non MNon
sur pIace?@ sur place?@
Oui Dui
+ non + non
examen de I'admissibilité simplifie 3dmissible examen de 'admissibilité simplifie ~ 2dmissible
pour les eaux de ruissellement pour les eaux de ruissellement
[ B3.2, B3.2, -+
admissible avec B4 admissible avec o B5
. . . . admissible R
traitement traitement frétention vérification des conditions de
- raccordement avec les autorités
N iati C ilati compétentes notamment :
ompilation ompilation . i
des mesures des mesures — — capacité hydraulique des
@ 9 canalisations
— nécessité d’un prétraitement
. Angl;fse de des eaux de ruissellement
Oui — la qualité des eaux de surfaces trés polluges
L reqguise?
admissible @

-4

Analyse de la

b N
qualité des eaux - i""
o . Vérification des mesures
Veérification ui Jon STORM (i o
des mesures selon STORM —p >0 0" Lo L]
requise ? la comparaison des

Contréle des performances

@ D

v w
Comparaison des variantes @

Infiltration Déversement dans une eau superficielle

Inscription de I'installation dans le cadastre Lo e e e e e — a
des installations d'infiltration

variantes) .




Rejet du systéme unitaire dans une eau superficielle

Rejet dans une eau superficielle

Analyse de la qualité des eaux |, B8.:
Contrdle des performances

Détermination de la charge déversée

Vérification
des mesures selon STORM Qi

requise?
Admissibilité

Man J

w

Verification des mesures

ri
[ selon STORM o

Légende: Les exigences

. T — HNon - P
@ minimales sont remplies? interdisciplinaire

Renvoi au chapitre 9.9.9

Décision par I'équipe

du module XX.

Les abréviatons des Exploitation provisoire avec surveillance
modules (XX) sont etfou

indiquées dans Ia mise en oeuvre de mesures de remplacement

le chapitre 1.5. l

Rejet dans une eau superficielle, avec les
éventuelles mesures requises sur la base des examens ci-dessus

Figure B4

Démarche pour
I'évaluation

des rejets des
systémes unitaires
dans

des eaux superficielles.
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* VSA Procedure for performance monitoring:
emissions and immissions



Evaluation des rejets

Cours d’eau

Plans d’eau

Niveau 1
Monitoring du point de rejet

Identification grossiere des
lacunes évidentes par
I'exploitation

Vérification simplifiée de
I'efficacité des mesures

Etude préliminaire dans le
cadre du PGEE

Etude préliminaire afin de
déterminer si une analyse
de niveau 2 est nécessaire

Niveau 2
Analyse de la qualité des eaux
au point de rejet

Planification de mesures
techniques

Priorisation des mesures,
par exemple dans le cadre
d’un PGEE

Vérification de l'efficacité
des mesures

Planification de mesures
techniques

Priorisation des mesures,
par exemple dans le cadre
d’un PGEE

Vérification de l'efficacité
des mesures




Performance monitoring - principles

“Comparison of an impacted station with a reference
station”

Watercourses Water bodies (Level 2):

Upstream - downstream
Transect influenced by discharge
relative to reference transects

_ Discharge
\ Shoreline l

A0 = A

D = o}

& > = >

o) 0 ® 0

S ® Q ®
NG




Performance monitoring

Example:
Amont
Boues 2y
moyen
peu /
Sulfure de fer | moyen
Déchets
(évacuation | aucun
des eaux)
Organismes aucun
hétéerotrophes
Algues moyen

A

Aval
Boues el

moyen

Sulfure de fer SEL G
Déchets
(évacuation |nombreux
des eaux)

Organismes beaucou
hétérotrophes P

Algues moyen

Effets du point de rejet
Boues aucun
Faible /
Sulfure de fer moyen
S— Déchets important
Organismes important
héterotrophes P
Algues aucun
' Worst-case
Effet du point | .
. Important
de rejet
Planification de |Oui, a breve
mesures échéance

¥

Evaluation par un expert afin de
mettre en place les mesures
adéquates, p.ex. dégrilleurs...




