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Préambule

Le réseau de suivi de la qualité des eaux superficielles 2021 porté par le Département du Doubs (27 stations) a
été décliné sous 3 approches aux objectifs complémentaires :

- Réseau patrimonial : composé de 10 stations pérennes réparties dans les BV de la Loue, du Cusancin,
du Dessoubre et du Drugeon. Il a pour vocation de suivre dans la durée les évolutions et tendances
qualitatives en compléments des réseaux de suivis nationaux (et de la Fédération de Péche du Doubs).

- Approches bassin-versant (BV): composé d’un total de 13 stations, réparties en 3 BV : Bénusse,
Théverot et Recologne. Ces maillages resserrés sont destinés a mieux cerner les pressions et états
qualitatifs actuels, souvent dans le cadre de projet de restaurations morphologiques a venir ou
potentiels.

- Approche assainissement : approches de type amont vs aval de rejets domestiques, présentement
localisés sur les ruisseaux de la Soye et de Chazelle.

Le calcul de I’état écologique de I'année n, conformément a la réglementation en vigueur, correspond a la prise
en compte des résultats des trois années consécutives précédentes : n-1 ; n-2 et n-3. Ces états écologiques sont
calculés a titre indicatifs par le bureau d’études, le lecteur étant invité par défaut a se référer aux applications de
I’Agence de I'Eau pour disposer des états écologiques DCE officiels (non encore tous disponibles lors de la
rédaction du présent document). Plus globalement, et complémentairement, les données sont présentées aussi
sous forme de variabilité mesurées lors de la derniére décennies (présentement 2011-2021).

Plus généralement, lorsque le jeu de données disponible le permet, des analyses complémentaires sont
proposées afin d’inscrire ces observations dans des dynamiques temporelles, mais aussi de les mettre en
perspective spatialement. Ainsi, les résultats bancarisés depuis au moins 2019, tous réseaux confondus mais
localisés dans les BV investigués furent intégrés a la présente synthese, portant ainsi sur un total de 51 stations.
La complétude des données fut également entreprise en y intégrant les observations piscicoles transmises par la
fédération départementale de péche et de protection des milieux aquatiques du Doubs.

Le département du Doubs est occupé par 2 Hydro-Eco-Région :

- HER 10 : Cétes Calcaires Est, plus précisément « Collines de Haute-Sadne », sur la rive droite du Doubs
a I'aval de Montbéliard (impliquant la majorité des stations de I'approche « assainissement ») ;
- HERS5 :Jura Pré-Alpes du Nord, répartis entre :
o  «Jura premier plateau » (BV de la Loue, du Cusancin, de la Barbeche et une grande partie du
Dessoubre) ;
o  «Jura Nord » (BV du Drugeon, partie apicale du Dessoubre).

Ces découpages en HER correspondent globalement a 3 gradients d’altitude.
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Carte 1. Localisation des stations de suivi qualitatif dans le Doubs en 2021 Couleurs des points discriminant le type de
réseau de suivi dont la station est issue.

Analyses programmées et modalités

La fréquence et les types d’analyses programmés furent différenciés selon les 3 types d’approches (patrimonial,
approche BV, assainissement).

Ces modalités sont synthétisées dans le présent rapport en téte de ces 3 parties respectives.
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Méthodologies

La réalisation des équivalents-IBGN / I12M2 fut effectuée par CD Eau Environnement dans le respect des normes
AFNOR NF T90-333 et NF T90-388.

L’échantillonnage des diatomées fut réalisé par CD Eau Environnement, la phase de traitement des prélévements
en laboratoire et d’identification fut confiée en sous-traitance a Hyd&Eaux. Ces opérations furent réalisées dans
le respect de la norme NFT 90-354 et a 'aide du logiciel OMNIDIA disposant des dernieres mises a jour de la base
de données.

L’échantillonnage de I'eau ainsi que les mesures physico-chimiques in situ ont été réalisés par défaut « les pieds
dans I'eau », conformément aux recommandations en la matiére. Les jaugeages des débits ont été effectués sur
la regle d’extrapolation des champs de vitesses et suivant la charte des bonnes pratiques en matiere
d’hydrologie.

Les échantillons d’eau réfrigérés ont été confiés dans les 24h au laboratoire d’analyses (CARSO LSEHL), ce dernier
étant sous accréditation par le COFRAC.

Le terme « micropolluant » doit étre compris comme I'agrégation entre d’une part les « pesticides » (PPP +
biocides) et d’autre part un groupe lato sensu regroupant PCB, HAP, substances médicamenteuses et
vétérinaires, phtalates... Les listes analytiques « analyses sur eau brute — PESTICIDES » concernent 527 pesticides
complétés par 51 autres substances micropolluantes. Sur support sédiment, le cas échéant ce sont 119 pesticides
qui sont recherchés et 91 autres micropolluants.

D’une fagon générale, les résultats physico-chimiques et hydrobiologiques sont mis en perspectives par rapport
aux référentiels DCE (AR 25/01/2010 modifié), et au SEQ-Eau (version 2) pour les paramétres non déja exploités.
En outre, il est aussi fait appel a plusieurs autres types d’outils complémentaires :

- Pour les données macrobenthiques : outil I2M2 et outil diagnostic associés.

- Pour les données diatomiques : outre par I'IBD et I'IPS, caractérisation des peuplements par les
métriques de Van Dam (1994).

- Les conclusions relatives aux données piscicoles transmises par la Fédération de Péche du Doubs qui
ont été intégrées au rapport.

En outre, lorsque pertinent (par exemple dans le cas de facteurs limitants) et possible (disponibilité de
I'historique de la donnée), un focus sur la dynamique temporelle de certains parameétres est proposé. En outre,
I'approche est complétée par une contextualisation spatiale via les éventuelles stations qualitatives disponibles
dans le BV.

Concernant les substances micropolluantes, des approches statistiques sont favorisées, surtout dans le cadre de
comparaison entre des stations disposant d’efforts analytiques parfois tres disparates (e.g. selon les types de
réseaux de suivi).

Pour les métaux lourds, afin de faciliter les comparaisons entre ETM aux gammes de concentrations tres
différentes, des approches relatives sont favorisées au-dela des seules grilles de lecture référentielles.
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PARTIE 1 — Réseau patrimonial

Le réseau patrimonial du Département du Doubs est composé en 2021 de 10 stations (tableau suivant). Outre la
caractérisation de I'état actuel, I'objectif de de cette approche s’inscrit particulierement dans une logique de
mise en perspective de la dynamique temporelle des observations.

BV Cours d'eau Commune Code CD25 Code AE Début du suivi
CUSANCIN Cusancin Guillon-les-bains Cusancin_3 06462700 2016
Cusancin Pont-les-Moulins Cusancin_7 06438710 2016
DESSOUBRE Dessoubre Consolation-Maisonnettes DESO1 06020401 2016
Dessoubre Bretonvillers DES10 06020460 2011
Dessoubre Vaucluse DES30 06017995 2016
DRUGEON Drugeon Bonnevaux DRU10 06017105 2011
LOUE La Breme Bonnevaux le Prieure BRE10 06466250 2011
Le Lison Chatillon-sur-Lison LOU-S13 06466950 2011
Loue Chenecey Buillon LOuU10 06032000 2011
Loue Cleron Lou20 06031580 2016

Tableau 1. Station composant le réseau patrimonial du Département

A ce titre, ce réseau départemental est complémentaire au réseau de suivi national (RCS/RCO), en en renforgant
le maillage et en maintenant une disponibilité de chroniques anciennes. Cela fut le cas sur chacun des 4 bassins
étudiés avec l'intégration des données issues des stations RCS localisées sur le Drugeon a Vuillecin, le Dessoubre
a Saint Hippolyte, la Loue a Mouthier-Haute-Pierre, le Cusancin a Baume-les-Dames, et la station RCO située sur
le Lison a Nans sous Ste Anne. En outre, comme précédemment mentionné, si d’autres données plus ponctuelles
plus ou moins récentes sont disponibles sur d’autres stations du BV, alors elles ont aussi été intégrées a
I"'approche.

Par ailleurs, une attention particuliere est portée a la complémentarité des données recueillies avec les
observations issues du réseau de suivi piscicole, souvent sur les mémes stations, et piloté par la Fédération pour
la péche et la protection des milieux aquatiques du Doubs.

La présentation des résultats dans les chapitres suivants de cette approche s’articule par défaut selon la logique

suivante :
1. Présentation du contexte et localisation des stations
2. Contexte hydrologique
3. Etat écologique DCE (premiére vue synthétique de I'état global de la station)
4. Observations physico-chimiques (essentiellement dynamiques des pressions organiques et trophiques)
5. Analyses hydrobiologiques (mise en perspective de leurs caractéres intégrateurs)
6. Conclusion synthétique

4 campagnes d’échantillonnages ont été réalisés en 2021 sur ces 10 stations patrimoniales : mi-mai, mi-juillet,
mi-septembre, fin novembre. Les contextes hydrologiques y furent ainsi contrastés: moyennes eaux
printanieres, début d’étiage, fin d’étiage sévere, retour aux moyennes eaux automnales. Le détail des analyses
programmeées est synthétisé dans le tableau suivant.
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Tableau 2. Analyses programmeées et réalisées en 2021 au sein des 10 stations patrimoniales suivies par le Département du Doubs.



|. Le Drugeon

A. Localisation

DRUGEON A VAUX-ET-CHANTEGRUE 2 06449600
DRUGEON A VAUX ET CHANTEGRUE 3 06449610
DRUGEON A BONNEVAUX 3 [Réseau patrimonial CD25] 06017105
DRUGEON A BOUVERANS 3 06017201

DRUGEON A BOUVERANS 1 06450050

DRUGEON A BOUVERANS 4 06450051

DRUGEON A DOMMARTIN 06450400

DRUGEON A DOMMARTIN 06004280

DRUGEON A VUILLECIN [RCS] 06018150

Carte 2. Occupation du sol dans le BV du Drugeon (nomenclature CorineLandCover 2018) et localisation des stations de
données qualitatives : station patrimoniale (rond noir), RCS (rond rouge) et autres réseaux (ronds verts).



Qualité des eaux superficielles du Département du Doubs — Suivi 2021

Carte 3. Partie amont du BV du Drugeon. Fond de carte : orthophotos + CorineLandCover 2018. Circulation eaux
souterraines (tragages). Localisation des stations qualitatives (carrés et rond noir).

La partie amont du BV du Drugeon est en grande partie composée de couverts forestiers. La station du réseau
départementale (06017105) est localisée en téte de bassin, en aval de la commune de Vaux-et-Chantegrue ou le
Drugeon prend sa source (tourbiére + Bief Belin). Il s’agit d’un secteur anciennement restauré (1993) et disposant
du label « Riviere en bon état » (2018).

La partie aval du BV (a partir du plan d’eau de I’Entonnoir) s’avére davantage sous pressions domestiques et
agricoles, bien que le cours d’eau demeure toutefois encore fortement accompagné de zones humides
adjacentes. Une station du réseau RCS est localisée en fermeture de bassin a Vuillecin (06011850).

Les autres stations listées correspondent a des études plus ponctuelles de la qualité des eaux du Drugeon (EPAGE
Haut-Doubs — Haute-Loue). Les données bancarisées sous Naiades ont été intégrées a la présente synthése.
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Photographie 1. Vue de la station 06017105 (15/09/2021).
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B. Contexte hydrologique

Le Drugeon a Vaux-et-Chantegrue (U2035050)
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Figure 1. Chronologie des débits (échelles logarithmiques et linéaires) mesurés entre le 1er janvier 2019 et le 31 décembre
2021 (3 ans) au sein de la station limnimétrique automatique localisée sur le Drugeon a Vaux-et-Chantegrue. Les ronds
indiquent les dates d’échantillonnages.

Au cours des 3 derniéres années (2019-2021), une crue de retour biennale fut observée (29/01/2021), et des
étiages atteignant une VCN3 biennale en 2019 et 2021. La principale observation hydrologique « hors-norme »
durant cette période fut I'étiage atteignant un niveau de VCN3 quinquennal durant la majeure partie du mois
d’aolit 2020. Cette résilience relative aux événements extrémes du Drugeon s’explique vraisemblablement par
la forte prévalence de zones humides dans la vallée comparativement aux autres cours d’eau présentement
investigués.

Les campagnes d’échantillonnages ponctuelles durant cette période permirent de couvrir la plupart de ces
conditions hydrologiques plus ou moins contrastées.
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C. Etat écologique DCE

DRUGEON A VAUX-ET-CHANTEGRUE 2
06449600
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AN NN DN DN ANAY

Polluants spécifiques

AN NN N AN AN AN

AN NN DN AENAYAY

NINON N

AN ENIENAS

AN ENENAS

DRUGEON A VAUX ET CHANTEGRUE 3
06449610

Résultante écologique

Etat biologique
Macro-inv.
Diat.

Poissons

Etat physico-chimique

Oxygénation

Température

Acidification

Nutriments

Nutriments phosphorés

Nutriments azotés

NINOSININININ [ >SN

AN NN DN ENAYAY

Polluants spécifiques

NIONOSINININ N >

NIONOSNSINININ N >

NN N

NN N

NN N

DRUGEON A BONNEVAUX 3

06017105 2011 | 2012 | 2013 | 2014

Résultante écologique

Etat biologique
Macro-inv.
Diat.

Poissons

Etat physico-chimique

Oxygénation
Température
Acidification
Nutriments

Nutriments phosphorés
Nutriments azotés
Polluants spécifiques
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2015
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2018

2019

2020 | 2021
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DRUGEON A BOUVERANS 1
06450050

2013 2014 2015 2017 2018 2019

Résultante écologique

Etat biologique

Macro-inv.
Diat.
Poissons

Etat physico-chimique

Oxygénation
Température
Acidification
Nutriments

Nutriments phosphorés
Nutriments azotés

AN N N A YA SN N N AN N
AN AN NN A YA Bl AN AN
NINOSNSININNIN >IN

NN NN
NN N
NN N

Polluants spécifiques

DRUGEON A BOUVERANS 3
06017201

Résultante écologique

Etat biologique

Macro-inv.
Diat.
Poissons

Etat physico-chimique
Oxygénation
Température
Acidification
Nutriments

Nutriments phosphorés
Nutriments azotés

NINONINNININ >IN

AN NN AN NN
AN NN AN AYA YA A
AN NN AN AYA YA A

Polluants spécifiques

DRUGEON A DOMMARTIN

06004280 2019 2020 2021 2022

Résultante écologique

Etat biologique /

Macro-inv.
Diat. /
Poissons

Etat physico-chimique
Oxygénation
Température
Acidification
Nutriments

Nutriments phosphorés
Nutriments azotés
Polluants spécifiques / / / /
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Qualité des eaux superficielles du Département du Doubs — Suivi 2021

DRUGEON A VUILLECIN | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022

Résultante écologique | EMO | EMO EMO | EMO | EMO

Etat biologique EMO | EMO EMO | EMO | EMO

Macro-inv.
Diat.
Poissons EMO | EMO / EMO | EMO | EMO

Etat physico-chimique EMO | EMO | EMO
Oxygénation EMO | EMO | EMO
Température

Acidification

Nutriments

Nutriments phosphorés

Nutriments azotés

Polluants spécifiques

Tableau 3. Synthése des états écologiques DCE tels qu’extraits de la BDD Agence de 'Eau en novembre 2022. L’ordre des
tableaux correspond a I'ordre amont-aval des stations le long du linéaire du Drugeon. A noter que le calcul des états
écologiques intégre potentiellement les états piscicoles malgré un « avis critique a dire d’expert » tels que rappelé dans le
chapitre relatif a cette communauté.

Globalement, en omettant le cas particulier des « états piscicoles » (déclassants, mais non systématiquement
investigués et nécessitant des contre-expertises « a dire d’expert »), on constate une stabilité depuis 2016 du
classement en « bon état » ou « trés bon état » des différentes composantes de I'état écologique du Drugeon.

Pourtant des dysfonctionnements sont observés. Ceci illustre les limites d’une évaluation de la qualité des
milieux aquatiques sur la seule approche DCE (dont ce n’est pas la finalité essentielle), et donc la nécessité de
compléter ces informations par des expertises complémentaires, objet des chapitres suivants.

D. Température et pression organique

Cette physico-chimie présente toutes les caractéristiques d’un cours d’eau en fortes interactions hydrologiques
avec des zones humides (et tourbeuses) adjacentes, a minima dans la partie amont jusqu’a la Riviére-Drugeon,
mais aussi trés probablement jusqu’a 'amont de Houtaud : fortes amplitudes thermiques sans réchauffement
extréme, saturation en oxygéne modérée, teneurs en carbone dissous significatives.

Dans ce contexte, on remarque le cas particulier de la station RCS en fermeture de bassin qui présente de plus
fortes amplitudes physico-chimiques, semblant indiquer une rupture dans la fonctionnalité du milieu dans un
environnement davantage anthropisé (urbain et grandes cultures).
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Figure 2. Variabilité sur 10 ans (min, percentiles 10%, 25%, 50%, 75%, 90%, max) des mesures des parametres du bilan de
'oxygéne et de la température de I'eau.

2019

2020

2021

18/09/2019
26/11/2019
18/05/2020

28/03/2019
26/06/2019

02 dissous

SATUR.O2

DBO5

COrga

16/07/2020

08/09/2020

30/11/2020

18/05/2021

15/09/2021

19/10/2021

09/12/2021
percent. 10
percent. 90

Tableau 4. Etats des paramétres du bilan de I’oxygéne de la station départementale 06017105 (Drugeon a Bonnevaux 3).

Couleurs :

=

états selon référentiel DCE.
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E. Trophie
1. Matieres phosphorées

Il n'est pas constaté de contamination majeure de la station patrimoniale 06017105 par les matieres
phosphorées. En revanche, la pollution de la station RCS en fermeture de bassin par ces nutriments s’avere
davantage ostensible, bien que s’inscrivant dans un contexte de « bruit de fond » modéré et diffus.
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Figure 3. Variabilité sur 10 ans (min, percentiles 10%, 25%, 50%, 75%, 90%, max) des teneurs en matiéres azotées
(référentiel DCE).
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Tableau 5. Etats des paramétres « matiéres phosphorées » de la station 06017105. Couleurs : états selon référentiel DCE.

2. Matieres azotées

Il n’est pas constaté de contamination de la station patrimoniale par 'ammonium ou les nitrites au cours des 3
derniéres années. On note tout au plus un pic a 0,49 mg/L d’ammonium le 24/09/2014 et a 0,31 mg/L le
04/12/2017. Les niveaux de contamination en ammonium sont en revanche nettement plus élevés plus en aval,
et de fagon plus modérée pour les nitrites. Ces dynamiques traduisent des pressions domestiques plus ou moins
prégnantes et récurrentes, de nature tres ponctuelle au niveau de la station patrimoniale.

Il n"est pas constaté de pollution significative par les nitrates sur 'ensemble du linéaire, avec des teneurs
similaires et proches de valeurs référentielles (médiane aux environs de 3 mg/L, dépassant rarement les 5 mg/L).
Dans ce contexte, on note I'absence de glissement significatif de la station en fermeture de bassin (vis-a-vis de
ce parameétre), ceci malgré une agriculture intensive davantage présente.
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Qualité des eaux superficielles du Département du Doubs — Suivi 2021

F. Pesticides et autres micropolluants, métaux lourds

1. Pesticides
Support eau
Pesticide Pesticide
90000 - 6 4
o | c
£ 80000 &
G 70000 A T
$2 «
I £ 60000 - 34 1
= < 50000 A £
g3 € 3 -
o = 40000 S
£ 3 [o8
© © 30000 A o 2
o 32 2
o 20000 A 5
© a 1 4
£ 10000 - 2
- 0 - 0
6017105 6018150 6017105 6018150
@2011 @2012 @2013 @2014 @2015 @2016 @2011 @2012 @2013 @2014 @2015 @ 2016
m2017 2018 @2019 @2020 W2021 m2017 2018 @2019 @2020 B2021
Pesticide Pesticide
0,045 - 0,18% -
__ 0,04 - 0,16% -
< x
?19 0,035 A < 0,14% A
c
S 0,03 S 0,12% -
@ 0,025 - S 0,10%
g 0,02 - § 0,08% -
& 0,015 - T 0,06% -
Y o
g 001 4 @ 0,04% -
(@) [N
0,005 - 0,02% -
0 A 0,00% -
6017105 6018150 6017105 6018150
E2011 @2012 @2013 @2015 @ 2016 @2011 @2012 @2013 @2014 @2015 @ 2016
E 2017 B2018 @2019 m2020 M2021 m2017 H2018 @2019 2020 2021

Figure 5. Caractérisation des efforts analytiques et niveaux de contamination de I'eau par les pesticides dissous dans le
Drugeon ces 10 derniéres années.