 Objectif

crsrTEERTES  rran

Examen Permet une premiere estimation des effets Surveillance Relevés de parametres
simple, de Iinstallation sur le milieu récepteur ainsi : périodique du bon ¢ simples dans le milieu
controle que du bon fonctionnement, du dimen- fonctionnement des : récepteur, qui peuvent étre
d’exploi- sionnement et du réglage de l'installation.  : installations directe- ! le plus souvent effectués :
tation Il s’agit enfin de sensibiliser le personnel ment par I'exploitant. : directement par I'exploitant :
(IEETRNE d’exploitation a I'importance des impacts : de l'installation (monitoring
sur les eaux. : du point de rejet —niveau 1

: selon le module Analyse dela :

. qualité des eaux)

Examen Vérification ciblée d’une mesure particuliere Evaluation de la Evaluation de I'effet de la
E1 101001 [ aprés sa mise en ceuvre. Cette vérification i mesure prise, par : mesure prise sur le milieu
(EETTPARN peut porter aussi bien sur une installation exemple en mesurant récepteur a l'aide d'une
isolée que sur un sous-systeme, voire le : ledébitrejeté oula : analyse de la qualité des

systéme complet de I'assainissement urbain : charge déversée dans : eaux pour I'évaluation des

considere. le milieu récepteur. points de rejet effectuée par 5

e . : : un hydrobiologiste (niveau 2
La vérification s’appuie sur une analyse de la : : 4 giste ( ]

o , . : selon le module Analyse dela :

qualité des eaux effectuée avant la mise en : L, :
: e . : . qualité des eaux).

ceuvre de la mesure afin de définirun état -

de référence.

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Tableau B4
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Performance monitoring :
emissions

' Contrdle d’exploitation simple

- Objectif

i Quoi?

. Surveillance periodique du bon fonctionnement
: de l'installation

i Examen régulier conformément a une checklist
. (p.ex. vérification des vannes, des dégrilleurs, des

réglages, etc.)

i Comment? !

Conformément a la checklist a définir (par

: exemple, le dégrilleur fonctionne-t-il pendant les
; épisodes pluvieux ou est-il obstrué ou réguliere-
: ment submergé)

i Conformément a la checklist a définir (nor-

: malement, a 'emplacement du composant de
: 'ouvrage a vérifier, par exemple dans le bassin
. d’eaux pluviales ou avant la sortie)

Quand?

En fonction de I'importance et de la sensibilité

¢ aux pannes de l'installation (a peu prés chaque
. mois) et notamment apres des précipitations

. avec déversements de l'installation dans le milieu :

. naturel

 Qui?

¢ Personnel d’exploitation

Examen approfondi

: Evaluation de la mesure prévue ou entreprise,
: c’est-a-dire des installations sur lesquelles une
: modification est prévue ou a déja été apportée.

i Choix des paramétres en fonction de la mesure
prise. Parameétres les plus simples et les plus _
: significatifs possible. Des informations concernant :
. les quantités déversées, la durée, la fréquence et, :
le cas échéant, la charge et la concentrationde
: certains polluants devraient étre acquises.

Mesures de débit (éventuellement de fagon per-

: manente au moyen d’un logger ou d’un dispositif
de mesure fixe), détermination des constituants

: par une mesure permanente (p.ex. sonde de :
turbidité, de conductivité ou de pH) ou ponctuelle
i (prélévement d’échantillons et analyse) :

: Selon la situation, avant le déversement dans le
: milieu récepteur et/ou au plus prés du déverse-
: ment, avant un mélange éventuel avec d'autres
S eaux.

: Avant et aprés la mise en place de la mesure.

Ingénieur PGEE

Suite Tableau B17 voir page suivante

Tableau B17
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Performance monitoring :
emissions

- Evaluation

: Actions a
: réaliser

. Etapes
: suivantes

. Controle d’exploitation simple

: Comparaison des exigences selon la checklist avec :
: I'état effectif :

: » Sjenordre: aucune action a réaliser

: » En cas de défauts: éliminer immédiatement le

défaut ou procéder a la réparation

: » Classement de la checklist conformément aux

exigences de la commune, du syndicat, etc.