Les efforts analytiques en pesticides dissous des 2 stations investiguées furent disparates, compliquant la
comparaison de leurs niveaux respectifs de contamination. Par exemple, il parait logique que I'on identifie
davantage de substances différentes au niveau de la station ou les efforts ont été davantage portés. Les
concentrations moyennes et les fréquences de quantification sont aussi a considérer avec prudence dans des
contexte d’efforts analytiques trés disparates, mais on peut néanmoins constater des gammes plutot
équivalentes, peut-étre un petit plus élevées en fermeture de bassin.

On remarque par ailleurs que 2 des 3 substances identifiées dans la station patrimoniale ne figurent pas parmi
la liste des 10 pesticides dissous associées a la fermeture de bassin. A l'inverse, 'AMPA fréquemment quantifié
en fermeture ne I'a pas été ces 10 dernieres années dans la station départementale. Ceci tend bien a démontrer
des profils et donc des origines de contamination bien distinctes entre ces 2 stations.
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Au niveau de la station 06018150, on constate la présence de tébuconazole, propiconazole et cyperméthrine, 3
substances actives (SA) souvent utilisées conjointement pour le traitement du bois. Toutefois, ces fongicides et
cet insecticide disposent aussi d’autres usages autorisés et ils n"ont pas été nécessairement été quantifiés
extemporanément. Il n’est donc pas démontré ici qu’il s’agit d’une origine associée a cet usage (et encore moins
d’une origine exclusive de ces contaminants par cette voie). On note toutefois le cas particulier du propiconazole,
a usage PPP non approuvé et soumis a substitution mais demeurant autorisé en biocides pour 3 familles
d’usages : TP7 (Produits de protection pour les pellicules), TP8 (Produits de protection du bois) et TP9 (Produits
de protection des fibres, du cuir, du caoutchouc et des matériaux polymérisés). Par conséquent, bien non
démontré de fagon absolue, une origine de la contamination liée au traitement du bois demeure largement
plausible.

Parameétres (Code sandre) 6017105 6018150
Aminotriaz (1105) 1

AMPA (1907) 13
Propiconaz (1257) 1
2.4-MCPA (1212)

Tébutame (1661)

bixafen (7345)

Glyphosate (1506) 1
Diflufenic (1814)

Fenpropimo (1189)

Cyperméth. (1140)

Bromacil (1686)

Tébuco. (1694)

Nb. Substances (sur 10 ans) 3 10

N )

R RN RN

Tableau 7. Nombre de quantifications positives en pesticides dissous lors des analyses de ces 10 derniéres années dans le
Drugeon.

Plus globalement, les niveaux de contamination observés sont plutét faibles mais néanmoins bien avérés.
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Support sédiment

Pesticide Pesticide
250 - 2 7
200 A
150 A
100 -

50 A

Nb susbt. quantifiées par an

0 A T T |
6017105 6018150 6017105 6018150

Effort analytique
(Nb de subst. rech. x nb camp.)

E2011 3201232013 02014 @2015@2016 E2011 3201232013 02014 @2015@2016
E2017 ®2018 2019 @ 2020 m 2021 E2017 ®2018 ®2019 2020 m 2021

Pesticide Pesticide
1200 - 1,0% -
1000 - 0,8% -
800 -
0,6% -
600 -
0,4% -+
400 -+

200 A 0,2% A

Cmoy annuelle (en pg/L)
Fréq. quantificaiton (%)

0 T T 1 0,0% T T 1
6017105 6018150 6017105 6018150

E2011 32012 @2013 02014 @2015 @2016 @2011 32012 @2013 @2015@32016
H2017@2018 @2019 @2020 @ 2021 2017 2018 @2019 @2020 m 2021

Figure 6. Caractérisation des efforts analytiques et niveaux de contamination du sédiment par les pesticides adsorbés dans
le Drugeon ces 10 derniéres années.

Parameétre (Code sandre/Type) 6017105 6018150 Total général
AMPA (1907/Pesticide) 3 3
Total pesticides (sur 10 ans) 3 0

Tableau 8. Nombre de quantifications positives en pesticides adsorbés lors des analyses de ces 10 derniéres années dans
le Drugeon.

Les efforts analytiques en pesticides adsorbés dans les sédiments des 2 stations investiguées furent sans
commune mesure avec ceux portés sur les pesticides dissous. Dans ce contexte, il n’a pas été mis en évidence de
pollution du sédiment en fermeture de bassin, et seule le présence d’AMPA fut avérée dans la stations
patrimoniale. A noter que la situation inverse fut observée dans la phase « eau » pour cette substance.
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2. Autres micropolluants

Support eau
Paramétre (Code

Type sandre) 6018150
Médic. Cafeine (6519) 7
Médic. Carbamazep (5296) 1
Médic. Cotinine (6520) 4
Médic. Gabapentin (7602) 5
Médic. Irbesartan (6535) 8
Médic. Metformine (6755) 24
Médic. OHClthiazi (6746) 3
Médic. Oxazepam (5375) 2
Médic. Sotalol (5424) 7
Médic. Sulfametho (5356) 1
Médic. Tramadol (6720) 5
Médic. Nicotine (5657) 4
Médic. Acniflumic (6870) 4
Médic. Paracetamo (5354) 2
Meédic. Diclofenac (5349) 1
Médic. Ac.salicyl (5355) 1
Médic. Acebutolol (6456) 3
Médic. Clarithrom (6537) 1
Médic. ODemtramad (6767) 5
Meédic. Desvenlafa (6785) 1
Vétér. Sulfametha (6525) 1

Nb substances médic. 21
HAP B(a)A (1082) 5
HAP Benz(ghi)P (1118) 17
HAP Benzo(a)py (1115) 4

HAP Benzo(b)fl (1116) 16
HAP Benzo(k)fl (1117)
HAP Chrysene (1476)
HAP DB(ah)anth (1621)
HAP Fluoranth. (1191)
HAP Indénopyr. (1204) 15
HAP Naphtaléne (1517) 14
HAP Phénanthr. (1524)
HAP Pyrene (1537)
Nb substances HAP 12

PCB PCB 118 (1243) 1
Phtalate DEHP (6616) 1
Phtalate nBut.Phtal (1462) 9
Autre 4-tert-but (2610) 2
Autre EDTA (1493) 17
Autre Mobutytin+ (2542) 3
Autre Tributyl P (1847) 1
Autre PFHS (6830) 4
Autre 2,4+2,5CIP (3336) 1
Autre 3-,4-meth (5855) 1
Autre BPS (7594) 1
Autre 12DCEtn C (1456) 9
Autre 2,4DMetPh (1641) 1
Autre Antquinone (2013) 1
Autre Triocttin+ (2886) 1

Nb substances diverses 15

Tableau 9. Nombre de quantifications positives en micropolluants dissous (hors pesticides) lors des analyses de ces 10
derniéres années dans le Drugeon (a Vuillecin).
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Effort analytique
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Figure 7. Efforts analytiques en micropolluants dissous « autres » dans le Drugeon ces 10 derniéres années.
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Hormis une quantification en formaldéhyde en 2014, il n’a pas été quantifié de substances micropolluantes
dissoutes dans la station patrimoniale. Les efforts analytiques y afférant furent toutefois relativement faibles.

En revanche, la contamination de la station RCS en fermeture de bassin par ces micropolluants dissous est
hautement significative : outre des HAP, ce sont 21 substances médicamenteuses (dont une forte occurrence de
I'antidiabétique metformine) et 15 autres micropolluants qui y furent quantifiés (dont I'EDTA, 1 PCB et 2
phtalates). Ceci prouve la forte prévalence d’une pollution domestique dans cette partie du cours d’eau.

Support sédiment

Les efforts analytiques en substances micropolluantes dans le sédiment furent un peu plus poussés dans la
station RCS que dans la station patrimoniale. Il semble néanmoins étre distingué une pollution davantage
chronique de la fermeture de bassin versus une contamination plus ponctuelle en 2012 au niveau de la station
patrimoniale.

Pour les HAP, une pollution récurrente est constatée dans les 2 stations, mais avec une intensité davantage
affirmée au sein de la fermeture de bassin. Plusieurs hypothéses non exclusives peuvent expliquer ce
phénomeéne : une plus forte propension du sédiment de la station aval a stocker ces micropolluants organiques
(e.g. plus fortes teneurs en carbone du sédiment, proportion en fines plus élevée...) et/ou une origine locale de
la pollution s’ajoutant a une contamination atmosphérique plus généralisée et diffuse.
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Figure 8. Caractérisation des efforts analytiques et niveaux de contamination du sédiment par les micropolluants adsorbés
(hors pesticides, HAP, PCB et phtalates) dans le Drugeon ces 10 derniéres années.
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Paramétre (Code sandre/Type)

6017105

6018150

B(a)A (1082/HAP)

~

~

Benzo(a)py (1115/HAP)

Benzo(b)fl (1116/HAP)

Benzo(k)fl (1117/HAP)

Benz(ghi)P (1118/HAP)

Anthracene (1458/HAP)

Fluoranth. (1191/HAP)

Indénopyr. (1204/HAP)

Chryséne (1476/HAP)

DB(ah)anth (1621/HAP)

Phénanthr. (1524/HAP)

Pyréne (1537/HAP)

N (NP (N (NN W IN NN N

Acenaphten (1453/HAP)

Me2Fluor. (1619/HAP)

Acénaphtyl (1622/HAP)

U (0O [W [N (N[N ININ N (N (NN

Fluoréne (1623/HAP)

Anthanthr (7102/HAP)

Nb HAP (sur 10 ans)

12 17

DEHP (6616/Phtalate)

BDE209 (1815/PBDE)

[l e)]

PBDE99 (2916/PBDE)

PCB 138 (1244/PCB)

PCB 153 (1245/PCB)
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Tableau 10. Nombre de quantifications positives en micropolluants adsorbés lors des analyses de ces 10 derniéres années

dans le Drugeon (a Vuillecin).
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Figure 9. Caractérisation des efforts analytiques et niveaux de contamination du sédiment par les HAP dans le Drugeon ces

10 derniéres années.
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3. Métaux lourds

Support eau

As Ccd Cr Cu Hg Ni Pb Zn

6017105
6018150

Tableau 11. Concentration moyenne annuelle en ETM dissous en 2021 (ug/l). Couleurs selon (non-)dépassement de la NQE.

Il ne fut pas constaté de pollution ostensible de la station RCS en fermeture de bassin par les ETM dissous en
2021.

Rapport NQE - 2021 (sur Eau)

2 -
1,5 A
14 ————— e e — =
0,5 I
0 | l_l_l
6017105 6018150
= As == Cd —cCr
I Cu I Hg [ Ni
 m— o] C7n — — = NQE

Figure 10. Rapport des teneurs moyennes 2021 en ETM avec les NQE respectives.

Support sédiment

6017105
6018150

Tableau 12. Concentrations en ETM adsorbés dans le sédiment en 2021 (mg/Kg MS). Couleurs selon référentiel SEQ-Eau.

Rapport BE/MOQY - 2021 (sur Sed.)

0,5 +

6017105 6018150

[ As [ Cd —/cr
I Cu I Hg [ Ni

Figure 11. Rapport des teneurs 2021 en ETM adsorbés avec les seuils respectifs « bonne qualité » / « qualité moyenne »
du SEQ-Eau.
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Il n’est pas constaté de pollution nette du sédiment de la station patrimoniale par les métaux lourds en 2021. La
pollution du sédiment de cette station par le mercure semble donc désormais résorbée (Cf synthése
micropolluants associée au rapport du suivi départemental 2018).

Support bryophytes

Il n"est pas constaté de bio-accumulation significative en métaux lourds dans les bryophytes de la station
patrimoniale en 2021, la CMR (concentration métallique repére) en arsenic étant comparativement un peu plus
sévere que pour les autres ETM.

6017105
6018150

Tableau 13. Concentrations en ETM bio-accumulés dans les bryophytes en 2021 (mg/Kg MS). Couleurs selon référentiel
SEQ-Eau.

Rapport CMR - 2021 (sur Bryo.)

6017105 6018150
T As = cd | — ey
. Cu I Hg e Ni
C—Pb 3 7n — — -CMR

Figure 12. Rapport des teneurs 2021 en ETM bio-accumulés dans les bryophytes avec les CMR (concentration métallique
repére) respectives.
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G. Hydrobiologie

1. Diatomées
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Figure 13. En haut : valeurs de I'IBD (échelle de 10 a 20/20) ces 3 derniéres années (a gauche) et variabilité sur 10 ans (a
droite). En bas: proportions entre classes de saprobies et de trophies dans les peuplements de 2021 de la station
patrimoniale.

La communauté diatomique de la station patrimoniale présente un « trés bon état » stable, sans bio-indication
notable d’un éventuel impact de la physico-chimie de cette station. Cette observation est en accord avec ce qui
est périodiguement mesuré dans les 2 stations encore plus apicales, i.e. a Vaux-et-Chantegrue, témoignant ainsi
d’une relative préservation de la qualité physico-chimique de la source du Drugeon (et de I'absence d’impact
ostensible de la commune de Vaux-et-Chantegrue sur cette communauté floristique).

En revanche, on constate des états de conservation diatomique davantage altérés des Bouverans (aval proche),
en cohérence avec « I'apparition » d’une contamination du milieu par 'ammonium. Ce-dernier constat ne fut
néanmoins pas actualisé ces 3 dernieres années.

Cette observation demeure valable beaucoup plus en aval, i.e. au niveau de la station RCS en fermeture de
bassin : I’état diatomique y est aussi non optimal, la aussi en cohérence avec les fortes suspicions de pressions
domestiques qui y opérent (e.g. contamination chronique par des substances médicamenteuses). La pression
agricole conjointe précédemment soulignée dans cette station constitue aussi une origine possible de ce
dysfonctionnement biologique.
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2. Macro-invertébrés

Le référentiel DCE indique un « trés bon état macrobenthique » stable de la station patrimoniale, que I'indice
retenu soit I"équivalent-IBGN ou I'l2M2. L’érosion progressive et continue de la sensibilité de la communauté
macrobenthique de cette station de 2016 a 2020 est brusquement interrompue en 2021, avec le retour a un
ASPT 2 0,9939/1 et un groupe indicateur de rang 9/9 (présence de Chloroperlidae et de Perlodes sp.). La présence
de chloroperlidae est d’autant plus remarquable qu’elle demeure rare dans le Doubs (présence aussi sur la
station REF du Théverot en 2021 et sur le Doubs franco-suisse en 2019 au niveau de la retenue de Chaillexon a
Villers-le-Lac). La station patrimoniale du Drugeon (DRU10) figure ainsi parmi celles a plus haut potentiel
macrobenthique du cours d’eau, méme si I'l2M2 tend a indiquer une conservation similaire de I'état
macrobenthique sur une grande partie du linéaire amont du Drugeon (de Vaux-et-Chantegrue a Bouverans),
confirmant le réle de réservoir biologique du BV apical du Drugeon.

Les métriques élémentaires de I'Il2M2 indiquent que ce sont essentiellement des problématiques liées a la
faiblesse de la diversité qui sont en cause dans la non atteinte d’un optimum encore supérieur. Plusieurs
hypotheses (non exclusives entre elles, voire méme cumulatives) peuvent étre avancées :

- Qualité des micro-habitats (diversité moyenne récurrente) : objectifs des travaux de réhabilitation
atteints ? Limites naturelles de ce type de milieu en forte connectivité avec des zones humides ?

- Evolutions hydro-climatiques (fluctuations de la sensibilité de la communauté) : augmentation de la
fréquence des canicules et sécheresses (étiage trés sévere en 2020 par exemple), avec possible effet
cumulatif d’années en années jusqu’a I'année « humide » 2021 ;

- Pression par les substances toxiques, pesticides dissous en particulier (tendance a un degré de
polyvoltinisme élevé) : altération de la résilience de la communauté macrobenthique et in fine
accroissement de sa vulnérabilité aux autres pressions ?

La mise en perspective avec I'état de conservation du macrobenthos plus en aval le long du linéaire du Drugeon
est délicate a entreprendre (et non actualisée ces derniéres années) : la sensibilité des taxons présents tend a
décroitre par rapport a la partie apicale, mais ceci est contre-balancé par une augmentation concomitante de la
variété via des organismes relativement ubiquistes, phénomene qui tend a s’accroitre ces dernieres années. Ceci
est vraisemblablement la conséquence conjuguée a la fois d’une évolution de la typologie du cours d’eau et d’une
pression hydro-climatique croissante (favorable a « plus de diversité mais moins de qualité » au sein des
« hydrosytémes froids »).

A ceci s’ajoute des pressions domestiques plus ou moins localisées et récurrentes. Ceci est notamment le cas
pour la station RCS en fermeture de bassin (ou I'incidence de la pression agricole demeure délicate a évaluer).
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Figure 14. Variabilité de I'IBG-DCE et de I'l2M2 du Drugeon lors de la derniére décennie. Référentiel DCE.
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Figure 15. Principaux indicateurs de la qualité macrobenthiques « actuelle » (2019-2021) du Drugeon. Indicateurs liés a
I’équivalent-IBGN (en haut) et a I'il2M2 (milieu et bas).
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Figure 16. Evolution d’indicateurs de sensibilité de la communauté macrobenthique au cours des derniéres années dans la
station patrimoniale.

3. Poissons
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Figure 17. Comparaison entre référentiel typologique et données historiques au niveau de la station patrimoniale (extrait
fiche station réalisée par la Fédération de Péche du Doubs).
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Figure 18. Evolution de la structuration de la population en truites au niveau de la station DRU10 (extrait fiche station
réalisée par la Fédération de Péche du Doubs).

Les inventaires piscicoles (menées dans le cadre du réseau fédéral de suivi piscicole du Doubs) ont mis en
évidence un peuplement conforme a la référence d’un point de vue qualitatif au sein de la station patrimoniale.
Toujours déficitaire, la truite fario voit néanmoins ses densités numériques tout comme sa biomasse croitre de
maniére sensible depuis 2018, sans évolution cependant de sa classe d’abondance globale.

Plus globalement, le peuplement piscicole de cette station présente en état moyen a bon, en voie d’amélioration,
mais encore loin de ce qui était observé initialement pour les truites jusqu’en en 2008-2009.

H. Conclusion

La station patrimoniale (Drugeon a Bonnevaux 3) présente un « bon état écologique 2021 » selon le référentiel
DCE (agrégation 2019-2021), stable dans le temps. La physico-chimie et par conséquent les peuplements
diatomiques y sont globalement préservés (malgré une tendance naturelle aux teneurs moyennes en COD),
malgré des suspicions de pressions domestiques trés ponctuelles. La qualité macrobenthique y est aussi
globalement préservée, quoique disposant d’un degré de sensibilité ayant tendance a étre corrélé aux niveaux
de sécheresses, et une diversité plutot intrinsequement limitée par la nature du milieu (fortement connecté a
des zones humides adjacentes). La qualité piscicole y est de bonne a moyenne, sans évolution majeure ces
derniéres années.

Plus en aval, le Drugeon est marqué par des pressions domestiques diverses et plus ou moins localisées, se
traduisant par une légere altération de la physico-chimie et de fagon plus ostensible de ses qualités
hydrobiologiques. L'incidence de la pression agricole occurrente dans la partie distale du cours d’eau demeure
délicate a mettre en évidence de fagon spécifique.

Page 32 sur 173

CD Eau Environnement

Conseil et Diagnostic pour I'Eau et I'Environnement

-



Qualité des eaux superficielles du Département du Doubs — Suivi 2021

II. Le Cusancin

A. Localisation
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Libellé de la station Code

SOURCE BLEUE DU CUSANCIN [ADES] BSS001JKSG

SOURCE NOIRE DU CUSANCIN [ADES] BSSO01JKTD
CUSANCIN A GUILLON-LES-BAINS 2 [réseau patrimonial] 06462700
CUSANCIN A PONT LES MOULINS 4 [réseau patrimonial] 06438710
CUSANCIN A BAUME-LES-DAMES 1 [RCS] 06462950

Carte 5. BV du Cusancin et tragages des eaux souterraines : découpage selon la BDD Topage (ligne continue) et selon les
circulations souterraines référencées (pointillés, CD Eau Environnement). Fond de carte = recouvrement des sols selon la
nomenclature CorineLandCover 2018.
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Carte 6. Vue générale de la Vallée du Cusancin sensu stricto : localisation des 3 stations ESU, 2 stations ESO, tragages d’eau souterraines, fond de carte = IGN + CorineLandCover 2018.
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Photographie 2. Vues de CUSANCIN A GUILLON-LES-BAINS 2 (06462700, en haut) et CUSANCIN A PONT LES MOULINS 4
(06438710, en bas) prises en fortes eaux a gauche (25/11/2019), et en basses eaux a droite (05/09/2018 et 07/09/2020).

La station CUSANCIN A GUILLON-LES-BAINS 2 (06462700) est localisée dans la partie amont du BV, i.e. quelques
kilometres a I'aval de la confluence des sources du Cusancin (Source Bleue, Source Noire et Torrent des Alloz),
ainsi qu’a I'aval de Cusance, du Ru de Montivernage et d’une pisciculture.

La station CUSANCIN A PONT LES MOULINS 4 (06438710) est localisée dans la partie médiane du BV, a I'aval de
Pont-les-Moulins et de la confluence avec la Glaie Noire, mais a I’'amont de la confluence avec le Cesserant. De
nombreuses restitutions d’eaux souterraines interviennent entre ces 2 stations.

Enfin, une station du réseau RCS est localisée en fermeture de bassin, environ 900m en aval de la confluence
avec le Cesserant (et des eaux souterraines que cet affluent intégre), i.e. 1400m en aval de la station 06438710.

Globalement, si 'occupation du sol est en grande partie forestiere a proximité immédiate du lit mineur, en
revanche le BV hydrographique du Cusancin est occupé en grande partie par de I'activité « élevage » mais aussi
des « cultures intensives ». Les sources captent la partie orientale de ce BV, tandis que le secteur de I’Audeux est
restitué au niveau des différents affluents du Cusancin (entre les 2 stations patrimoniales, puis au niveau du
Cesserant).

A noter conjointement la présence de la station d’épuration de Pont-les-Moulins et donc de la pression
domestique qui lui est potentiellement associée.

Page 35 sur 173

CD Eau Environnement

Conseil et Diagnostic pour I'Eau et I'Environnement




Qualité des eaux superficielles du Département du Doubs — Suivi 2021

B. Contexte hydrologique

Le Cusancin a Baume-les-Dames (U2425260)
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Figure 19. Chronologie des débits (échelles logarithmiques et linéaires) mesurés entre le 1ler janvier 2019 et le 31 décembre
2021 (3 ans) au sein de la station limnimétrique automatique localisée en fermeture de bassin. Les ronds indiquent les
dates d’échantillonnages.

Au cours des 3 derniéres années (2019-2021), 2 crues de retour biennale furent observées (20/10/2019 et
30/01/2021) ainsi qu’une crue de retour décennal (15/01/2021). Un étiage atteignant un VCN3 de retour biennal
fut observé en 2021 et dépassant une fréquence quinquennale en 2019. Les évéenements hydrologiques hors
normes furent donc fréquents sur le Cusancin ces 3 derniéres années. Par contraste avec le Drugeon, on note
ainsi un fonctionnement nettement moins inféodé a des zones humides.

Les campagnes d’échantillonnages ponctuelles durant cette période permirent de couvrir la plupart de ces
conditions hydrologiques plus ou moins contrastées.
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C. Etat écologique DCE

CUSANCIN A GUILLON-LES-BAINS 2 | 2014

Résultante écologique Ind.
Etat biologique /
Macro-inv. /
Diat. /
Poissons /

Etat physico-chimique

Oxygénation
Température
Acidification
Nutriments

Nutriments phosphorés

Nutriments azotés

Polluants spécifiques

CUSANCIN A PONT LES MOULINS 4

Résultante écologique

Etat biologique

Macro-inv.
Diat.
Poissons

Etat physico-chimique
Oxygénation
Température
Acidification
Nutriments

Nutriments phosphorés
Nutriments azotés

Polluants spécifiques

CUSANCIN A BAUME-LES-DAMES 1 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021

Résultante écologique

Etat biologique

Macro-inv.
Diat.
Poissons

Etat physico-chimique
Oxygénation
Température
Acidification
Nutriments

Nutriments phosphorés
Nutriments azotés

Polluants spécifiques

Tableau 14. Synthése des états écologiques DCE tels qu’extraits de la BDD Agence de I'Eau en novembre 2022. L’ordre des
tableaux correspond a I'ordre amont-aval des stations le long du linéaire du Cusancin. A noter que le calcul des états
écologiques intégre potentiellement les états piscicoles malgré un « avis critique a dire d’expert » tels que rappelé dans le
chapitre relatif a cette communauté.
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Il n’est pas fait état d’altération majeure de la qualité écologique du Cusancin en se référant aux classes d’état
selon le référentiel DCE. Cette observation est néanmoins discutée dans les chapitres suivants.

NB : I'état moyen de la station RCS en 2019 est liée a la composante « macrophytes » ici non discutée.

D. Température et pression organique
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Figure 20. Variabilité sur 10 ans (min, percentiles 10%, 25%, 50%, 75%, 90%, max) des mesures des paramétres du bilan de
'oxygéne et de la température de I'eau.
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Tableau 15. Etats des parameétres du bilan de I’oxygéne des deux stations départementales. Couleurs : référentiel DCE.

Il n"apparait de dysfonctionnement majeur des paramétres du bilan de I'oxygene et donc pas de pollution
organique ostensible qui s’exercerait sur le Cusancin. Néanmoins, on remarque une vulnérabilité croissante a
des pics (modérés) en pression organique dans la partie aval du linéaire. La température davantage tamponnée
dans la partie apicale s’explique par la proximité avec les écoulements souterrains.

E. Trophie

1. Matieres phosphorées
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Figure 21. Variabilité sur 10 ans (min, percentiles 10%, 25%, 50%, 75%, 90%, max) des teneurs en matiéres phosphorées
(référentiel DCE).
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Tableau 16. Etats des matiéres phosphorées des deux stations départementales. Couleurs : référentiel DCE.
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Une dystrophie phosphorée chronique est observée des la source du Cusancin, puis tend a décroitre que
partiellement plus en aval. Bien que se situant dans la classe « bon » selon le référentiel DCE, la récurrence de ce
type de pollution est potentiellement fortement impactante quant a I’écologie de I'hydrosysteme (phénomenes
de blooms algaux en particulier). Cette observation est toutefois a nuancer au regard des trés fortes teneurs
concomitantes en nitrates dans le milieu®.

1 La controverse entre N et P
Il existe dans la littérature une controverse concernant le role respectif de N et P dans le déclenchement de I'eutrophisation.

Certains auteurs considerent que la régulation des phénomenes d’eutrophisation dans les eaux douces passe par une
limitation unique des apports en P. Cet élément serait selon eux le facteur unique limitant le développement des producteurs
primaires, 'acquisition de I'azote pouvant se faire a travers l'activité des cyanobactéries diazotrophes.

En eau douce, cette hypothese a été formulée notamment a partir des résultats relatifs a des études portant sur des suivis a
long terme d’enrichissements en azote, phosphore ou azote et phosphore d’un lac pauvre en nutriments, la lac 227, au nord-
ouest de I'Ontario au Canada, puis au suivi de son évolution aprés suppression des enrichissements. Les études ont clairement
montré que la suppression de I'apport en phosphore limitait I'eutrophisation, ce qui a poussé les auteurs a préconiser de
limiter uniquement les apports de phosphore pour enrayer I’eutrophisation, et ce quel que soit I'écosystéme d’eau douce ou
saumatre.

Les auteurs de ces études étayent leur argument avec le succes de cette expérience unique a long terme, le fait que les études
montrant la co-limitation de I'azote ou du phosphore ont été surtout mises en évidence dans des expérimentations en
laboratoires ou mésocosmes, ces expériences a court terme ne rendant cependant pas compte de la complexité des
écosystemes, le fait que la régulation des apports d’azote colterait trop cher et qu’elle serait inutile puisqu’elle serait
compensée par la fixation atmosphérique des cyanobactéries.

Cette focalisation sur la régulation unique des apports de phosphore a été développée aux Etats-Unis depuis plusieurs années,
notamment sur le lac Erié. Cependant, de nombreuses études récentes remettent en cause cette option et préconisent de
limiter a la fois des apports d’azote et de phosphore dans les eaux continentales, saumatres ou salées. Les principaux
arguments en faveur de cette co-régulation de I'azote et du phosphore pour juguler I'eutrophisation sont les suivants :

- Les lacs oligotrophes du Nord Canada ne représentent pas la grande diversité des écosystémes aquatiques
continentaux, estuariens, lagunaires, cotiers et marins ;[...]

- Plusieurs études (dont une menée sur le méme lac 227 du nord-ouest de I'Ontario) ont montré que la fixation
d’azote par les cyanobactéries n’égalait pas les apports provenant normalement des bassins-versants ;

- Le phosphore n’ayant quasi-pas de phase gazeuse, il s"accumule plus rapidement que I'azote dans les écosystemes
aquatiques anthropisées. Son augmentation continue dans les sédiments des cours d’eau, des lacs, des estuaires
et des lagunes fait de lui une ressource de plus en plus biodisponible pour les plantes aquatiques et les algues, d’ou
le besoin de réguler également I'apport d’azote, qui devient dans ce cas I'élément limitant le développement des
producteurs primaires ;

- La stratégie basée sur la réduction unique des apports de phosphore pour juguler les problemes d’eutrophisation
n’a pas été couronnée de succes a ce jour. Par exemple, les lacs Apopka, Okeechobee aux Etats-Unis, le lac Erié
entre les Etats-Unis et le Canada, les lacs Taihu et Donghu en Chine ont connu des efflorescences algales récentes
malgré les efforts significatifs pour limiter uniguement les apports de phosphore ;][...]

Il existe aujourd’hui un faisceau de connaissance objectives qui soutiennent un consensus largement partagé par les
scientifiques pour limiter a la fois les apports d’azote et de phosphore aux écosystemes aquatiques, qu’ils soient ponctuels
ou diffus, qu’ils soient d’origine urbaine, industrielle, agricole, ou résultant de 'usage des énergies fossiles.

La controverse sur le ou les facteurs contrdlant I’eutrophisation souligne plusieurs éléments a prendre en compte pour
aborder ce processus complexe. Tout d’abord, elle rend compte de la difficulté a extrapoler les résultats obtenus sur un type
d’écosysteme a d’autres. Chaque écosysteme est unique et possede sa propre histoire et dynamique, elles-mémes liées aux
conditions géologiques, géomorphologiques, hydrologiques écologiques et climatiques locales, mais aussi aux pressions
anthropiques passées et présentes et a leur nature, aux contextes sociologiques et économiques dans lesquelles elle se sont
inscrites. Les écosystémes aquatiques sont des systémes complexes et ouverts qui ont des temps de réponse aux apports
anthropiques qui peuvent étre longs (plusieurs décennies) et non linéaires, qui nécessitent des suivis a long terme. Les cycles
des nutriments ne sont pas isolés les uns des autres, et des mesures de régulation d’un élément ont des conséquences sur
les autres et in fine sur I'équilibre des écosystémes.

(Source : L‘eutrophisation, manifestations, causes, conséquences et prédictibilité, Pinay et al., Ed. Quae, 2018, 179 pages, ISBN
978-2-7592-2757-0).

Page 40 sur 173

Conseil et Diagnostic pour I'Eau et I'Environnement

CD Eau Environnement
>

o j| -



Qualité des eaux superficielles du Département du Doubs — Suivi 2021

2. Matiéres azotées
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Figure 22. Variabilité sur 10 ans (min, percentiles 10%, 25%, 50%, 75%, 90%, max) des teneurs en matiéres azotées
(référentiel DCE).

Chroniques des teneurs en nitrates a la Source Noire et a Pont-les-Moulins
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Figure 23. Evolution des teneurs en nitrates a la Source Noire(orange) et a I’aval de Pont-les-Moulins (bleu).
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Tableau 17. Etats des matiéres azotées des deux stations départementales. Couleurs : référentiel DCE.

Il n’est pas observé de dystrophie majeure du Cusancin vis-a-vis de I'ammonium ou des nitrites, mais plutot des
teneurs faibles récurrentes, plus ponctuellement des pics modérés, ceci de fagon diffuse sur I'ensemble du
linéaire, y copmpris dés les 2 principales sources.

En revanche, la pollution par les nitrates y est chroniquement (10-15 mg/L), avec un caractére saisonnier peu
marqué. Toutefois des pics trés élevés peuvent étre ponctuellement observé, surtout lors de phénomeénes
hydrologiques particuliers tels que lors des remises en charge automnales des réseaux karstiques aprés de
longues sécheresses estivales.

L'intensité de cette pollution du Cusancin par les nitrates peut étre qualifiée de moyenne (niveaux similaires dans
5 a 6 des 10 stations patrimoniales), mais tend a étre plutot élevée si on considére I'ensemble des concntrations
en nitrates mesurées dans le département du Doubs durant la méme période (2019-2021) : médiane a 7,6 mg/L
avec des percentiles 10 et 90 a respectivement 2,4 et 18,3 mg/L. Ainsi, par exemple, la médiane des teneurs en
nitrates dans le Cusancin a Guillon-les-Bains (13 mg/L) n’est dépassée que dans 25,9% des mesures
départementales.

Cette contamination est diffuse a I’ensemble du linéaire bien qu’un peu plus marquée en téte qu’en fermeture
de bassin, et tend a coitre ces dernieres années. Ce phénomene est vraisemblablement la conséquence d’une
intensification en cours des pratiques agricoles sur les plateaux environnements (e.g. retournement de prairies
avec une activité agricole de moins en moins « mixte »). En outre, les évolutions hydrologiques combinées a une
raréfaction des milieux humides sur les plateaux tendent a accroitre la vulnérablilté du Cusancin a des pics
ponctuellement élevés en nitrates.
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Patrimoniales de 2019 a 2021 - Nitrates
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06462700 CUSANCIN A GUILLON-LES-BAINS 2
06438710 CUSANCIN A PONT LES MOULINS 4
06031580 LOUE A SCEY-MAISIERES 2
06032000 LOUE A CHENECEY-BUILLON 1
06466250 BREME A BONNEVAUX-LE-PRIEURE 2
06466950 LISON A CHATILLON-SUR-LISON 2
06020401 DESSOUBRE A CONSOLATION-MAISONNETTES 2
06020460 DESSOUBRE A BRETONVILLERS
06017995 DESSOUBRE A VAUCLUSE 2
06017105 DRUGEON A BONNEVAUX 3

Figure 24. Comparaison de la variabilité des concentrations en nitrates en 2019-2021 au sein des 10 stations patrimoniales.
Couleurs : seuil DCE. Lignes : « seuils chrono-environnement » encadrant les gammes de concentrations naturelles (0,3 a 3
mg/L) et concentrations maximales admissibles (1,3 a 3,5 mg/L).

F. Pesticides et autres micropolluants, métaux lourds

1. Pesticides

Support eau

Les efforts analytiques en pesticides dissous sont nettement plus élevés au niveau de la station RCS que dans le
cadre du réseau départemental ou eaux souterraines. Malgré ce biais, les mesures tendent a indiquer une
contamination diffuse du linéaire par les pesticides, dés les sources, sans pour autant permettre une
hiérarchisation fine et fiable de ces pollutions entre stations investiguées.

L’ensemble des pesticides dissous identifiés a une activité herbicide, désignant ainsi leur origine agricole (grandes
cultures) au niveau des plateaux environnants.
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Figure 25. Caractérisation des efforts analytiques et niveaux de contamination de I’eau par les pesticides dissous dans le
Cusancin ces 10 derniéres années.

Parameétres

(Code sandre)

AMPA (1907)

Chlortolu (1136)

Métolachlo (1221)

Isoprotu. (1208)

Glyphosate (1506)

Dimethamid (1678)

Métaldéhyd (1796)

Métamitron (1215)

Acétochlor (1903)

MetolICIESA (6854) 5
Nb Substances 3 7 5

BSS001JKSG 6462700 6438710 6462950

=
P P RrWw NN

[ =Y

Tableau 18. Nombre de quantifications positives en pesticides dissous lors des analyses de ces 10 derniéres années dans
le Cusancin.
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Support sédiment
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Figure 26. Caractérisation des efforts analytiques et niveaux de contamination du sédiment par les pesticides adsorbés
dans le Cusancin ces 10 derniéres années.

Parameétre (Code sandre/Type) 6462700 6438710 6462950 Total général
AMPA (1907/Pesticide) 1 1 2
Total pesticides (sur 10 ans) 1 1 0

Tableau 19. Nombre de quantifications positives en pesticides adsorbés lors des analyses de ces 10 derniéres années dans
le Cusancin.

Les efforts analytiques en pesticides adsorbés dans les sédiments des 3 stations investiguées furent sans
commune mesure avec ceux portés sur les pesticides dissous. Dans ce contexte, il n’a pas été mis en évidence de
pollution du sédiment, hormis par ’AMPA (présent dans les sédiments des 2 stations patrimoniales). A noter que
cette substance a été quantifiée sous forme dissoute dans I'ensemble du linéaire.

Remarque : 'AMPA est un phosphonates potentiellement issu de la dégradation de I’herbicide glyphosate
(présence avérée sous forme dissoute) mais aussi de multiples détergents industriels et domestiques.
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2. Autres micropolluants
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Figure 27. Efforts analytiques en micropolluants dissous dans le Cusancin ces 10 derniéres années.

Comme pour les pesticides dissous, les efforts analytiques en autres micropolluants dissous furent tres disparates
entre stations investiguées. Malgré cela, de nettes pollutions de la Source Bleue et de la fermeture de bassin par
les substances médicamenteuses sont clairement établies. Compte tenu de la distance et de la différence des
profils de contamination entre ces 2 stations (4 des 7 substances médicamenteuses identifiées au niveau de la
source ne I'ont pas été en fermeture de bassin), il parait hautement probable qu’il s’agit Ia de 2 origines

domestiques différentes.

La catégorie « autres micropolluants » (dont des phtalates) sont aussi nettement présents dans ces 2 stations,
avec toutefois une typologie « industrielle » davantage marquée en fermeture qu’en téte de bassin. En revanche,
la pollution par les HAP dissous n’a pas été mise en évidence au niveau de la source (contrairement a la fermeture

de bassin).

Les stations patrimoniales sont a priori comparativement davantage préservées de ces contaminations en
micropolluants dissous (hormis le plastifiant tributyl phosphate), mais il convient cependant d’étre trés prudent
qguant a ce constat eut égard aux faibles efforts analytiques déployés.
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Type Parametres (Code sandre) BSS001JKSG 6462700 6438710 6462950
Médic. Cafeine (6519) 1 5
Médic. Carbamazep (5296) 1

Médic. Cotinine (6520)

Médic. Gabapentin (7602)

Médic. Irbesartan (6535) 1

Médic. Metformine (6755) 5 12
Médic. OHClthiazi (6746) 1

Médic. Oxazepam (5375) 1

Meédic. Tramadol (6720) 1

Médic. Nicotine (5657) 4
Médic. Paracetamo (5354) 1
Médic. Nb. substances 7 7
HAP B(a)A (1082) 7
HAP Benz(ghi)P (1118) 24
HAP Benzo(a)py (1115) 7
HAP Benzo(b)fl (1116) 19
HAP Benzo(k)fl (1117) 11
HAP Chryséne (1476) 3
HAP DB(ah)anth (1621) 14
HAP Fluoranth. (1191) 4
HAP Indénopyr. (1204) 20
HAP Naphtaléne (1517) 13
HAP Phénanthr. (1524) 1
HAP Pyréne (1537) 4
HAP Nb. substances 12
Phtalate DEHP (6616) 2
Phtalate nBut.Phtal (1462) 7
Autre Bisphenol (2766) 1
Autre Bromoforme (1122) 1
Autre Mobutytin+ (2542) 2
Autre Tributyl P (1847) 1 1

Autre 2,4+2,5CIP (3336) 1
Autre 3-,4-meth (5855) 1
Autre Perchlorat (6219) 2 2
Autre BPS (7594) 1
Autre Nb. substances 3 1 1 9

Tableau 20. Nombre de quantifications positives en micropolluants adsorbés sur sédiment lors des analyses de ces 10
derniéres années dans le Cusancin.

Elw

w5l .-

CD Eau Environnement

Conseil et Diagnostic pour I'Eau et I'Environnement

Page 47 sur 173



Qualité des eaux superficielles du Département du Doubs — Suivi 2021
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Figure 28. Efforts analytiques en micropolluants adsorbés sur sédiment dans le Cusancin ces 10 derniéres années.