. & Vérification des checklists pour identifier

des problemes récurrents et planification
éventuelle de mesures

: Examen approfondi

* Respect des conditions de déversement selon

les dispositions légales, le module de base, le
module STORM

Respect des émissions acceptables
Comparaison avant/apres
Si en ordre: aucune action a réaliser

En cas de défauts: évaluation de l'urgence des
eventuelles mesures ou autres investigations

Classement des résultats de I'analyse confor-
meément aux exigences de la commune, du
syndicat, etc.

En cas de défauts: information a tous les par-
ticipants (exploitant, service de la protection
des eaux, ingénieur PGEE, hydrobiologistes)
et planification de nouvelles mesures selon le
module de base

Tableau B17

LR Urban Hydrology 15/05/2025




Performance monitoring:
Emissions

Ouvrage
de
degrillage
. pRejet
: milieu

'? naturel

LR Urban Hydrology 15/05/2025



Performance monitoring :

Immissions

Monitoring du point de rejet dans le milieu

: récepteur (niveau 1)

Analyse de la qualité des eaux au point de rejet
. (niveau 2)

. Objectif

: Surveillance périodique du bon fonctionnement

: de I'installation afin d’identifier les problémes
: evidents.

- Quoi?

. Parametres selon module Analyse de la qualité

. des eaux, niveau 1

: Comment? :

Selon module Analyse de la qualité des eaux,

' niveau 1

. ou?

. Aux exutoires de I'assainissement urbain, confor-

: mément aux exigences des chapitres 2.7 et 8.7 du
: module de base.

Evaluation de la mesure prévue ou entreprise,

: c’est-a-dire de I'installation sur laquelle une
modification est prévue ou a déja été apportée
: ainsi que des endroits pouvant en subir des

. répercussions (p. ex. zones de sédimentation).

: Parametres selon module Analyse de la qualité
. des eaux, niveau 2

- Selon module Analyse de la qualité des eaux,
' hiveau 2

. Aux exutoires des installations sur lesquelles des
. mesures sont prévues ou entreprises ainsi qu’aux
. endroits critiques (p. ex. sites de sédimentation)

Suite Tableau B18 voir page suivante

Tableau B18
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Performance monitoring :
Immissions

Suite Tableau B18

Monitoring du point de rejet dans le milieu Analyse de la qualité des eaux au point de rejet
: récepteur (niveau 1) : (niveau 2)

Quand? En méme temps que le contrdle normal de Une fois avant et aprés la mise en ceuvre de la

: : 'exploitation de l'installation et spécialement : mesure. Période de I'année selon le module
apres des précipitations avec déversements de Analyse de la qualité des eaux, niveau 2

: I'installation dans le milieu récepteur : , , .
: : Dans certains cas, I'analyse avant la mise en

: ceuvre de la mesure peut étre déja couverte par
! les investigations menées dans le cadre d’une
: planification de niveau supérieur (p.ex. PGEE).

Qui? En général, le personnel d’exploitation (si possible Spécialiste ayant de I'expérience en écologie des
] : toujours la méme personne), a I'exception des : eaux

contrbles nécessitant des interventions spéciales :

. (p.ex. plongées). Dans de tels cas, le contrdle est

. effectué par I’hydrobiologiste.

Evaluation Selon module Analyse de la qualité des eaux, Selon module Analyse de la qualité des eaux,

' : niveau 1 ! niveau 2

i Actionsa : Selon module Analyse de la qualité des eaux, : Selon module Analyse de la qualité des eaux,

: réaliser  : niveau 1 : niveau 2

Etapes * Classement des résultats des études confor- * Classement des résultats des études confor-
‘ suivantes : mément aux exigences de la commune, du :  mément aux exigences de la commune, du

: syndicat, etc. : syndicat, etc.