Paramétre

(Code sandre/Type)
B(a)A (1082/HAP)
Benzo(a)py (1115/HAP)
Benzo(b)fl (1116/HAP)
Benzo(k)fl (1117/HAP)
Benz(ghi)P (1118/HAP)
Anthracene (1458/HAP)
Fluoranth. (1191/HAP)
Indénopyr. (1204/HAP)
Chryséne (1476/HAP)
DB(ah)anth (1621/HAP)
Phénanthr. (1524/HAP)
Pyréne (1537/HAP)
Acenaphten (1453/HAP)
Me2Fluor. (1619/HAP)

6462700 | 6438710 | 6462950

B I I I I I S S I I

Ll I I~ I S I S S N L R R R R RS

N|IRr|lOJO(W[OD(ODOD(LW|DD ||| |O]O

Acénaphtyl (1622/HAP)

Naphtaléne (1517/HAP)

Fluoréne (1623/HAP)

Anthanthr (7102/HAP)

RPN W

Nb HAP (sur 10 ans)

14

13 18

DEHP (6616/Phtalate)

PCB 153 (1245/PCB)

Toluene (1278/Autre)

4-MetPh (1638/Autre)

R[NP |-

Nonylpheno (1957/Autre)

4-nonylphe (1958/Autre)

Antquinone (2013/Autre)

3-MetPh (1639/Autre)

2-MetPh (1640/Autre)

Nb divers (sur 10 ans)

N[~ [~

Tableau 21. Nombre de quantifications positives en micropolluants adsorbés sur sédiment lors des analyses de ces 10

derniéres années dans le Cusancin.
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Figure 29. Niveaux de contamination du sédiment du Cusancin par les HAP ces 10 derniéres années.

Au niveau des stations patrimoniales, complémentairement au plastifiant tributyl phosphate dont la présence
sous formes dissoute est avérée, le sédiment est conjointement contaminé par des nonylphénols (tensio-actifs
aux multiples usages industriels et domestiques). Ces stations sont aussi par ailleurs polluées par les HAP, encore
davantage semble-t-il que ne I'est la fermeture de bassin.

La pollution de la fermeture de bassin par les micropolluants est de nouveau avérée, avec notamment des
phtalates (généralement associés a des rejets domestiques), mais aussi un cocktail de substances d’origine plutot
industrielle (crésols, toluene, PCB...), |a aussi en cohérence avec les mesures dans I'eau.

3. Métaux lourds

Support eau

As cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn

6462700
6438710

6462950
(2019)

Tableau 22. Concentration moyenne annuelle en ETM dissous en 2021 (ug/l). Couleurs selon (non-)dépassement de la NQE.

Page 49 sur 173

CD Eau Environnement
Elw

Conseil et Diagnostic pour I'Eau et I'Environnement



Qualité des eaux superficielles du Département du Doubs — Suivi 2021

Il ne fut pas constaté de pollution ostensible de la station RCS en fermeture de bassin par les ETM dissous en
2021.

Support bryophytes

6462700

6438710
6462950

Tableau 23. Concentrations en ETM bio-accumulés dans les bryophytes en 2021 (mg/Kg MS). Couleurs selon référentiel
SEQ-Eau.

Rapport CMR - 2021 (sur Bryo.)

6462700 6438710
T As = Cd —¢cCr
. Cu I Hg [ Ni
C—Pb /1 7n — — -=CMR

Figure 30. Rapport des teneurs 2021 en ETM bio-accumulés dans les bryophytes avec les CMR (concentration métallique
repére) respectives.

Il n’est pas constaté de bio-accumulation significative en métaux lourds dans les bryophytes des 2 stations
patrimoniales en 2021, la CMR (concentration métallique repére) en arsenic étant comparativement un peu plus
sévere que pour les autres ETM.
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Figure 31. Indices et métriques de la qualité diatomique du Cusancin : variabilité ces 3 derniéres années et profils
diatomiques en 2021.

Les états diatomiques des stations a I'aval de Pont les Moulins et en fermeture de bassin sont relativement
préservées et stables dans le temps. En revanche, la micro-flore de la station a Guillon-les-Bains est fréquemment

altérées, avec un état parfois DCE déclassé en « bon état », i.e. correspondant a un franc dysfonctionnement.

Comparativement on y observe une moindre proportion en taxons sensibles (classes 6 et 7/7) au profit d’'une

plus grande abondance d’individus davantage tolérants aux pressions organiques.

Cette observation est notamment a rapprocher (et corrobore) de la plus forte pression phosphorée et en nitrates

opérant dans la téte de bassin (et des conséquences en termes de vulnérabilités aux blooms algaux).
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Figure 32. Principaux indicateurs de la qualité macrobenthiques « actuelle » (2019-2021) du Cusancin. Indicateurs liés a
I’équivalent-IBGN (en haut) et a I'l2M2 (milieu et bas).
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Figure 33. Evolution de la valeur des indices 12M2 et IBG-DCE depuis 2011 dans la station 06462700 (Guillon-les-Bains, bleu,
en haut), et dans la station 06462950 (Baume-les-Dames, orange, bas).

Les 2 indices macrobenthiques sont cohérents pour indiquer une qualité macrobenthique altérée en téte de

bassin (en limite de déclassement en « bon état »), puis qui s’"améliore progressivement jusqu’a la fermeture de
bassin sans pour autant atteindre un optimum.

Cette évolution n’est pas liée a la sensibilité intrinseque des organismes composant ces communautés (un peu
moins bonne en fermeture de bassin), mais plutdt a un net déficit de la variété taxonomique dans la partie amont
du linéaire. La typologie du milieu n’est pas a elle seule explicative de ce phénomeéne. En revanche, la présence
de blooms algaux colmatant les fonds de facon durable et récurrente chaque été expliquerait une diminution de
la qualité des micro-habitats, et donc une moindre richesse taxonomique durant cette période particulierement
vulnérable. Un degré de polyvoltinisme accru dans la partie apicale du Cusancin vient par ailleurs étayer cette
hypothése (les colmatages algaux intenses favorisent les invertébrés ayant des cycles de vie courts).

L’évolution récente négative de la qualité macrobenthique spécifique a cette téte de bassin versus la fermeture
de bassin est la aussi compatible avec cette hypothése, les colmatages algaux étant nettement moins intenses
et durables dans la partie aval du linéaire, ceci dans un contexte d’une récurrence de plus en plus affirmée des
sécheresses sévéeres ces derniéres années (et d’une intensification de la pression agricole concomitante).
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3. Poissons

Station 06462700

i

Classes d'abondance (/5)
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Figure 34. Comparaison entre référentiel typologique et données historiques au niveau de la station 06462700 (extrait
fiche station réalisée par la Fédération de Péche du Doubs).
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Figure 35. Evolution de la structuration de la population en truites (en haut) et de la population en ombres (en bas) au
niveau de la station 06462700.

Les inventaires piscicoles (menées dans le cadre du réseau fédéral de suivi piscicole du Doubs) ont mis en
évidence un peuplement conforme a la référence d’un point de vue qualitatif, mais il présente toujours en net
déficit quantitatif pour les salmonidés.
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L’abondance globale de la population de truite fario demeure relativement stable dans le temps, malgré des
succes reproducteurs variables, et tres en-deca de celle attendue.

En revanche, la population d’ombres est en voie d’amélioration confirmée, que ce soit en abondance en 2020
(cohorte significative en juvéniles 1+ en 2020 faisant suite a un recrutement conséquent en 2019), la biomasse
poursuivant sa progression en 2021. On note le retour remarqué d’une quantité significative de géniteurs sur la
station, qui n’y avaient plus été capturés depuis 2016. A contrario, le recrutement annuel est trés faible, de méme
que les effectifs de juvéniles immatures. Evolution a suivre en 2022...

L’absence ou présence relictuelle de la lamproie est pour sa part plutét a relier a I'inexistence de zones de dépots
sur la station.

In fine, I'état de conservation du peuplement piscicole dans cette station est jugé comme étant globalement un
état médiocre, malgré des signes d’évolution pour certains positifs.

Station 06438710

Jugé comme médiocre dans sa partie amont, le peuplement piscicole du Cusancin est jugé comme étant encore
davantage dégradé dans sa partie aval avec un de mauvais état de conservation.

En effet, si les espéces présentes sont conformes a celles attendues, en revanche elles présentent pour la plupart
des déficits quantitatifs séveres chroniques. Cela est par exemple le cas pour tous les écostades des truites :
présents mais a des abondances tres déficitaires et sans évolution notable. Le méme type d’observation est
réalisée pour 'ombre commun...
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Figure 36. Evolution de la structuration de la population en truites (en haut) et de la population en ombres (en bas) au
niveau de la station 06438710.
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w
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Figure 37. Confrontation entre référentiel typologique et données historiques au niveau de la station 06438710 (extrait
fiche station réalisée par la Fédération de Péche du Doubs).

H. Conclusion

Si selon le référentiel DCE le Cusancin présente une qualité écologique globalement bonne, on constate
néanmoins plusieurs dysfonctionnements plus ou moins affirmés :

- Sur le plan physico-chimique, une dystrophie phosphorée modérée mais chronique est avérée le long
du linéaire. Il en est de méme pour les nitrates avec des niveaux de contamination moyens a élevés (et
plutdt en croissance ces derniéres années), et dans une moindre mesure avec les autres matiéres
azotées. Cette dystrophie tend a étre légérement plus marquée dans la partie apicale du bassin
(probable effet « concentrateur » des sources karstiques), et se traduit par des blooms algaux colmatant
les fonds de plus en plus fréquents, intenses et durables sur le linéaire amont du Cusancin.

- L’ensemble du linéaire est contaminé par des pesticides, par des substances médicamenteuses et par
divers micropolluants ubiquistes (dés les sources jusqu’a la fermeture de bassin). Les HAP polluent aussi
I’ensemble du linéaire mais avec des sources a priori davantage préservées. Enfin, la fermeture de bassin
est aussi co-contaminée par des micropolluants a la typologie davantage industrielle.

- Laqualité hydrobiologique (hors poissons) retranscrit la plus grande perturbation trophique de la partie
amont du linéaire, avec des états proches d’un déclassement en « bon état ». Les communautés
piscicoles sont pour leur part trés altérées dés 'amont, encore plus dans la partie aval du linéaire, ici
davantage en lien avec les pollutions par les micropolluants semble-t-il.

La nature et les dynamiques de ces contaminations traduisent des pressions multiples, concomitantes et plus ou
moins localisées :

- Pollution agricole émanant des plateaux environnants, avec notamment des marqueurs « grandes
cultures », intégré de fagon diffuse par les réseaux karstiques alimentant le Cusancin ;

- Pollutions domestiques émanant aussi du BV hydrogéologique du Cusancin, |a aussi intégrées de facon
diffuse via les résurgences karstiques et donc non directement tragables précisément. Le rejet
domestique issu de la step de Pont-les-Moulins est par ailleurs aussi identifié en terme d’incidence sur
la qualité de I’eau de la partie aval du Cusancin ;

- Pollution de nature davantage « industrielle » vers la fermeture de bassin possiblement aussi en lien
avec le systeme d’assainissement de Pont-les-Moulins ;

Les incidences de ces pressions tendent a croitre ces derniéres années, en lien a la fois avec les évolutions hydro-
climatiques de plus ou plus prégnantes, mais aussi avec une mutation de plus en plus intensive de I'activité
agricole sur les plateaux environnants.
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lll. Le Dessoubre

A. Localisation

Libellé station Code
SOURCE DU DESSOUBRE BSSO01KYCE
DESSOUBRE A CONSOLATION-MAISONNETTES 2 6020401
DESSOUBRE A BRETONVILLERS 6020460
DESSOUBRE A VAUCLUSE 2 6017995
DESSOUBRE A ST-HIPPOLYTE 1 6020500

Tableau 24. Stations récurrentes pour le suivi de la qualité hydro-écologique du Dessoubre.

Le fonctionnement hydrogéologique du BV du Dessoubre est nettement plus étendu sur sa facade est (en
direction du Doubs franco-suisse, des Fins a Damprichard) que ne le laisse supposer le BV issu de la BDD Topage.
Il semble se dessiner quelques « unités » karstiques avec des restitutions inhérentes a la Réverotte (partie sud-
ouest du BV), aux sources du Dessoubre (sud du BV), a la résurgence des 3 pucelles (partie centrale du BV) et le
Bief de Bran (plateau de Maiche, partie nord-est du BV).

Les 4 stations suivies sont localisées entre ces différentes zones et sont donc par conséquent plus ou moins
intégratrices de différentes parties du BV hydrogéologique.

Les pressions potentielles s’exercant dans ce BV sont essentiellement centrées autour de l'activité élevage
(bovins de fagon diffuse, et porcins davantage concentrés vers le plateau de Maiche), ainsi que de rejets
domestiques et agroalimentaires (communes et coopérative fromageres) s’infiltrant souvent dans les systemes
karstiques.

Remarque : d’'une fagon générale, dans le présent rapport, le terme « domestique » associe aussi bien les
pressions ayant traits aux rejets via les assainissements des particuliers (assainissements collectifs ou
autonomes) que les rejets associés plus particulierement (ou de fagon mixte) aux stations d’épuration liées a
I'industrie agroalimentaire.
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Carte 7. Bassin-versant du Dessoubre : ligne continue = BD Topage ; pointillés = limites estimées (CD Eau Environnement) a partir des tracages des eaux souterraines (traits rouges). Fond de
carte = occupation du sol selon la nomenclature CorineLandCover 2018.
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B. Contexte hydrologique
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Figure 38. Chronologie des débits mesurés entre le 1ler janvier 2019 et le 31 décembre 2021 (3 ans) au sein de la station
limnimétrique automatique localisée sur le Dessoubre a Rosureux. Les ronds indiquent les dates d’échantillonnages (pas
d’enregistrement disponible entre avril 2019 et juin 2020.

Au cours des 1,5 ans de données disponibles sur la chronique considérée, 1 crue de niveau biennal et 1 étiage
équivalent au VCN3 quingquennal furent observés. Les campagnes d’échantillonnages ponctuelles durant cette
période permirent de couvrir la plupart de ces conditions hydrologiques plus ou moins contrastées.
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C. Etat écologique DCE

Le référentiel DCE indique des dystrophies phosphorées particulierement prégnantes dans la partie amont du

BV, moins ostensiblement mises en évidence dans la partie aval du Dessoubre. Ces observations sont

approfondies et discutées dans les chapitres suivants.

06020401

Résultante écologique

Etat biologique

Macro-inv.

Diat.

Poissons

Etat physico-chimique

Oxygénation

Température

Acidification

Nutriments

Nutriments phosphorés

Nutriments azotés

Polluants spécifiques

NINININENNN >~

NINONONIN NN >

Ind. Ind. Ind.

Ind.

06020460

Résultante écologique

Etat biologique

2011

Macro-inv.

Diat.

Poissons

Etat physico-chimique

Oxygénation

Température

Acidification

Nutriments

Nutriments phosphorés

Nutriments azotés

Polluants spécifiques

AN NN NN AN AY AT AN AN AN N

2012

Ind.

06017995

2013

2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019

EMO

EMO

EMO

Ind. Ind.

2020 | 2021

EMO

EMO

Résultante écologique

Etat biologique

Macro-inv.

Diat.

Poissons

Etat physico-chimique

Oxygénation

Température

Acidification

Nutriments

Nutriments phosphorés

Nutriments azotés

Polluants spécifiques

CD Eau Environnement

Conseil et Diagnostic pour I'Eau et I'Environnement

Ll | s

Page 60 sur 173



Qualité des eaux superficielles du Département du Doubs — Suivi 2021

DESSOUBRE A ST-HIPPOLYTE 1
06020500

2017 2018 2019 2020 2021
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Nutriments
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Nutriments azotés
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Tableau 25. Synthése des états écologiques DCE tels qu’extraits de la BDD Agence de I'Eau en novembre 2022. L’ordre des
tableaux correspond a I’ordre amont-aval des stations le long du linéaire. A noter que le calcul des états écologiques intégre
potentiellement les états piscicoles malgré parfois un « avis critique a dire d’expert ».

D. Température et pression organique
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Tableau 26. Etats des parameétres du bilan de I’oxygéne des 3 stations départementales. Couleurs : référentiel DCE.

Il n"apparait pas de dysfonctionnement majeur des parametres du bilan de I'oxygéne et donc pas de pollution
organique qui s’exercerait de fagon structurante sur le Dessoubre. Néanmoins, on remarque une vulnérabilité
croissante le long du linéaire a des pics (modérés) en DBO5, et a I'inverse, une plus grande vulnérabilité apicale
a des teneurs un peu plus élevées en COD. La température davantage tamponnée dans la partie apicale
s’explique par la proximité avec les écoulements souterrains.
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Figure 39. Variabilité sur 10 ans (min, percentiles 10%, 25%, 50%, 75%, 90%, max) des mesures des paramétres du bilan de
'oxygene et de la température de I'eau.

E. Trophie

1. Matieres phosphorées

Le Dessoubre est fortement pollué par les matiéres phosphorées, de facon chronique, surtout dans sa partie
apicale, puis de fagon décroissante le long de son linéaire, demeurant toutefois encore significative et chronique
en fermeture de bassin.

Les dynamiques en phosphates et en phosphore total sont étroitement corrélées, soulignant ainsi une origine
commune de ces 2 paramétres. A un bruit de fond élevé et pérenne (0,2 mg/L PO4 a la source) s’ajoute des pics
de concentration fréquents. Il s’agit |a d’une des origines les plus explicatives des blooms algaux apicaux, parfois
visibles des la sortie karstique de la source et hors période estivale.

Des investigations plus poussées lors du suivi 2020 dans ce secteur apical du Dessoubre font le rapprochement
avec le rejet de la station d’Orchamps-Vennes circulant directement jusqu’a la source du Dessoubre. Des travaux
ont été engagés en 2021 pour en améliorer le fonctionnement : d’une capacité de 4500EH, la construction de la
nouvelle STEP a débuté au printemps 2022 (travaux de terrassement). Le délai d’exécution est porté a 14 mois.
Il est prévu un traitement du phosphore.

CD Eau Environnement Page 62 sur 173

Conseil et Diagnostic pour I'Eau et I'Environnement

Ll | s



Qualité des eaux superficielles du Département du Doubs — Suivi 2021

Par ailleurs, et complémentairement, plusieurs autres step plus petites et d’autres systéemes mixtes traitant a la
fois les effluents domestiques et agro-alimentaires sont aussi présents sur le BV alimentant la partie apicale du
Dessoubre (Fournets-Luisans, Guyans-Vennes, Orchamps-Vennes).

A cela s’ajoute de fagon plus diffuse, un bruit de fond élevé (0,03-0,04 mg/L en P total) qui serait davantage a
rapprocher d’une forte pression agricole de type « élevage » au niveau des plateaux environnants.
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Figure 40. Variabilité sur 10 ans (min, percent 10%, 25%, 50%, 75%, 90%, max) des concentrations en matiéres phosphorées.
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Tableau 27. Etats des paramétres matiéres phosphorées des 3 stations départementales. Couleurs : référentiel DCE.

CD Eau Environnement Page 63 sur 173

Conseil et Diagnostic pour I'Eau et I'Environnement

Ll | s



Qualité des eaux superficielles du Département du Doubs — Suivi 2021

Chroniques des teneurs en matiéres phosphorées a Consolation-Maisonnettes
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Figure 41. Chronique des teneurs en matiéres phosphorées en téte de bassin du Dessoubre depuis 2016.

2. Matiéres azotées
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Figure 42. Variabilité sur 10 ans (min, percent 10%, 25%, 50%, 75%, 90%, max) des concentrations en matiéres azotées.
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Tableau 28. Etats des parameétres matiéres azotées des 3 stations départementales. Couleurs : référentiel DCE.

La contamination par 'ammonium est globalement diffuse et modérée hormis quelques pics mesurés
ponctuellement. Cette observation est plutdt a rapprocher d’une activité « élevage » fortement proéminente sur
les plateaux.

En revanche, la contamination par les nitrites croit ostensiblement le long du linéaire, tout en restant dans des
proportions modérées en fermeture de bassin. Si des pressions domestiques peuvent étre suspectées, I’origine
exacte de cette dynamique demeure toutefois a étre précisée (dynamique engagée bien en amont du Bief de
Bran par exemple).

La pollution du Dessoubre par les nitrates est globalement chronique et moyenne. Son intensité est similaire a
celle du Cusancin, sans toutefois disposer d’un recouvrement en grandes cultures comparable au niveau du BV
hydrogéologique.

Cette contamination tend a étre plus élevée en téte de bassin, mais davantage variable en fermeture de bassin,
soulignant ainsi des mécanismes de transfert plutot tamponnés aux niveaux des résurgences karstiques (lissage
par intégration d’un BV trés élargi), versus des mécanismes de lessivages davantage affirmés dans la partie aval
du linéaire.
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F. Pesticides et autres micropolluants, métaux lourds

1. Pesticides
Support eau
Paramétres (Code sandre) BSS001KYCE 6020401
24D (1141) 1
AMPA (1907) 10 5
Atrazine (1107) 1 1
Chlortolu (1136)
Cythioate (7503)
Propiconaz (1257) Vi
Simazine (1263) 1
Triclopyr (1288) 1
Tébutame (1661)
Fipronil (2009)
Diflufenic (1814)
Nb substances 6 2

6020460

6017995

2

6020500

12

5

Tableau 29. Nombre de quantifications positives en pesticides dissous lors des analyses de ces 10 derniéres années dans

le Dessoubre.

Compte tenu des différences d’efforts analytiques entre stations, il demeure délicat d’entreprendre une

hiérarchisation fine des niveaux de pollution entre elles. Néanmoins, il est établi que les pesticides dissous sont

présents dans I’ensemble du linéaire, dés la source ou la fréquence de quantification semble supérieure au reste

des stations investiguées (possible lien avec un effet « concentrateur » des résurgences karstiques).

En termes de typologie de pesticides, une dominante « herbicide » est observé en téte de bassin (lien avec

I'activité agricole) alors que des substances a usages davantage biocides sont observés plus en aval

(propiconazole, fipronil, cythioate...), corroborant ainsi un accroissement longitudinal de la pression domestique

préalablement suspecté a partir des dynamiques en nitrites.
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Figure 43. Caractérisation des efforts analytiques et niveaux de contamination de I’eau par les pesticides dissous dans le
Dessoubre ces 10 derniéres années.
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Figure 44. Caractérisation des efforts analytiques et niveaux de contamination par les pesticides adsorbés sur sédiment
dans le Dessoubre ces 10 derniéres années.

Parameétre (Code sandre/Type) 6017995 6020401 6020460 6020500
AMPA (1907/Pesticide) 1 1 2
Total pesticides (sur 10 ans) 1 1 2 0

Tableau 30. Nombre de quantifications positives en pesticides adsorbés sur sédiment lors des analyses de ces 10 derniéres
années dans le Dessoubre.

Il n’est pas constaté de contamination majeur du sédiment du Dessoubre par les pesticides, hormis ’AMPA
présent de facon diffuse (hors fermeture de bassin), ce phosphonate ayant de multiples origines agricoles /
domestiques / industrielles possibles.
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2. Autres micropolluants
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Figure 45. Caractérisation des efforts analytiques par les micropolluants dissous (hors pesticides) dans le Dessoubre ces 10

derniéres années.

Comme pour les pesticides dissous, les efforts analytiques en autres micropolluants dissous sont tres

hétérogenes entre stations, trop pour engager une comparaison pertinente entre elles.

On peut toutefois souligner les fortes contaminations des tétes et fermetures de bassin par les substances

médicamenteuses et phtalates, mettant ainsi en évidence la multiplicité des pressions domestiques y opérant.

On note aussi la pollution par les HAP, semble-t-il davantage marquée en fermeture de bassin. Enfin, il est établi
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une pollution diffuse, y compris des 3 stations patrimoniales, par des micropolluants divers, souvent de nature

ubiquiste et donc compatible avec une pression domestique plutdt qu’industrielle.

Type Parameétres (Code sandre) BSS001KYCE 6020401 6020460 6017995 6020500
Médic. Ac. fenofi (5369) 1

Médic. Cafeine (6519) 3 3
Meédic. CarbamaEpo (6725) 1

Meédic. Carbamazep (5296) 2 1 1 2
Médic. Cotinine (6520) 1 2
Médic. Gabapentin (7602) 2
Médic. Irbesartan (6535) 4 6
Médic. Metformine (6755) 8 24
Meédic. OHClthiazi (6746) 4 4
Médic. Oxazepam (5375) 3 2
Meédic. Sotalol (5424) 4 2
Médic. Sulfametho (5356) 1
Médic. Tramadol (6720) 3 1
Médic. pXanthine (6751) 1

Meédic. Nicotine (5657) 3
Meédic. Isoquinoli (6643) 1
Médic. Nb substances 12 1 0 1 13
HAP B(a)A (1082) 1 10
HAP Benz(ghi)P (1118) 2 16
HAP Benzo(a)py (1115) 5
HAP Benzo(b)fl (1116) 2 16
HAP Benzo(k)fl (1117) 1 14
HAP Chryséne (1476) 5
HAP Fluoranth. (1191) 7
HAP Indénopyr. (1204) 1 15
HAP Me2 Napht. (1618) 2
HAP Naphtaléne (1517) 1 13
HAP Phénanthr. (1524)

HAP Pyrene (1537) 7
HAP Nb substances 6 0 0 0 12
Phtalate DEHP (6616)

Phtalate nBut.Phtal (1462) 4 7
Autre (mp)cl ani (5502)

Autre 3ClAniline (1592)

Autre 4-tert-but (2610) 2 1
Autre Bisphenol (2766) 2 2
Autre EDTA (1493) 6 2

Autre Mobutytin+ (2542) 4

Autre Tolytriazo (6660) 3
Autre Tributtin+ (2879) 1

Autre Tributyl P (1847) 1 1
Autre Formol (1702)

Autre Nb substances 1 5 2 6

Tableau 31. Nombre de quantifications positives en micropolluants (hors pesticides) dissous lors des analyses de ces 10
derniéres années dans le Dessoubre.
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Figure 46. Caractérisation des efforts analytiques par les micropolluants (hors pesticides) adsorbés sur sédiment dans le

Dessoubre ces 10 derniéres années.

Les investigations sur support sédiment étayent celles effectuées sur support eau, a savoir une pollution diffuse

par les HAP (sources karstiques davantage préservées, en raison d’une moindre exposition aux contaminations

atmosphériques), ainsi qu’une contamination diffuse par des micropolluants divers d’origines et d’usages

souvent ubiquistes.

CD Eau Environnement

Conseil et Diagnostic pour I'Eau et I'Environnement

Page 71 sur 173



Qualité des eaux superficielles du Département du Doubs — Suivi 2021

Paramétre (Code sandre/Type) 6017995 6020401 6020460 6020500
B(a)A (1082/HAP) 3 4 4 8
Benzo(a)py (1115/HAP) 3 4 4 8
Benzo(b)fl (1116/HAP) 2 4 4 8
Benzo(k)fl (1117/HAP) 2 4 4 8
Benz(ghi)P (1118/HAP) 3 4 3 8
Anthracene (1458/HAP) 4 4 8
Fluoranth. (1191/HAP) 3 4 4 8
Indénopyr. (1204/HAP) 3 4 4 7
Chryséne (1476/HAP) 3 4 4 8
DB(ah)anth (1621/HAP) 4 2 2
Phénanthr. (1524/HAP) 3 4 4 8
Pyréne (1537/HAP) 3 4 4 8
Acenaphten (1453/HAP) 1
Me2Fluor. (1619/HAP)

Acénaphtyl (1622/HAP)

Fluoréne (1623/HAP) 1

Anthanthr (7102/HAP) 2
Total HAP (sur 10 ans) 10 12 14 15
DEHP (6616/Phtalate) 3

4-MetPh (1638/Autre)

Nonylpheno (1957/Autre) 2 2

4-nonylphe (1958/Autre) 2 2

Antquinone (2013/Autre) 2
Total divers (sur 10 ans) 2 3 3

Tableau 32. Nombre de quantifications positives en micropolluants (hors pesticides) adsorbés sur sédiment lors des
analyses de ces 10 derniéres années dans le Dessoubre.
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Figure 47. Concentrations moyennes (sur 10 ans) des teneurs sédimentaires en HAP le long du Dessoubre.
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3. Métaux lourds

Support eau

As Ccd Cr Cu Hg Ni Pb Zn

6020401
6020460
6017995

6020500

Tableau 33. Concentration moyenne annuelle en ETM dissous en 2021 (ug/l). Couleurs selon (non-)dépassement de la NQE.

Il ne fut pas constaté de pollution ostensible de la station RCS en fermeture de bassin par les ETM dissous en
2021.

Support bryophytes

6020401
6020460
6017995
6020500

Tableau 34. Concentrations en ETM bio-accumulés dans les bryophytes en 2021 (mg/Kg MS). Couleurs selon référentiel
SEQ-Eau.

Rapport CMR - 2021 (sur Bryo.)
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Figure 48. Rapport des teneurs 2021 en ETM bio-accumulés dans les bryophytes avec les CMR (concentration métallique
repére) respectives.

Il n"est pas constaté de bio-accumulation significative en métaux lourds dans les bryophytes des 3 stations
patrimoniales investiguées en 2021.
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G. Hydrobiologie

1. Diatomées
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Figure 49. Indices et métriques de la qualité diatomique du Dessoubre : variabilité ces 3 derniéres années et profils
diatomiques en 2021.

La qualité diatomique du Dessoubre est davantage altérée dans sa partie apicale, puis s’améliore
progressivement le long du linéaire jusqu’a un état relativement préservé en fermeture de bassin. Il s’agit
principalement d’une évolution des classes de sensibilité de la micro-flore plutét que des degrés de tolérances a
la pression organique.

Cette observation fait écho a la pression trophique, plus particulierement phosphorée, trés élevée et chronique
a la source puis d’amenuisement progressivement le long du linéaire.
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2. Macro-invertébrés
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Figure 50. Principaux indicateurs de la qualité macrobenthiques « actuelle » (2019-2021) du Dessoubre. Indicateurs liés a

I’équivalent-IBGN (en haut) et a I'l2M2 (milieu et bas).
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En considérant I'indice IBG-DCE, on constate une amélioration progressive de la qualité macrobenthique le long
du linéaire, principalement d’une augmentation de la variété taxonomique, mais non liée a une plus grande
sensibilité des organismes (qui demeure non optimale, y compris |13 ou les notes les plus élevées sont observées).
Ceci fait écho a la fois a I’évolution longitudinale de la qualité diatomique et des pressions phosphorées et blooms
algaux associés.

L’indice 12M2 ne rend pas compte pour sa part d’une évolution ostensible de la qualité macrobenthique de long
du linéaire du Dessoubre. Les métriques élémentaires confirment un tres net accroissement longitudinal de la
richesse taxonomique, donc une compatibilité du lien avec les degrés de prévalences de blooms algaux. Par
ailleurs I’ASPT corrobore aussi a la fois une absence d’amélioration longitudinale de la sensibilité des organismes
et un état actuel loin d’étre optimal. La faiblesse des indices de Shannon démontre pour sa part des déséquilibres
structurant les communautés de toutes les stations investiguées, avec notamment des taux d’ovoviviparité et de
polyvoltinisme qui s’accroissent longitudinalement, indiquant des pics de pressions de plus en plus structurantes
(intensité et/ou fréquence).

En résumé, le macrobenthos (comme les diatomées) est d’abord impacté dans la partie amont du linéaire par les
fortes dystrophies et blooms algaux associés, puis, progressivement, de plus en plus par des pressions plus
sporadiques mais tout aussi structurantes (micropolluants, lessivages d’épandages?). Malgré ces
dysfonctionnements et I'absence des taxons les plus sensibles attendus en densités dans ces typologies de milieu,
on constate que les états DCE ne sont pas déclassés.
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3. Poissons

DESSOUBRE A CONSOLATION-MAISONNETTES 2

4- 'y
. [ Référence B2+

o

1]

7] .y £

= g | _ T 31/10/2006
o 3 _ T 01/07/2009
£ | |- _01/07/2014
a J _ " 22/07/2015
" 2 - T 18/07/2016

° ! _17/07/2017

o : T 13/07/2018

» 1 - L _ T D8/jo7/2019

@ ! 7 1gf07/2020

O -r 30/07,/2021

CHA TRF VAI

v

300 -

N

200 -

135

N

Densités estimées (ind/10a)

173 188 e
Alavins (0+)
Adultes capturables (=25 cm)
2018 2020 2021

Figure 51. Comparaison entre référentiel typologique et données historiques au niveau de la station a Consolation-
Maisonnettes (extrait fiche station réalisée par la Fédération de Péche du Doubs).

2006 2008 2014 2015 2018 2017 2018

A contrario des communautés macrobenthiques et diatomiques, le peuplement piscicole de cette téte de bassin
est globalement conforme a la référence d’un point de vue qualitatif et quantitatif. L'abondance en truites reste
élevée malgré un recrutement modéré en 2021.

DESSOUBRE A BRETONVILLERS

Le peuplement piscicole de cette station est globalement conforme a la référence d’un point de vue qualitatif,
mais la plupart des especes montrent des déficits quantitatifs plus ou moins importants. L’état de conservation
piscicole de cette station est globalement jugé comme étant moyen a bon.

Ainsi, les densités numériques en truites tendent a poursuivre voire accélérer une érosion progressive engagée
depuis 2019, malgré une biomasse record en 2021. En revanche, I'abondance d’ombres se maintient a un haut
niveau, surtout en considérant le positionnement tres apical de la station par rapport au préférendum
typologique de cette espece.

A noter que la localisation de cette station de péche dans un court-circuit en débit réservé et les conditions
hydrologiques « humides » de 2021 ont probablement influencés ces observations.
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Figure 52. Comparaison entre référentiel typologique et données historiques au niveau de la station a Bretonvillers (haut),
et structuration du peuplement en truites (centre) et en ombres (bas). Extrait fiche station réalisée par la Fédération de
Péche du Doubs.
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Figure 53. Comparaison entre référentiel typologique et données historiques au niveau de la station a Vaucluse (haut), et
structuration du peuplement en truites (centre) et en ombres (bas). Extrait fiche station réalisée par la Fédération de Péche

du Doubs.

Le peuplement piscicole du Dessoubre a Vaucluse présente un état de conservation moyen a médiocre, stable

voire en voie de dégradation. Les peuplements sont conformes a la référence d’un point de vue qualitatif, mais
la plupart des especes disposent de déficits quantitatifs séveres ne s’améliorant pas depuis plusieurs années.
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Ainsi, les truites présentent des recrutements particulierement faibles en 2021, ceci de facon récurrente depuis
I’effondrement de 2014.

Ces mémes événements de 2014 puis de 2017 ont conduit a un effondrement de la population d’ombres, dont
les recrutements plus significatifs depuis ne permettent pas de retrouver une population en juvéniles et géniteurs
satisfaisante. Le devenir de cette espece dans ce secteur du Dessoubre demeure donc dans un état critique.

A noter par ailleurs la présence d’'une population bien implantée en écrevisses signal.

H. Conclusion

Des la source karstique du Dessoubre, a une pression agricole diffuse mais trés prégnante sur les plateaux au sud
de la vallée s’ajoute notamment le rejet domestique de la step d’Orchamps-Vennes (travaux d’amélioration
engagés en 2021). En résulte une trés forte dystrophie phosphorée accompagnée d’une pollution moyenne mais
chronique par les nitrates (d’ou des blooms algaux conséquents dans ce secteur apical), mais aussi une
contamination du milieu par de multiples pesticides, micropolluants et substances médicamenteuses...

Ces dystrophies et les blooms algaux associés tendent a diminuer longitudinalement, favorisant une amélioration
de la qualité diatomique et une plus grande diversité macrobenthique.

Plus en aval, outre une pression agricole diffuse toujours aussi prégnante, plusieurs indices de pressions
domestiques plus localisées sont mis en évidence (nature des pesticides et micropolluants, dynamiques en
nitrites). Le macrobenthos tend a y étre structurer autour de pressions récurrentes, les populations piscicoles y
sont nettement plus dysfonctionnelles qu’en amont, et les dynamiques en nitrates indiquent pour leur part des
process de transferts plus rapides (vulnérabilité aux lessivages). Le seul plateau de Maiche ne peut étre mis en
cause (les altérations sont présentes dés en amont du Bief de Bran). La trés forte concentration en établissements
porcins dans ce secteur constitue potentiellement une origine plausible a ces altérations mais la aussi non
nécessairement explicative a elle-seule.
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IV. Vallée de |la Loue

A. Localisation
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Carte 8. Localisation des stations de suivi qualitatif des ESU du BV de la Loue. Fond de carte = altitude.
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Parmi les 7 stations de suivis qualitatifs du BV doubiste de la Loue, 4 sont localisées sur la Loue stricto sensu, 2
sur le Lison (source et fermeture de bassin, et 1 sur la Bréme.
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Carte 9. Vue globale du BV de la Loue selon la BDD Topage (non opacifié) et en considérant les tracages des eaux

souterraines (BV hydrogéologique estimé — par CD Eau Environnement — délimité par pointillés). Fond de carte
nomenclature CorineLandCover2018.

e = - =

L’occupation du sol a proximité des stations de suivi est a la fois forestiere, agricole (paturages) et urbanisée
(Ornans, Cléron, Chenecey-Buillon...). Néanmoins, en considérant les circulations karstiques, on constate que le
BV hydrogéologique est nettement plus étendue (il intégre par exemple I'agglomération pontissalienne), mais

avec une typologie d’occupation du sol globalement similaire (avec quelques zones de grandes cultures et zones
humides).

Certains points de ce BV hydrogéologiques concentrent plus particulierement les restitutions des ESO karstiques :

La source de la Loue (sud-est du BV avec agglomération pontissalienne, connectivité avec une partie du
Doubs) ;

- Résurgences de Vuillafans-Mongesoye (centre du BV) ;
- Source du Maine a I’aval de Cléron (nord-est du BV) ;
- Lasource du Lison (sud du BV).
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B. Contexte hydrologique

La dynamique hydrologique de chacun des deux hydrosystémes Lison et Loue est trés similaire. On remarque
toutefois des rapports aux débits caractéristiques qui différent quelque peu lors des événements extrémes :

- Etiage de juillet 2019 : VCN3 quinquennal pour le Lison ;

- Etiage de septembre 2019 : VCN3 biennal pour la Loue et quinquennal pour le Lison ;

- Etiage d’ao(t-septembre 2020 : VCN3 quinquennal durant 1 mois sur la Loue, atteignant un niveau
historique de retour >50 ans sur le Lison lors de la seconde quinzaine de septembre 2020 (132-135L/s
mesuré vs VCN3_50=230 L/s) ;

- Crue de janvier 2021 : niveau biennal pour la Loue, de retour entre 2 et 5 ans pour le Lison ;

- Cruedejuillet 2021 : niveau biennal pour les 2 cours d’eau ;

- Etiage de septembre puis octobre 2021 : VCN3 quinquennal approché pour le Lison.

On constate ainsi les fortes eaux inhabituelles de juillet 2021, mais aussi une récurrence des trés forts étiages
du Lison, atteignant méme un niveau historique en septembre 2020.

La Loue a Vuillafans (U2604030)
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Figure 54. Chronologie des débits mesurés entre le ler janvier 2019 et le 31 décembre 2021 (3 ans) au sein de la station
limnimétrique automatique localisée sur la Loue a Vuillafans. Les ronds indiquent les dates d’échantillonnages réalisées
sur la Loue.
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Le Lison a Myon (U2615830)
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Figure 55. Chronologie des débits mesurés entre le ler janvier 2019 et le 31 décembre 2021 (3 ans) au sein de la station

limnimétrique automatique localisée sur Le Lison a Myon. Les ronds indiquent les dates d’échantillonnages réalisées sur

le Lison.
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C. Etat écologique DCE

LOUE A MOUTHIER-HAUTE-PIERRE 1 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021

Résultante écologique

Etat biologique

Macro-inv.

Diat.

Poissons

Etat physico-chimique

Oxygénation

Température

Acidification

Nutriments

Nutriments phosphorés

Nutriments azotés

Polluants spécifiques

LOUE A SCEY-MAISIERES 2

Résultante écologique

Etat biologique

Macro-inv.

Diat.

Poissons

Etat physico-chimique

Oxygénation

Température

Acidification

Nutriments

Nutriments phosphorés

Nutriments azotés

Polluants spécifiques

LOUE A CLERON 3

Résultante écologique

Etat biologique

Macro-inv.

Diat.

Poissons

Etat physico-chimique

Oxygénation

Température

Acidification

Nutriments

Nutriments phosphorés

Nutriments azotés

Polluants spécifiques
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LOUE A CHENECEY-BUILLON 1 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021

Résultante écologique

Etat biologique

Macro-inv.

Diat.

Poissons

Etat physico-chimique

Oxygénation

Température

Acidification

Nutriments

Nutriments phosphorés

Nutriments azotés

Polluants spécifiques

BREME A BONNEVAUX-LE-PRIEURE 2 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021

Résultante écologique

Etat biologique
Macro-inv.

Diat.

Poissons

Etat physico-chimique

Oxygénation

Température

Acidification

Nutriments

Nutriments phosphorés

Nutriments azotés

Polluants spécifiques .

LISON A NANS SOUS SAINTE ANNE 5 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Résultante écologique

Etat biologique
Macro-inv.

Diat.

Poissons

Etat physico-chimique
Oxygénation

Température

Acidification

Nutriments

Nutriments phosphorés

Nutriments azotés

Polluants spécifiques
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LISON A CHATILLON-SUR-LISON 2

2011

2012

2013

2014

Résultante écologique

Etat biologique

Macro-inv.