: » Encas de défauts: réalisation d’une analyse : o Information du service de protection des eaux,
approfondie et éventuellement planification ¢ del'exploitant et de I'ingénieur PGEE :
de mesures : , L :

: » En cas de défauts: planification de nouvelles Tableau B:|_8

mesures selon le module de base

LR Urban Hydrology 15/05/2025



Performance monitoring :
Immissions, lakes

Paramétres

Aspect
général et
stress
hydraulique

Questions

Envasement plus important dans le périmétre du
rejet

Apport de sédiments provenant d’eaux de chaussée
dans le périmetre du rejet (boues noires, odeur
d’hydrocarbures)

Augmentation des déchets

provenant de I'évacuation des eaux des zones
habitées dans le périmetre du rejet
Augmentation de I'occurrence d’organismes
hétérotrophes dans le périmetre du rejet

Augmentation de I'occurrence des algues dans le
périmetre du rejet

Traces de perturbations mécaniques/hydrauliques
(dépbts, affouillements) dans le périmétre du rejet

Augmentation de I'occurrence des Tubifcidae et
Chironomidae dans le périmeétre du rejet

non

oui

Pas de
réponse
possible

O

Pas de
réponse
possible

Végétation
aquatique

Variation des limites de profondeur de la végétation

(limite supérieure et inférieure) entre le périmétre du
rejet en comparaison a une zone de référence/ zone
voisine non impactée

Modification de la densité de la végétation dans le
périmetre du rejet en comparaison a une zone de
référence/ zone voisine non impactée

Diminution de 'abondance des characées dans le
périmetre du rejet en comparaison a une zone de
référence/ zone voisine non impactée

Augmentation des espéces eutraphes et tolérantes
aux perturbations (p.ex. Zanichella, Elodea,
Potamogetons a feuilles filiformes, Myriophyllum,
Ceratophyllum) dans le périmetre du rejet en
comparaison a une zone de référence/ zone voisine
non impactée

Cas
spéciaux

Ports, quais, exutoires de STEP, embouchures de
rivieres, etc.

Niveau 2

Décision de
I'expert

Phata: AatiaPlic 2018

e 15/05/2025
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* Immission contirols : the Modular Stepwise
Procedure (MSP)



Performance monitoring:
receiving waters

« Modular Stepwise Procedure »

Characterization of receiving waters
based on standardized methods

Fonction et utilité

Evaluation du point de rejet

[ ]

Niveaul: : » |dentification grossiere des lacunes évidentes par |'exploitation
: Monitoring du point de rejet : ¢ Vérification simplifiée de I'efficacité des mesures

Etude préliminaire dans le cadre du PGEE

.

Niveau 2: : * Planification de mesures technigues
: Analyse de la qualité des eaux :  Priorisation des mesures, par exemple dans le cadre d'un PGEE
: au point de rejet Vérification de l'efficacité des mesures

-

-

: Evaluation de I’état du milieu récepteur (Ne fait pas partie du module sur I'analyse de la qualité des eaux) . Tableau B3
Méthodes selon SMG Appréciation de |'état des milieux récepteurs par les cantons et les autorités :

: fédérales

LR Urban Hydrology 15/05/2025



Legal basis of the MSP

Basis: LEaux (RS 814.29) and OEaux (RS 814.201)

Annexe 1

+GOHFOEDERATIO HELVETICA (art. 1)

Objectifs écologiques pour les eaux

1 Eaux superficielles

1 Les communautés animales, végetales et de micro-organismes (bioceénoses) des
eaux superficielles et de I’environnement qu’elles influencent doivent:

a. eétre d’aspect naturel et typiques de la station. et pouvoir se reproduire et se
réguler d’elles-mémes;

b. présenter une composition et une diversit¢ d’especes spécifiques a chaque
type d’eau peu ou non polluée.

2 Le régime hydrologique (débits de charriage, régime des niveaux et des débits) et
la morphologie doivent présenter des caractéristiques proches de 1’état naturel. Ils
dorvent en particulier garantir sans restriction 1’auto-épuration par des processus
naturels, les échanges naturels entre 1’eau et le lit ains1 que les interactions avec
I’environnement.



Legal basis of the MSP

« To setf up measures in case of
nonfulfillment of the requirements;
« To dllow to compare different situations;
« To facilitates communication with the public.