Diat.

Poissons

EMO

EMO

EMO

Etat physico-chimique

Oxygénation

Température

Acidification

Nutriments

EMO

EMO

Nutriments phosphorés

Nutriments azotés

Polluants spécifiques

NN YN

EMO

Ind.

EMO

EMO

EMO

2015

2016 | 2017
/ /
Ind. Ind.

2018

2019

2020 | 2021
/ /
/

Tableau 35. Synthése des états écologiques DCE tels qu’extraits de la BDD Agence de I’Eau en novembre 2022.

Selon le référentiel DCE, hormis un déclassement de |'état diatomique de la source de la Loue en 2017 et 2018,

toutes les autres composantes des état écologiques des 7 stations considérées conservent a minima un « bon

état » depuis 2016. Dans ce cadre la nette amélioration des états écologiques de la fermeture de bassin du Lison

entre 2014 et 2015 (pH et température).

Comme souligné dans les chapitres précédents, ceci illustre les limites d’une évaluation de la qualité des milieux
aquatiques sur la seule approche DCE (dont ce n’est pas la finalité essentielle), et donc la nécessité de compléter

ces informations par des expertises complémentaires, objet des chapitres suivants.

D. Température et pression organique
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Tableau 36. Etats des paramétres du bilan de I'oxygéne des 4 stations départementales. Couleurs : référentiel DCE. Les
cases blanches correspondent a des valeurs non validées.
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Figure 56. Variabilité sur 10 ans (min, percentiles 10%, 25%, 50%, 75%, 90%, max) des mesures des paramétres du bilan de
'oxygéne et de la température de I'eau.

Les 7 stations investiguées disposent de caractéristiques plus ou moins contrastées vis-a-vis de ces parametres :

- Plus forte vulnérabilité au réchauffement de I'eau de la Loue a Chenecey-Buillon et du Lison en
fermeture de bassin ;
- Plus forte vulnérabilité a la pression organique de la Loue a Chenecey-Buillon et du Lison apical.

A noter qu’aucun déclassement de ces paramétres ne fut observé au cours des 3 derniéres années.

En revanche, la Loue de sa source a Cléron est plutét préservée de ces problématiques thermiques et de

pressions organiques.
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E. Trophie

1. Matieres phosphorées
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Figure 57. Variabilité sur 10 ans (min, percentiles 10%, 25%, 50%, 75%, 90%, max) des teneurs en matiéres phosphorées
(référentiel DCE).
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06031580 Orthophosp
P total

06032000 Orthophosp
P total

06466250 Orthophosp
P total

06466950 Orthophosp
P total

Tableau 37. Etats des paramétres en matiéres phosphorées des 4 stations départementales. Couleurs : référentiel DCE. Les
cases blanches correspondent a des valeurs non validées.

L’hydrosysteme de la Loue est contaminé de fagon chronique et diffuse par les matieres phosphorées, avec un
bruit de fond modéré a moyen correspondant a la pression agricole a dominante « élevage » fortement présente
sur le BV hydrogéologique.

A ce contexte s’ajoute une plus grande vulnérabilité de la Loue a Chenecey-Buillon et du Lison apical,
vraisemblablement en raison de pressions domestiques contribuant aussi a cette hypertrophie phosphorée plus
marquée dans ces 2 stations. Ceci ne signifie par pour autant que les autres stations investiguées en sont
préservées, des pics modérés étant observés de facon plus ou moins ponctuelles dans certaines d’entre-elles.

Remarque : les valeurs extrémes mesurées le 18/05/2021 dans 2 stations ne sont a ce jour pas validées et donc
non intégrées a I'expertise des résultats.
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2. Matiéres azotées
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Figure 58. Variabilité sur 10 ans (min, percentiles 10%, 25%, 50%, 75%, 90%, max) des teneurs en matiéres azotées
(référentiel DCE).

Comme pour les matiéres phosphorées, on constate la présence d’un bruit de fond récurrent a chronique en
matiéres azotées (nitrates compris) selon une intensité modérée, accompagné de quelques pics ponctuels en
ammonium et nitrates eux-aussi modérés. Ceci est a rapprocher de I'activité agricole diffuse et trés marquée
dans le BV hydrogéologique de la Loue. La plus forte contamination de la Bréme par les nitrates est pour sa part
lié a la forte prévalence de grandes cultures dans ce sous-BV.

Dans ce contexte, on note le pic en ammonium dans le Lison apical plus élevé que par ailleurs, possiblement en
cohérence avec la présomption de la pression domestique soulevée par les teneurs en matieres phosphorées
dans cette station.

Similairement, le pic modéré en nitrites au niveau de la Loue apicale pose question quant a une possible pression
domestique insidieuse opérant dans cette station.
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A noter qu’hormis les concentrations en nitrates de la Bréme (et ponctuellement dans la Loue a Chenecey-

Buillon), il ne fut pas observé de déclassement des matieres azotées ces 3 derniéres années parmi les 4 stations

patrimoniales investiguées (selon le référentiel DCE).

2019 2020 2021
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06031580  NH4+
NO3-
NO2-
06032000  NH4+
NO3-
NO2-
06466250  NH4+
NO3-
NO2-
06466950  NH4+
NO3-
NO2-

Tableau 38. Etats des parameétres en matiéres azotées dans les 4 stations patrimoniales. Couleurs : référentiel DCE.

1.

F. Pesticides et autres micropolluants, métaux lourds

Pesticides

Support eau

Paramétres (Code sandre)
24D (1141)
Aminotriaz (1105)
AMPA (1907)
Chlortolu (1136)
Propiconaz (1257)
Triclopyr (1288)

Métolac

hlo (1221)

2.4-MCPA (1212)
Isoprotu. (1208)
Propyzamid (1414)
Glyphosate (1506)
Dimethamid (1678)
Métaldéhyd (1796)
Imidaclopr (1877)
2,4-D-este (2522)
Nb substances

6031400

6031580

6032000

6

6466250

1

10

6466950

4

Tableau 39. Nombre de quantifications positives en pesticides dissous lors des analyses de ces 10 derniéres années dans
le BV de la Loue.
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Figure 59. Caractérisation des efforts analytiques et niveaux de contamination de I’eau par les pesticides dissous dans le
BV de la Loue ces 10 derniéres années.
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Malgré des efforts analytiques conséquents, la source de la Loue ne s’avéere pas fortement contaminée par les
pesticides dissous, hormis quelques quantifications ponctuelles en propiconazole, fongicide a usage PPP mais
aussi biocides, tout comme I'origine de ’AMPA, dont on retrouve néanmoins conjointement sa molécule-mere
le glyphosate.

Le niveau de contamination de la Loue par les pesticides dissous demeure similaire a 'amont de Cléron (i.e. trés
modéré), contrairement aux observations a Chenecey-Buillon ou 5 substances actives herbicides y sont
quantifiées, indiquant un accroissement de la pression « grande culture » entre ces 2 stations.

La Bréme s’avere encore davantage polluée par les pesticides dissous, essentiellement par des herbicides mais
aussi par l'insecticide néonicotinoide imidaclopride. Cette observation est cohérente avec la plus forte activité
« grandes cultures » dans ce sous-BV, précédemment mise en évidence via les teneurs en nitrates.

Comparativement a la Bréme, le Lison parait nettement davantage préservé bien qu’étant lui-méme
modérément pollué par ces pesticides dissous (sans pour autant permettre d’expliquer a lui-seul le niveau de
contamination de la Loue plus en aval a Chenecey-Buillon).
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Figure 60. Caractérisation des efforts analytiques et niveaux de contamination du sédiment par les pesticides adsorbés
dans le BV de la Loue ces 10 derniéres années.

Parameétre (Code sandre/Type)

6031400

6031580

6032000

6466250

6466950

AMPA (1907/Pesticide)

1

3

3

2

Tableau 40. Nombre de quantifications positives en pesticides adsorbés sur sédiment lors des analyses de ces 10 derniéres

années dans le BV de la Loue.
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Il n’est pas constaté de contamination des sédiments par les pesticides parmi les 5 stations investiguées dans le

BV de la Loue, hormis par I’AMPA présent de fagon diffuse (hors source de la Loue), ce phosphonate ayant de

multiples origines agricoles / domestiques / industrielles possibles. Pour rappel, cette substance fut quantifiée

sous forme dissoute dans I'ensemble de ces stations.

2. Autres micropolluants
Support eau
Type Parametres (Code sandre) 6031400 6031580 6032000 6466250 6466950
Meédic. Cafeine (6519) 1
Meédic. CarbamaEpo (6725) 1
Médic. Carbamazep (5296) 2 3 3 1
Meédic. Cotinine (6520) 1
Meédic. Gabapentin (7602) 1
Médic. Irbesartan (6535) 5
Médic. Metformine (6755) 12
Médic. OHClthiazi (6746) 2
Médic. Oxazepam (5375) 1
Médic. Sotalol (5424) 3
Meédic. Sulfametho (5356) 2
Meédic. Tramadol (6720) 3
Médic. Nicotine (5657) 2
Médic. Ketoprofen (5353) 1
Médic. Acniflumic (6870) 1
Médic. Nb substances 15 1 1 0 1
HAP B(a)A (1082) 7
HAP Benz(ghi)P (1118) 18
HAP Benzo(a)py (1115) 5
HAP Benzo(b)fl (1116) 20
HAP Benzo(k)fl (1117) 13
HAP Chrysene (1476) 2
HAP DB(ah)anth (1621) 11
HAP Fluoranth. (1191) 7
HAP Indénopyr. (1204) 16
HAP Naphtaléne (1517) 6
HAP Phénanthr. (1524) 1
HAP Pyréne (1537) 6
HAP Nb substances 12 0 0 0 0
Phtalate nBut.Phtal (1462) 6
PCB PCB 118 (1243) 1
Autre 4-tert-but (2610) 2
Autre EDTA (1493) 12
Autre Mobutytin+ (2542) 2
Autre Tributyl P (1847) 1 2
Autre Formol (1702) 1
Autre Toluene (1278) 1
Autre 4-nonylphe (1958) 1
Autre PFHS (6830) 1
Autre benzotriaz (7543) 2 2 1
Divers Nb substances 9 2 3 1 3

Tableau 41. Nombre de quantifications positives en micropolluants dissous (hors pesticides) lors des analyses de ces 10
derniéres années dans le BV de la Loue.
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Figure 61. Caractérisation des efforts analytiques en micropolluants dissous (hors pesticides) dans le BV de la Loue ces 10
derniéres années.

Les efforts analytiques furent tres disparates entre stations. Par exemple, les HAP ne furent recherchés (et
guantifiés) que dans la téte de bassin de la Loue (station RCS).

Les autres micropolluants furent recherchés dans I’eau des stations patrimoniales ainsi que dans la station RCO
en téte du bassin du Lison, mais la aussi avec un effort analytique nettement moindre qu’au niveau de la station
RCS. Ainsi, au sein de cette-derniere, il fut mis en évidence une contamination significative par les substances
médicamenteuses, dont de facon récurrente par la metformine. Cet antidiabétique ne fut pas quantifié par
ailleurs, contrairement a la présence diffuse de la carbamazépine (antiépileptique, neurotrope et psychotrope).
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De fagon un peu similaire, on retrouve une nette contamination de la Loue apicale (davantage investiguée) par
les autres micropolluants (a usages ubiquistes et industrielles), de fagon récurrente par 'EDTA et certains
phtalates. Une pollution par ces autres micropolluants dissous est aussi observé dans les autres stations
investiguées, mais avec un profil différent : présence diffuse du tributyl phosphate (plastifiant), benzotriazole
(par exemple utilisé comme détergents a lave-vaisselles) et du formol. Pour cette-derniére substance, de
nombreuses origines directes ou indirectes sont possibles : oxydation de COV, irradiation solaire des substances
humiques présentes dans I'’eau, combustions incomplétes, usages biocides, relargage par divers matériaux...

Remarque : ces profils de contamination par les micropolluants dissous /ato sensu (i.e. pesticides compris) trés
contrastés interrogent quant a un éventuel biais qui serait lié a un possible « effet laboratoire » entre le réseau
RCS et patrimonial. Ceci reste toutefois a ce jour une hypothése qui serait a valider.
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Figure 62. Caractérisation des efforts analytiques et niveaux de contamination du sédiment par les micropolluants
adsorbés (hors pesticides) dans le BV de la Loue ces 10 derniéres années.
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Parameétre (Code sandre/Type)

6031400

6031580

6032000

6466250

6466950

B(a)A (1082/HAP)

IS

8

[e)]

[¢)

Benzo(a)py (1115/HAP)
Benzo(b)fl (1116/HAP)
Benzo(k)fl (1117/HAP)
Benz(ghi)P (1118/HAP)
Anthracene (1458/HAP)
Fluoranth. (1191/HAP)
Indénopyr. (1204/HAP)
Chryséne (1476/HAP)
DB(ah)anth (1621/HAP)
Phénanthr. (1524/HAP)
Pyréne (1537/HAP)
Acenaphten (1453/HAP)
Me2Fluor. (1619/HAP)
Acénaphtyl (1622/HAP)
Fluoréne (1623/HAP)
Anthanthr (7102/HAP)
Nb HAP

DEHP (6616/Phtalate)
PCB 101 (1242/PCB)
PCB 118 (1243/PCB)
PCB 138 (1244/PCB)
PCB 153 (1245/PCB)
PCB 180 (1246/PCB)
PCB 105 (1627/PCB)
PCB 52 (1241/PCB)
PBDE99 (2916/PBDE)
PBDE154 (2911/PBDE)
PBDE153 (2912/PBDE)
BDE100 (2915/PBDE)
PBDE17 (2921/PBDE)
PBDE 203 (5986/PBDE)
4-MetPh (1638/Autre) 1
Nonylpheno (1957/Autre)
4-nonylphe (1958/Autre)
Antquinone (2013/Autre) 1
Nonylphen (6598/Autre) 1
Nb substances diverses 10 0 10 0 1

[N [N IV ) () N [V N Q) Y Y (S
N[oo]oo|ui|oo]oo]|oo|w|oo| |~

V[N |[O|WIO[O|O|OD
> [oo]oo|w|oo|~]oofw|oo]|oo|oo|

RlRPrlWlwlw|lo|jo|d|lOjW|O|OO|O|(O|O ||

=
N

14 14 12 14

RlRr|Rr[Rr|R[R|R]|~

N

NS

Tableau 42. Nombre de quantifications positives en micropolluants dissous (hors pesticides) lors des analyses de ces 10
derniéres années dans le BV de la Loue.

Contrairement aux analyses sur eau ou seule la Loue apicale fut investiguée vis-a-vis de contamination par les
HAP, les analyses sur sédiments ont mis en évidence une pollution diffuse du BV par ces substances. En termes
de concentrations, il semblerait que la Loue soit davantage contaminée que ces affluents Bréme et Lison, et qu’il
y ait une décroissance longitudinale de ces teneurs depuis une position apicale la plus polluée.

Une forte pollution des sédiments de la Loue apicale par les PCB fut ponctuellement quantifiée en 2016. Ceci fait
écho a la forte contamination sédimentaire de la Loue a Chenecey-Buillon par les PBDE (famille de molécules
notamment utilisées pour ignifuger les matiéres plastiques et les textiles) spécifiquement inhérente a I'année
2020.

Bien qu’équivoques car non réitérées, ces observations ne sont toutefois pas nécessairement anecdotiques dans
le cadre de suspicions de pressions entre autres industrielles au niveau de la source de la Loue et entre autres
domestiques a Chenecey-Buillon.
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Figure 63. Caractérisation des niveaux de pollution des sédiments du BV de la Loue par les HAP.
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Figure 64. Efforts analytiques portés sur les sédiments vis-a-vis des PCB et des PBDE.
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3. Métaux lourds

Support eau

6031400
(2019)
6031580
6032000

6466250
6466950

Tableau 43. Concentration moyenne annuelle en ETM dissous en 2021 (ug/l). Couleurs selon (non-)dépassement de la NQE.

Il ne fut pas constaté de pollution ostensible de la station RCS en téte de bassin par les ETM dissous en 2021.

Support bryophytes

As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn

6031400
6031580

6032000

6466250
6466950

Tableau 44. Concentrations en ETM bio-accumulés dans les bryophytes en 2021 (mg/Kg MS). Couleurs selon référentiel
SEQ-Eau.

Rapport CMR - 2021 (sur Bryo.)

6031400 6031580 6032000 6466250 6466950

O As [ Cd CCICr D Cu s Hg @ Ni /3 Pb /3 7n — — -CMR

Figure 65. Rapport des teneurs 2021 en ETM bio-accumulés dans les bryophytes avec les CMR (concentration métallique
repére) respectives.

Il n"est pas constaté de bio-accumulation significative en métaux lourds dans les bryophytes des 4 stations
patrimoniales investiguées en 2021, hormis une surcontamination modérée par I'arsenic et le zinc a Chenecey-
Buillon et par le zinc au niveau de la Bréme. Ce constat est récurrent et stable depuis au moins une décennie,
laissant présager soit d’'une problématique stable et chronique spécifique a ces seuls ETM, soit de légers
particularismes hydro-géochimiques localisés a ces 2 stations.
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Figure 66. Dynamiques des teneurs en zinc dans les bryophytes (a gauche) et les sédiments (a droite) dans le BV de la Loue.
Couleurs : référentiels SEQ-Eau.
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G. Hydrobiologie
1. Diatomées

Au cours de la derniére décennie, on constate une nette altération de la qualité diatomique de la Loue deés sa
téte de bassin, qui tend a se réduire plus en aval ou les états demeurent néanmoins encore nettement
dysfonctionnels. La situation semble s’étre sensiblement améliorée pres de la source ces 3 derniéres années, a
contrario des altérations perdurant plus en aval. Il s’agit la de problématiques liées a la sensibilité des
peuplements plutét qu’a une cause spécifiquement organique, corroborant ainsi les mesures physico-chimiques
ou de nettes dystrophies sont constatées.

Parmi les affluents investigués, la Bréme présente de fagon récurrente les états diatomiques les plus altérés
parmi les stations investiguées, la aussi en cohérence avec les plus fortes dystrophies qui y sont observées.
Concernant le Lison, les excellents états actuels constituent une franche amélioration par rapport aux précédents
constats de la décennie, a savoir une altération dés la source et encore plus aggravée en fermeture de bassin.
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Figure 67. Indices et métriques de la qualité diatomique du Dessoubre : variabilité ces 3 derniéres années et sur 10 ans
dans le BV de la Loue (en haut) et comparaison des profils diatomiques en 2021 de la Loue a Cléron et a Chenecey-Buillon
(en bas).
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2. Macro-invertébrés
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Figure 68. Comparaison des variabilités sur 3 ans (a gauche) et sur 10 ans (a droite) de 'IBG-DCE (en haut) et de I'Il2M2 (en
bas) dans le BV de la Loue.

En considérant I'IBG-DCE, les observations des 3 derniéres années s’inscrivent globalement dans la continuité
des mesures de la derniére décennie, avec des valeurs correctes mais non optimales (absence récurrente ou
faible densité des taxons les plus sensibles). En considérant I'12M2, les valeurs sont plus souvent proches d’un
déclassement selon le référentiel DCE, le constat de ces 3 derniéres années étant globalement plus sévere que
ce qu’il fut lors de la derniere décennie.

Selon I'IBG-DCE, les potentialités macrobenthiques sont globalement similaires entre la Loue et ses affluents,
tandis que I'l2M2 sanctionne une dégradation des états un peu plus prononcée au niveau de la Loue que pour
les affluents. On note toutefois le cas particulier de la Bréme, ponctuellement sujet a de forts
dysfonctionnements macrobenthiques.

Malgré une forte instabilité des métriques élémentaires, on constate grossierement des déficits en richesses
taxonomiques (parfois plus prononcées au niveau des affluents), des taux d’ovoviviparité plus élevés dans la
Loue, et de polyvoltinisme et de moindre sensibilité au niveau de Mouthier-Haute-Pierre et Cléron. Ces
observations résultent de pressions complexes et multiples, i.e. dystrophies, micropolluants, habitats...
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Figure 69. Sous-métriques relatives a la qualité macrobenthique de la Loue ces 3 derniéres années.
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3. Poissons
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Figure 70. Comparaison entre référentiel

typologique et données historiques au niveau de la station apicale (en haut),

structuration de la population en truites (au milieu) et en ombres (en bas). Extrait fiche station réalisée par la Fédération

de Péche du Doubs.
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Si les espéces présentes sont bien conformes a celles théoriquement attendues, en revanche, les biomasses et
les effectifs s’averent trés moyens. Avec des effectifs en forte baisse, la truite fario perd a nouveau une classe
d’abondance. Cette évolution résulte majoritairement d’'une nette diminution du recrutement annuel. La
situation de 'ombre commun semble se dégrader en 2021, la péche automnale tardive et le positionnement
apical de la station n’étant pas pleinement explicatives a eux seuls de ce phénomeéne.

In fine, le peuplement piscicole de la Loue apicale est jugé comme présentant un état de conservation moyen en
voie de dégradation.

Loue a I'amont de Cléron

La Loue a’'amont de Cléron présente un état de conservation piscicole jugé comme étant mauvais a trés mauvais,
qui plus est en voie de dégradation.

Le peuplement est conforme a la référence d’un point de vue qualitatif, mais quantitativement tres déficitaire,
avec des biomasses et effectifs faibles a tres faibles. Ainsi, la majorité des espéces présente des abondances
faibles a trés faibles, sans évolutions significatives depuis le début du suivi en 2012.

La biomasse de la population de truites est tres basse mais stable a la faveur la présence persistante de quelques
géniteurs, mais les densités de juvéniles et d’alevins de I’'année sont au plus bas.

Pour I'ombre, les densités et la biomasse chutent significativement et entrainent a nouveau une baisse de
I"'abondance globale de I'espece. Cette érosion est continue depuis 2018, année ou la population avait atteint un
niveau sub-conforme. Tous les écostades sont concernés, de I’alevin au géniteur.

A la différence d’autres stations, la période tardive de |’échantillonnage 2021 ne saurait étre tenue
potentiellement responsable des (trés) faibles recrutement annuels observés.
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Figure 71. Comparaison entre référentiel typologique et données historiques au niveau de la station a I’aval de Cléron (en
haut), structuration de la population en truites (au milieu) et en ombres (en bas). Extrait fiche station réalisée par la
Fédération de Péche du Doubs.
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Bréme a Bonnevaux-le-Prieuré

Le peuplement piscicole de la Bréme est conforme a la référence d’un point de vue qualitatif, mais présente

toutefois un état de conservation médiocre en voie de dégradation.

Ainsi, la truite présente de fagon récurrente de sévéres déficits en termes de biomasses et d’effectifs, récurrents
depuis I'effondrement de 2015. Malgré un recrutement inégal d’une année a I'autre, cette nette altération de la

population en truites perdure depuis I'effondrement constaté en 2015.
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Figure 72. Comparaison entre référentiel typologique et données historiques au niveau de la station sur la Bréme (en haut),
structuration de la population en truites (en bas). Extrait fiche station réalisée par la Fédération de Péche du Doubs.
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Lison a Nans-sou-Sainte-Anne (Lison apical)
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Figure 73. Comparaison entre référentiel typologique et données historiques au niveau de la station du Lison apical (en
haut), structuration de la population en truites (au milieu) et en ombres (en bas). Extrait fiche station réalisée par la

Fédération de Péche du Doubs.
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Le peuplement piscicole du Lison apical est conforme a la référence d’un point de vue qualitatif, mais
guantitativement déficitaire, d’ou un état de conservation jugé comme étant moyen et stable.

La truite est toujours treés nettement sous-représentée pour I'ensemble des écostades, sans différences notables
avec les années précédentes.

L’'ombre commun, ici en limite amont de répartition, retrouve une abondance globale conforme a celle attendue,
a la faveur de la présence notable de juvéniles d’un an. Les effectifs totaux évoluent néanmoins continuellement
a la baisse.

Lison en fermeture de bassin

Le peuplement piscicole du Lison présente un état de conservation jugé comme étant globalement stable en
médiocre.

On constate la présence de toutes les espéces typiques a affinité apicale, mais absence ou trés faible abondance
de celles a affinité plus basale. A noter toutefois que le barbeau, le hotu, le chevesne ou encore la vandoise sont
présents significativement sur le secteur, mais rassemblés en période d’étiage dans des mouilles hors station.

Truite et ombre sont toujours trés largement déficitaires, leurs biomasses respectives n’évoluent pas. Aucun
géniteur d’'ombre commun n’a été capturé depuis plusieurs campagnes. Pour autant, le recrutement annuel de
I'espéce est de bon niveau cette année (plus forte densité d’'ombrets révélée depuis le début des suivis, malgré
la date tardive de I’échantillonnage), soulignant I'intérét potentiel de la zone pour la fraye de I'espece.

Sur cette station, le facteur thermique est trés fluctuant selon I’hydrologie. L’année 2021 est en ce sens a
considérer comme ayant été caractérisée par des températures trés modérées, avec des périodes limitantes
nettement réduites par rapport aux années précédentes (seulement 8 jours avec des pointes a plus de 19°C, une
moyenne estivale inférieure de 3°C a la moyenne des 10 derniéres années et de 7°C par rapport au maximum de
2018). Elle est vraisemblablement a I'origine de I'augmentation remarquée des densités d’ombrets. La typologie
historique probablement plus apicale peut expliquer I'absence actuelle d’espéeces comme le goujon, le toxostome
ou l'apron, par ailleurs absents dans la Loue a proximité, déconnectée des peuplements plus aval (seuils
difficilement franchissables).
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Figure 74. Comparaison entre référentiel typologique et données historiques au niveau de la station en fermeture de bassin
du Lison (en haut), structuration de la population en truites (au milieu) et en ombres (en bas). Extrait fiche station réalisée

par la Fédération de Péche du Doubs.
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H. Conclusion

Le BV hydrogéologique alimentant I’hydrosystéeme Loue est particulierement vaste et couvre a ce titre des
typologies de pressions variées, diffuses ou plus ou moins localisées mais multiples. L’objectif de ce suivi n’est
donc pas d’établir un diagnostic fin de ce BV vaste et complexe (volet appréhendé par ailleurs dans le cadre
d’autres dispositifs), mais plutét d’en évaluer les états en certains points de surveillance et leurs tendances
évolutives.

Dans ce cadre, la plupart des constats synthétisés ci-apres (et typologies de pressions associées) sont récurrents,
mais avec des tendances évolutives parfois contrastées ces derniéres années pour certains :

- Constat global diffus a I'’ensemble du BV : forte pression agricole type « élevage » et multiples
pressions domestiques « diluées »
o  Bruit de fond modéré a moyen en matiéres phosphorées
o Bruit de fond récurrent a chronique en matieres azotées (nitrates compris) selon une intensité
plutét modérée
o Légere pollution par les substances médicamenteuses et diverses substances micropolluantes
ubiquistes
o Pollution diffuse par les HAP
o Etats macrobenthiques et piscicoles plutét en voies de dégradation
- Loue apicale : intégration accrue de pressions domestiques voire industrielles par la source de la Loue
o Plus forte vulnérabilité a la pression organique
o Picen nitrites
o Pollution par les substances médicamenteuses et micropolluants ubiquistes davantage
affirmée
o Présence plus ou moins ponctuelles de quelques micropolluants marqueurs d’activité
industrielle
o Contamination accrue par les HAP
o Sensibilité réduite des diatomées, mais en voie d’amélioration ces derniéres années
o Indicateurs macrobenthiques de perturbations qualitatives accrues
- Loue a 'amont de Cléron : nature des pressions spécifiques demeurant a étre identifiée
o Altération diatomique qualitative perdurant
o Indicateurs macrobenthiques de perturbations qualitatives accrues
o Mauvais état piscicole
- Loue a Chenecey-Buillon : intégration accrue de pressions domestiques et pressions « grandes
cultures » (via la résurgence du Maine a Cléron ?)
o Plus forte vulnérabilité a la pression organique
o Plus forte vulnérabilité au réchauffement de I'eau
o Hypertrophie phosphorée davantage marquée
o Pollution accrue en herbicides
o Présence ponctuellement accrue en micropolluants ubiquistes
o Légere vulnérabilité accrue aux teneurs en As et Zn
o Altération diatomique qualitative perdurant
- Lison apical : intégration d’une pression domestique (en voie de diminution ?)
o Hypertrophie phosphorée davantage marquée
o Picenammonium
o Résorption des précédentes altération diatomiques
- Lison en fermeture de bassin : impact de retenues et quelques grandes cultures
o  Plus forte vulnérabilité au réchauffement de I'eau
o  Pollution modérée par les herbicides
o Résorption des précédentes altération diatomiques
o Etat piscicole médiocre
- Bréme : forte pression « grandes cultures »
o Hypoxie ponctuellement observée
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Pollution accrue par les nitrates

Forte pollution par les pesticides

Légere vulnérabilité accrue aux teneurs en Zn
Nette altération de la qualité diatomique
Etat piscicole médiocre

O O O O O

CD Eau Environnement Page 112 sur 173

Conseil et Diagnostic pour I'Eau et I'Environnement



Qualité des eaux superficielles du Département du Doubs — Suivi 2021

PARTIE 2 — Approches BV

L’objectif de cette partie est d’établir un bilan actualisé des connaissances des fonctionnements et états hydro-

écologiques de bassins-versants. Cette démarche s’inscrit dans le cadre de projets transversaux, comme par

exemple des projets de restaurations morphologiques). Elle differe ainsi de I'approche patrimoniale de par la

mise en place de réseaux de stations plus denses dans I’'hydrographie concernée, réseau a visée non pérenne

dans le temps.

Les programmes d’analyses de cette approche lors du suivi 2021 sont synthétisés dans le tableau suivant.
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Ru de la Fontaine de la Mignon Saint-Vit RU FOMI 01 06000335 | 2
Bénusse Saint-Vit RU BENU 01 06000336 | 2
Bénusse Saint-Vit RU BENU 07 06004195 | 2 1 1 1
Bénusse Osselle-Routelle RU BENU 10 06463970 | 4 1 1 1 1
Recologne Chemaudin et Vaux RECO01 06925410 | 2 1 (1111
Recologne Audeux RECO02 06438600 | 2 101
Recologne Noironte RECO03 06000876 | 2 1 1
Recologne Recologne RECO04 06438800 | 2 1|1
Theverot Les Gras THEV 01 06450600 | 2 1 1 1 1 1
Theverot Les Gras THEV 02 06000981 | 2 1 1 1 1 1
Theverot Grand'Combe Chateleu = THEV 03 06000982 | 2 1|1 1 1 1
Theverot Grand'Combe Chateleu = THEV 04 06450700 | 2 1|1 1 1 1
Theverot Grand'Combe Chateleu = THEV 05 06450950 | 2 1|1 1 1 1

Tableau 45. Analyses programmées dans le cadre de I"approche BV du suivi 2021.
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|. BV du Théverot

A. Localisation

THEVEROT A LES-GRAS 1 [REF] 06450600
THEVEROT A LES-GRAS 3 06000981
THEVEROT A GRAND' COMBE-CHATELEU 06000982
THEVEROT A GD'COMBE-CHATELEU 06450700
THEVEROT A GRAND-COMBE-CHATELEU 06450950

Figure 75. Localisation du Théverot et des stations investiguées. Traits rouges : tragages circulations eaux souterraines.
Fond de carte : IGN et Corine Land Cover 2018.
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Le Théverot conflue en rive droite du Doubs a I'amont de Morteau, prenant sources le long de la frontiere avec
la Suisse. Il traverse la commune des Gras puis de Grand’Combe-Chateleu. Son bassin-versant est essentiellement
occupé de zones boisées et de paturages avec de fortes pentes, puis traverse une zone plus humide et plane en
partie distale.

A noter que la station apicale 06450600 est intégrée au réseau national REF, et fait a ce titre I'objet d’une suivi
régulier.

B. Contexte des échantillonnages

Les 2 campagnes d’échantillonnages furent réalisées respectivement les 15 et 16/09/2021 dans des conditions
d’étiage stabilisé, puis les 19 et 20/10/2021 aprés une remise en charge des débits du cours d’eau. Il n’y a pas de
station limnimétrique opérationnelle sur le Théverot, et les débits jaugés sur le Doubs dans le secteur de la
confluence sont peu représentatives (proximité de pertes).

La campagne d’échantillonnage hydrobiologique fut réalisée lors de la campagne d’étiage. A noter le décalage
d’une semaine de I’échantillonnage en étiage de la station 06000982 (finalement réalisée le 21/09/2021) en
raison d’une forte opacité localisée a cette station le 16/09/2021 (Cf photographie ci-aprés).

Photographie 3. Vues de la station 06000982 le 16/09/2021.

Les sédiments des 2 stations les plus apicales n’ont pas été investigués faute de support présent. Le sédiment de
la station en fermeture de bassin a été prélevé, mais sa charge n’a pas permis de le mettre en analyse en
laboratoire. In fine, des résultats analytiques sur sédiment sont disponibles au niveau des stations en amont et
aval de Grand’Combe-Chateleu.

C. Etat écologique DCE

Malgré une appartenance au réseau REF, la station apicale fut classé en un état écologique moyen entre 2014 et
2020, en raison d’un déclassement des états piscicoles. Hormis une forte alcalinité naturelle, la plupart des
parameétres conservent un « tres bon état ». Toutefois, on constate le premier déclassement en 2022 du groupe
de parametres « matieres azotées », indiquant ainsi une dystrophie inhabituelle.

Les chapitres suivants sont destinés a expertiser plus précisément les mesures effectuées dans I'ensemble des
stations, au-dela du seul prisme des états DCE.
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INVERTEB
DIATOME
MACROP
POISSONS

Tableau 46. Etats écologiques de la station 06450600 (THEVEROT A LES-GRAS 1) bancarisés par I’Agence de I'Eau.

D. Température et pression organique

25 -
140 4
20 - 120 -
S = 100 -
.?s_ 280—
Q
£ 10 - 2 60 1
(7] <
[ (%)
40 -
5_
20 A
0 0
o — o~ o o o — o~ o o
o 0 0 o wn o 0 0 o n
(Vo) [e)] (o)) ~ [e)] (Vo) [e)] [e)) ~ (o))
o o o o o o o o o o
un o o n wn n o o wn [Tp]
< o o < < < o o < <
[(e) [Ve) (Ve) [(e] o (o) [Ve) (=) [(e] [(e]
7 5 8 -
6 7 1
=5 -]
= S~
?\T 65_
Q 4 ©
1]
£, £ 44
wn 2] g0
2 S’
2 5
1 4 1 4
0 0

6450700
6450950
6450700
6450950

o — o - N
o [ee] o [<] [<]
O D O o] D
o o o o o
n o n o o
< o < o (=]
O (] [Ye] (] (]

6000982

Figure 76. Variabilité sur 10 ans (min, percentiles 10%, 25%, 50%, 75%, 90%, max) des mesures des paramétres du bilan de
'oxygéne et de la température de I'eau.
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La température du Théverot apical n’est pas tamponnée, indiquant ainsi une décorrélation avec une éventuelle

résurgence karstique, la forte variabilité thermique indiquant plut6t une intrication de ces eaux avec des zones
humides apicales.

La plus forte vulnérabilité de cette station apicale au COD peut s’expliquer par ce lien avec les zones humides. En
revanche, I'accroissement modéré en DBO5 et COD localisé a la station 06000982 (amont de Grand’Combe-
Chateleu) est possiblement a rapprocher d’une pression anthropique.

E. Trophie

1. Matieres phosphorées
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Figure 77. Variabilité sur 10 ans (min, percentiles 10%, 25%, 50%, 75%, 90%, max) des teneurs en matiéres phosphorées.
Référentiel DCE.
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Tableau 47. Chronique des concentrations en COD et en phosphore total dans la station apicale (06450600).
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La pression phosphorée est globalement faible, plutot plus accrue en téte de bassin. Qu’il s’agisse de ces teneurs
en matiéres phosphorées ou en carbone organique, il n’est pas constaté d’évolution ostensible depuis 2005 dans
la station apicale, malgré de fortes variabilités intra-annuelles.

Une dystrophie phosphorée accrue est conjointement observée de fagon plus affirmée au niveau de la station
0450700 dans Grand’Combe-Chéateleu lors de la campagne du 19/10/2021. Il s’agit 1a d’'une présomption de
pression anthropique.

2. Matiéres azotées
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Figure 78. Variabilité sur 10 ans (min, percentiles 10%, 25%, 50%, 75%, 90%, max) des teneurs en matiéres azotées.
Référentiel DCE.

Il n"est pas constaté de dystrophie azotée majeure, les teneurs en ammonium correspondant a la limite de
guantification, seule une faible contamination par les nitrates pouvant étre suspectée dans la partie aval du
Théverot.
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F. Pesticides et autres micropolluants, métaux lourds

1. Pesticides

Les pesticides dissous ne furent pas recherchés depuis au moins ces 10 derniéres années. Les investigations de
2021 sur support sédimentaires des stations 0600982 et 06450700 ne mirent pas en évidence de contamination
par les pesticides adsorbés (238 substances recherchées).

2. Autres micropolluants

Les micropolluants dissous (autres que pesticides) ne furent pas recherchés depuis au moins ces 10 dernieres
années. Les investigations de 2021 sur support sédimentaires des stations 0600982 et 06450700 mirent en
évidence une contamination diffuse par les HAP (par ailleurs relativement commune dans le Haut-Doubs). En
revanche, il ne fut pas quantifié d’autres micropolluants (PCB, phtalate ou autres).

Paramétre (Code sandre/Type) 6000982 6450700
B(a)A (1082/HAP) 851 319
Benzo(a)py (1115/HAP) 793 327
Benzo(b)fl (1116/HAP) 610 270
Benzo(K)fl (1117/HAP) 336 142
Benz(ghi)P (1118/HAP) 471 189
Anthracene (1458/HAP) 284 115
Fluoranth. (1191/HAP) 2027 895
Indénopyr. (1204/HAP) 441 150
Chryseéne (1476/HAP) 1416 508
DB(ah)anth (1621/HAP) 162 67
Phénanthr. (1524/HAP) 459 245
Pyréne (1537/HAP) 1530 567
Acenaphten (1453/HAP) 20 10
Fluoréne (1623/HAP) 35 13

Tableau 48. Teneurs sédimentaires en HAP dans les échantillons de 2021 (ug/Kg MS).

3. Métaux lourds

Les métaux lourds dissous n’ont pas été analysés ces derniéres années.

Les investigations sédimentaires de 2021 ont pour leur part indiqué une surcontamination de la station en amont
de Grand’Combe-Chateleu par le cuivre. Observation corroborée par les investigations bryophytiques, et de
fagon encore plus prégnante dés la station plus en amont (localisée en aval de la commune des Gras et en amont
de la scierie Garnache), mais pas du tout au niveau de la station apicale. Ceci tend ainsi a indiquer une pollution
significative par le cuivre et localisée a la commune des Gras.

Par ailleurs, il semblerait que la traversée des communes des Gras et de Grand’Combe-Chateleu s’accompagne
de faibles hausses des teneurs en zinc, hausse toutefois plus significative plus en aval (au niveau de la fermeture
de bassin) ol elle est conjointe a une pollution par I'arsenic. Une seconde source de pollution en ETM
proviendrait donc de la partie distale de Grand’Combe-Chateleu. Parmi les hypothéses les plus plausibles quant
a l'origine de cette contamination serait celle liée a la présence en berges de longue date de carcasses de
voitures.
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As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn

6450600
6000981
6000982
6450700
6450950

Tableau 49. Concentrations en ETM accumulés dans les sédiments en 2021 (mg/Kg MS). Référentiel SEQ-Eau.

Rapport BE/MOY - 2021 (sur Sed.)
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Figure 79. Rapport des teneurs 2021 en ETM adsorbés avec les seuils respectifs « bon » / « moyen » du SEQ-Eau.

Support bryophytes

6450600
6000981
6000982
6450700
6450950

Tableau 50. Concentrations en ETM bio-accumulés dans les bryophytes en 2021 (mg/Kg MS). Référentiel SEQ-Eau.

Rapport CMR - 2021 (sur Bryo.)

1,8
1,6
1,4
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

6450600 6000981 6000982 6450700 6450950

T As B Cd C—Cr s Cu Eeeew Hg EEm NI 3 Pb E37n — — -CMR

Figure 80. Rapport des teneurs 2021 en ETM bio-accumulés dans les bryophytes avec les CMR respectives.
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G. Hydrobiologie

1. Diatomées

IBD de 2019 a 2021

2N S
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10 T T T T T T 1

6450600
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6450950

Figure 81. Synthése des valeurs des IBD disponibles dans le BV au cours des 3 derniéres années.

La qualité diatomique apicale est excellente, ceci malgré les vulnérabilités trophiques et organiques plus ou
moins prononcées. On ne dispose pas d’information sur ce paramétre plus en aval.