Art. 47 Marche a suivre en cas de pollution des eaux

151 I"autorité constate que les eaux ne safisfont pas aux exigences fixées dans
I’annexe 2 ou que 1’utilisation spécifique des eaux n’est pas garantie, elle:

détermine et évalue la nature et 1’ampleur de la pollution;

a
b. détermine les causes de la pollution;

&

évalue ’efficacité des mesures possibles, et

i

veille a ce que les mesures requises soient prises en vertu des prescriptions
correspondantes.

2 81 plusieurs sources de pollution sont impliquées, les mesures a prendre par les res-
ponsables doivent étre harmonisées.



Performance monitoring:
receiving waters

www.modul-stufen-konzept.ch

Modular Stepwise Procedure
(infos in EN/FR/DE)

3 levels of study:
Regional (R), Local (C), Reach (T)

N I I N

Réseau Trongon de cours
hydrographique d'eau moyen a court

Territoire Région / Canton

Description grossiére, Description détaillée,

Obiectif analyse des déficits ~ analyse des déficits, Mmyxlﬁﬁ S
) écologiques des élaboration des : scifiaues
cours d'eau mesures a prendre pecilia

Effort Faible Eleve

Evaluation Notation & points i i : Verbale

[BUWAL 1998]



http://www.modul-stufen-konzept.ch/seiten-f/oekomor-f.htm
http://www.modul-stufen-konzept.ch/seiten-f/oekomor-f.htm
http://www.modul-stufen-konzept.ch/seiten-f/oekotox-f.htm
http://www.modul-stufen-konzept.ch/

PGEE and MSP: M,SQEH 2‘“’2EHV

example La Chaux-de-Fonds 2“°4©Elj e

% " Source de la Rasse
urce de v

la Verrerie O .- 2 Ny
Doubs 1‘ 1 .. ‘

(va) ,_ . v La Ronde ..
La Ronde STE.P EIV

“

Aépect général

Modules biologiques =
Poissons Macroinvertébrés

: Ecotox Diatomées
Ruisseau
Combe e : Modules abiotiques
des Enfets . y Chimie
.. ' ) Débits iécomorpholugie
0 500 1000 1500 2000 25(’»"'1 N\

Fehalia 150000
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Urban hydrology '
and the MSP

Only a few modules
can be directly related :
to urban wet-weather e
discharges, most give

comprehensive ' M’* Macroinvertébrés
- GBI

the impact of
engineering solutions in
receiving waters

information to assess

3
-
TR

Diatomees

/0 #d5) Plantes aquatiques
"ecomorphology’ in =
priority : Chimie
Biotic aspects: i L7
macroinvertebrates

and diatoms i Ecotoxicologie

Module "general
aspects’ and



http://www.modul-stufen-konzept.ch/seiten-f/oekomor-f.htm
http://www.modul-stufen-konzept.ch/seiten-f/oekomor-f.htm
http://www.modul-stufen-konzept.ch/seiten-f/oekotox-f.htm

Advantages and
disadvantages of the SMP ?

Average values only for representative sections: lack of
urban wet-weather dynamic aspects

Reference stations, if upstream conditions already
degraded?

Bacteriology?
Multi factorial approach
Need specialists — you !
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European approach, based on the
Water Framework Directive (WFD)

Dothe estimated values Y Do the physico-chemical v Do the hydromorphical
forthe biological s > conditions meet high s > conditions meet high
quality elements meet status? status?
reference conditions?
lNO l No No
Dothe estimated values Do the physico-chemical
forthe biological conditions (a) ensure
; Yes N Yes
quality elements ecosystem functioning | Classify as good
deviate only slightly and (b) meet the EQSs status
from reference for specific pollutants?
conditionvalues?
lhlo l No
Classify on the basis of v
the biological deviation Is this deviation i Classify as
—b —
from reference moderate? moderate status
conditions lGreater
Isthe deviation Yos Classify as
. —
major? moderate status
Greater
Adapted from:

A different approach,
the classification is
also different from
MSP.

An uniform CH/EU
approach will be
required!

EU: Commission Staff Working Document, Report on Programs for Monitoring of Water Status.
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