2. Macro-invertébrés

L’'IBG-DCE indique une qualité macrobenthique relativement préservée dans la station apicale, mais toutefois
non toujours optimale comme en témoigne I'absence ou faible densité des taxons les plus sensibles (ceci malgré
I'appartenance de cette station au réseau REF). La qualité se dégrade nettement plus en aval pour se trouver a
la limite d’une déclassification en « état moyen » a |'aval des Gras, principalement en raison d’une faiblesse de
la variété taxonomique, et donc a priori essentiellement liée a une hydromorphologie peu favorable mais qui
n’‘est plus observée a partir de Grand’Combe-Chateleu. Au-dela de cet aspect, on constate une moindre
sensibilité des peuplements en aval de la station REF, encore davantage marquée a partir de la traversée des
Gras.

L'12M2 et ses métriques élémentaires nuancent ces observations : si le macrobenthos de la station REF confirme
son caractere relativement préservé bien que parfois sub-optimal, puis une dégradation aussi confirmée en son
aval, enrevanche, il n’est pas constaté d’amélioration dans la partie aval de Grand-Combe Chateleu, au contraire.
L’expertise des sous-métriques indique 2 phénomenes conjoints :

- Une forte diminution de la richesse taxonomique des en aval de la station REF accompagnée d’un
moindre équilibre des peuplements: vraisemblablement en lien avec wune pression
hydromorphologique ;

- Une diminution de la sensibilité des organismes présents, par ailleurs de plus en plus ovivipares et
polyvoltins, et particulierement au sein des 2 station les plus distales : pression qualitative fortement
accrue lors de la traversée de Grand Combe-Chateleu.
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Figure 82. Principaux indicateurs de la qualité macrobenthiques « actuelle » (2019-2021) du Théverot.
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H. Conclusion

La station REF localisée en téte de bassin dispose d’une hydrobiologie préservée, bien qu’étant sub-optimale
concernant les macro-invertébrés. A priori plutot alimentée par des zones humides que par un réseau karstique,
ceci explique sa plus grande vulnérabilité a une forme de pression organique (et de fagon moins attendue a une
relative dystrophie phosphorée).

Plus en aval, I'hydromorphologie du cours d’eau devient nettement limitante pour les macro-invertébrés
benthiques.

A cela s’ajoute des pressions qualitatives diverses et plus ou moins localisées :

- Aval scierie Garnache (amont menuiserie Reymond): légére pression organique, contamination
localisée par le cuivre ;

- Commune de Grand’Combe-Chateleu : dystrophie phosphorée au moins ponctuelle ;

- Partie distale de la commune de Grand’Combe-Chateleu : contamination par I’arsenic et le zinc.

De fagon plus diffuse on constate une pollution par les HAP (constatation commune dans le Haut-Doubs) mais
une pression agricole s’exprimant qualitativement que trés peu sur le ruisseau (d’ou une justification de
I'appartenance au réseau REF de la station apicale). De méme, malgré des activités industrielles implantées le
long du linéaire (cf pollutions par les ETM), il n’a pas été constaté de pollution du cours d’eau par des biocides
ou micropolluants. Ces observations sont toutefois a nuancer par des investigations limitées a 2 campagnes
ponctuelles menées en 2021.
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BV du ruisseau de Recologne

A. Localisation

6438900
.

S B
/w‘*t*:fftg‘q‘)sgzmso

t
&

{{

Y

6438800*

“ i = h il 'c‘
\\. .. ~

6439450 N

F
4 ]
% \\5.1ams>={:'ﬂxd
l\ Chal
[~} ‘.1\ \ ]
3
#—' A "F:f:-'\_{';
P
\ltl el /{r)
J}z,:'/_
!{.rc.,"'f( B Y
B\
r HEY uviqn i N
& )
[{\\
A}
Ny
v b <
Nl
i g o ‘/:;11‘ i;v'/‘,
,3\ ST B
f/’li’ ’é\\‘\\,{--’; » — Pavilley Fr anw(&_-‘ﬂﬁ‘medﬁ%
Fony e ses,;ﬁs” : } NE o S5 W }Baét
Ryl ‘- : | Baismugfe ‘\ y N7
; e P N
b > [ il
Libellé station Code
RUISSEAU DE RECOLOGNE A VAUX LES PRES 6925410
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Figure 83. BV des ruisseaux de Recologne, circulations souterraines et localisation des stations investiguées (noir : réseau
CD25 ; vert : réseau nitrates ; jaune : autres suivis). Fond de carte : IGN et Corine Land Cover 2018.
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Toutes les stations investiguées furent localisées le long du linéaire du ruisseau de Recologne (confluent avec
I’Ognon a I'amont de Marnay), la station localisée sur le Ruisseau de Breuil peu avant sa confluence avec le
ruisseau de Relologne (intégrant ainsi une grande partie du BV) ne disposant pas de donnée qualitative
bancarisée ces 10 dernieres années. En revanche la station en fermeture de bassin est intégrée a un réseau de
suivi porté par I’Agence de I'Eau et dispose a ce titre d’une chronique conséquente de données qualitatives.

Le BV est fortement urbanisé et est en majorité occupé par une activité agricole mixte (élevage et grandes

cultures). On note aussi la présence de grandes infrastructures : A36, D67 et LGV.

Figure 84. Vue zoomée sur la fermeture de bassin du ruisseau de Recologne et des stations investiguées dans cette partie
aval du BV. Fonds de cartes : orthophotos et Corine Land Cover 2018.

B. Contexte des échantillonnages

Les 2 campagnes d’échantillonnages furent réalisées respectivement les 22/09/2021 dans des conditions
d’étiage stabilisé, puis les 21/10/2021 aprés une remise en charge des débits du cours d’eau. Il n’y a pas de
station limnimétrique opérationnelle sur cet hydrosysteme, ni plus globalement sur I’entité hydrologique U107
4010 englobant le trongon de I’Ognon ou le ruisseau de Recologne conflue.

La campagne d’échantillonnage hydrobiologique fut réalisée lors de la campagne d’étiage, de méme que
I’échantillonnage du sédiment au niveau de la station apicale 06925410.

C. Etat écologique DCE

Station Année (0)4 NUT_N NUT_P ACID INVERTEBRES ECO
2016
6925410 2015
2014
2016
6925440 2015
2014
2016
6925450 2015
2014
Tableau 51. Etats DCE tels que bancarisés par I’Agence de I'Eau en novembre 2022.
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Les résultats intégrés a ce tableau transposent les mesures effectuées lors de 'unique campagne du 11/07/2013.
Bien que tres succinctes, ces données semblent indiquer des dystrophies potentiellement fortes et plus
globalement des états macrobenthiques trés dégradés sur une grande partie du linéaire.

Les chapitres suivants integrent des données davantage actualisées et plus complétes.

D. Température et pression organique
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Figure 85. Variabilité sur 10 ans (min, percentiles 10%, 25%, 50%, 75%, 90%, max) des mesures des paramétres du bilan de
'oxygene et de la température de I’eau. Référentiel DCE.

La température semble relativement homogéne le long du linéaire, sans pic extréme mesuré lors de I'étiage 2021
(pour rappel sans épisode caniculaire). Le suivi davantage pérenne de la fermeture de bassin indique cependant
des épisodes potentiellement trés chauds, tel que le pic a 23,1°C mesuré le 25/06/2003 justement lors d’un
épisode caniculaire (vs 16,8°C le 16/09/2021). Cette homogénéité thermique laisse supposer une connectivité
longitudinale avec la nappe d’accompagnement, possiblement en lien avec une problématique d’incision du lit.
Toutefois le caractére trés ponctuel des mesures et le contexte « humide » de 2021 engendrent une nécessaire
prudence quant a cette interprétation.

L'ensemble du linéaire est sujet a des hypoxies, plus séveres semble-t-il dans le trongon entre Noironte et
Recologne, voire en fermeture de bassin. En outre, la pression organique est tres élevée deés le secteur apical,
semblant étre (un peu) moins sévére en fermeture de bassin.
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E. Trophie

1. Matieres phosphorées
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Figure 86. Variabilité sur 10 ans (min, percentiles 10%, 25%, 50%, 75%, 90%, max) des concentrations en matiéres
phosphorées. Référentiel DCE. A gauche : toutes valeurs comprises ; a droite : hors pics.

Le cours est contaminé de fagon chronique par les matiéres phosphorées des sa partie apicale. Cette pollution
croit fortement plus en aval, pour atteindre un pic extrémement élevé a I'aval de Noironte (14 mg/L PO4) en
seulement 2 campagnes de mesures réalisées. Les concentrations en matiéres phosphorées demeurent
globalement trés élevées de fagon chronique, tres légérement moindres en fermeture de bassin.

2. Matieres azotées

A une pollution déja notable par les nitrites et 'ammonium au niveau de la station apicale, s’ajoute une forte
sur-contamination dés la station suivante et perdurant encore a |’aval de Noironte. Si a Recologne les teneurs
redeviennent a des valeurs proches du bruit de fond élevé de la téte de bassin, en revanche, plus en aval, une
nouvelle hypertrophie azotée est constatée.

La pollution par les nitrates, plutot modérée a moyenne au niveau de la station apicale, devient davantage
affirmée et homogeéne plus en aval avec des teneurs mesurées entre 10 et 20 mg/L.
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Figure 87. Variabilité sur 10 ans (min, percentiles 10%, 25%, 50%, 75%, 90%, max) des concentrations en matiéres azotées.
Référentiel DCE.

Au niveau de la fermeture de bassin, la pollution par les nitrates tend a croitre sensiblement ces derniéres
années, contrairement aux concentrations en nitrites qui s’averent globalement plutét stables lors de la derniere
décennie.

En observant les corrélations entre ces deux nutriments, on constate une absence de linéarité de la relation,
suggérant ainsi une indépendance des sources d’émission des 2 nutriments (trés vraisemblablement
principalement agricole et domestique pour respectivement les nitrates et les nitrites). Seuls quelques points
trés ponctuels peuvent laisser suggérer une origine partielle des nitrites par réduction des nitrates lors d’épisodes
d’hypoxies prononcées.
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Chroniques des teneurs en nitrites et nitrates en fermeture de bassin

1,4 (06438900) 70
) o -
1,2 ® o © 60 3
— €
] ~—
S 1 o 50 O
£ ce £
308 40
£ =
c 06 | o o 30 ¢
3 .. O 0 © .O S
o)
g 04 S o (] 9.9..!.(.)9 o-e%--po- ------ 20
(@) CBC-SD-%SCD ....... 'GD ..... CQOCQCP%O..COO o} o
0,2 €. gl Wy g 1 0oy AN, ORI AN Oy i e Pl 10
o %e °® Soge® 8P O ° .Oo\Qv %
0 oo B ST e o O Pen® ¥ °% 8
~ o0 (o)) o — o m < wn (o) ~ o] [e)] o —
¢ ¢ T ¢ ¢ 9 9 9 4 & o < 4 o
o} o @ 5] 5] 9] o} o @ 5] 5] 9] o} o} @
s S S S S S S S S S S S S S S
C C C C C e C C C C C e C C C
s & & & & & S S §§ F & & & & 8
Correlation entre teneurs en nitrites et nitrates en fermeture de bassin
1,4 (06438900)
1,2 )
= 1 o)
E o
208 o
= o
06
Q
g 0,4
S Q0 o oo
0,2 o o o)
8800 °%
0
o o o o o o o
(] on < un (o] ~

Concentrations en nitrates (mg/L)

Figure 88. Dynamique des concentrations en nitrites et nitrates (en haut) et corrélations entre celles-ci (en bas) au niveau
de la station en fermeture de bassin sur la période 2007-2021.
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F. Pesticides et autres micropolluants, métaux lourds

1. Pesticides
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Figure 89. Caractérisation des efforts analytiques et niveaux de contamination de I’eau par les pesticides dissous dans le
BV du ruisseau de Recologne ces 10 derniéres années.

La fermeture de bassin est extrémement polluée de facon chronique par les pesticides dissous : 84 substances
différentes quantifiées ces 10 dernieres années. Il s’agit principalement de substances herbicides a usages PPP,
mais on note aussi la présence de quelques substances actives insecticides et fongicides, ainsi que des molécules
a usages biocides plus probables (fipronil, propiconazole...).

Les indicateurs ne font pas état d’une diminution de cette pollution, voire une aggravation depuis 2015-2017
environ. La moindre concentration moyenne de 2021 serait plutot a rapprocher du caractére exceptionnellement
humide du printemps et début d’été, diluant ainsi les concentrations en lieu et place des basses eaux habituelles.
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Parameétre (Code sandre) 6438900 Prochloraz (1253) 2
24D (1141) 10 Mécoprop (1214) 3
AMPA (1907) 69 Flurtamone (2008) 1
Atrazine (1107) 6 Terbuthyl. (1268) 1
Chlortolu (1136) 25 Napropamid (1519) 6
Propiconaz (1257) 2 Quinmerac (2087) 10
Simazine (1263) 1 Piper.buto (1709) 2
Triclopyr (1288) 9 Sulcotrion (1662) 4
Métolachlo (1221) 77 DNitCrésol (1490) 3
2.4-MCPA (1212) 4 Oxadiazon (1667) 1
Fipronil (2009) 5 Métobromur (1515) 1
Dalapon (2094) 2 MetsulfurM (1797) 1
Isoprotu. (1208) 8 Fluroxypyr (1765) 4
Propyzamid (1414) 38 Thioph-mét (1717) 1
Glyphosate (1506) 47 Epoxcz (1744) 1
Dimethamid (1678) 67 terbutdes (2045) 1
Métaldéhyd (1796) 23 Mésotrione (2076) 2
Imidaclopr (1877) 3 fosetyl-al (1975) 1
Acétochlor (1903) 2 Chloromécl (2097) 1
MetolCIESA (6854) 40 Oxadiargyl (2068) 1
Diflufenic (1814) 54 Sulfosulfu (2085) 1
Bromacil (1686) 2 Dichlorp-P (2544) 1
Tébuco. (1694) 1 Dimétachlo (2546) 11
Diuron (1177) 3 MesosulMet (2578) 1
Nicosulfur (1882) 28 S-Métolach (2974) 14
Prosulfoca (1092) 7 Imazamox (2986) 4
Dicamba (1480) 10 Boscalid (5526) 10
20HAtrazi (1832) 47 Chlormequa (5554) 1
Lénacile (1406) 3 Acetamipri (5579) 1
Thiafluami (1940) 7 DimetamidP (5617) 17
Bentazone (1113) 44 Metrafenon (5654) 1
Métazachlo (1670) 29 Dimet-OXA (6380) 8
Pyrimiph.M (1261) 1 MetolCIOXA (6853) 38
LdaCihalo (1094) 1 FlufenaOxa (6863) 3
Alachlore (1101) 4 FlufenaESA (6864) 8
Atraz dés (1108) 1 DmetamiESA (6865) 24
Bromoxynil (1125) 1 MetazCIOXA (6894) 3
Carbendaz. (1129) 2 MetazCIESA (6895) 4
Carbofuran (1130) 1 Fluxapyro (7342) 9
Clomazone (2017) 14 Chlorant (7500) 1
Pendiméth. (1234) 18 thiencarba (7517) 2
Dichlorpro (1169) 2 DmetamiOXA (7735) 19
Ethofumés (1184) 1 Nb substances 84

Tableau 52. Nombre de quantifications par substance pesticide (code SANDRE) lors des 10 derniéres années de suivi de la
station 06438900 en fermeture de bassin.
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2. Autres micropolluants
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Figure 90. Caractérisation des efforts analytiques et niveaux de contamination de I'eau par les substances
médicamenteuses dans le BV du ruisseau de Recologne ces 10 derniéres années.

Les plus grands nombres de substances médicamenteuses quantifiées mais moindres fréquences observées ces
2 dernieres années sont liées aux efforts analytiques bien plus conséquents, ce qui illustre par la-méme la
difficulté d’évaluer une tendance évolutive fiable quant a ce type de contamination.

On peut toutefois clairement établir la présence d’une pollution chronique par ces substances, selon une
intensité relativement élevée comme en témoigne les 37 substances médicamenteuses identifiées dans la
fermeture de bassin de ce ruisseau.

Conjointement, outre une pollution par les HAP « attendue » car particulierement diffuse a travers les divers
hydrosystémes, on note aussi une contamination par d’autres micropolluants, souvent ubiquistes (phtalates,
plastifiants, agents cosmétiques...), mais aussi quelques marqueurs d’activités industrielles (acides perfluorés).
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Type Parameétres (Code sandre) | 6438900
Médic. Ac. fenofi (5369) 4
Médic. Cafeine (6519) 12
Meédic. CarbamaEpo (6725) 2
Meédic. Carbamazep (5296) 10
Meédic. Cotinine (6520) 12
Médic. Gabapentin (7602) 8
Médic. Irbesartan (6535) 12
Meédic. Metformine (6755) 35
Médic. OHClthiazi (6746) 7
Médic. Oxazepam (5375) 9
Médic. Sotalol (5424) 12
Médic. Sulfametho (5356) 3
Meédic. Tramadol (6720) 10
Meédic. pXanthine (6751)

Médic. Nicotine (5657) 9
Médic. Ketoprofen (5353) 1
Médic. Acniflumic (6870) 15
Médic. Paracetamo (5354) 3
Médic. Diclofenac (5349) 17
Médic. Ac.salicyl (5355) 1
Médic. Acebutolol (6456) 10
Médic. Clarithrom (6537) 1
Médic. ODemtramad (6767) 10
Médic. Desvenlafa (6785) 2
Médic. Aclonifene (1688) 4
Médic. Ibuprofene (5350) 19
Médic. Naproxene (5351) 1
Médic. Trimethopr (5357) 2
Médic. Furosemide (5364) 4
Meédic. Phénazone (5420) 1
Meédic. Bisoprolol (6453) 1
Médic. Erythrom (6522) 2
Médic. Amoxicilli (6719) 2
Meédic. OHmetronid (6730) 2
Meédic. Metronidaz (6731) 1
Meédic. 10HIbuprof (7011) 2
Vétérinaire Chlor. cho (2977) 1

Médic. et

vétérinaire Nb substances 37
HAP B(a)A (1082) 8
HAP Benz(ghi)P (1118) 29
HAP Benzo(a)py (1115) 7
HAP Benzo(b)fl (1116) 30
HAP Benzo(k)fl (1117) 19
HAP Chryséne (1476) 4
HAP DB(ah)anth (1621) 10
HAP Fluoranth. (1191) 8
HAP Indénopyr. (1204) 27
HAP Me2 Napht. (1618) 2
HAP Naphtaléne (1517) 16
HAP Phénanthr. (1524)

HAP Pyrene (1537)

HAP Fluorene (1623)

HAP Nb substances 14
Phtalate DEHP (6616)

Phtalate nBut.Phtal (1462)

Autre 4-tert-but (2610)

Autre Bisphenol (2766) 11
Autre EDTA (1493) 38
Autre Mobutytin+ (2542)

Autre Tributyl P (1847)

Autre Formol (1702) 6
Autre PFHS (6830) 3
Autre Perchlorat (6219) 11
Autre BPS (7594) 2
Autre Antquinone (2013) 1
Autre TCE (1286) 2
Autre C8H8CI2N20 (1929) 2
Autre CIM (1736) 1
Autre Dichlorob (2011) 1
Autre PFOA (5347) 12
Autre PFHpA (5977) 5
Autre PFHXA (5978) 12
Autre Propyparab (6693) 2
Divers Nb substances 20

Tableau 53. Nombre de quantifications de substances médicamenteuses (bleu), HAP (jaune) et autres micropolluants (vert)
lors des 10 derniéres années de suivi de la station 06438900 en fermeture de bassin.
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3. Métaux lourds

Support eau

Rapport NQE - 2021 (sur Eau)

6925410 6438900
[ As = | — el
I Cu I Hg [ Ni
 m— /7n — — - NQE

Figure 91. Rapport des teneurs moyennes 2021 en ETM avec les NQE respectives.

La concentration moyenne annuelle dissous en 2021 dans la fermeture du bassin atteint la NQE pour le cuivre et
la dépasse pour I'arsenic, témoignant ainsi d’une contamination contemporaine du ruisseau par ces 2 ETM. Si
I'arsenic peut avoir une origine au moins pour partie naturelle via les fonds géochimiques, cela est néanmoins
moins le cas pour le cuivre (ETM particulierement toxique aux usages multiples agricoles, biocides et industriels).

Support sédiment
As
6925410 18
6438900

Tableau 54. Concentrations en ETM adsorbés dans le sédiment en 2021 (mg/Kg MS). Couleurs selon référentiel SEQ-Eau.

Rapport BE/MOY - 2021 (sur Sed.)

2 -
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Figure 92. Rapport des teneurs 2021 en ETM adsorbés avec les seuils respectifs « bon » / « moyen » du SEQ-Eau.

Les investigations sédimentaires indiquent aussi une pollution de la téte de bassin par les ETM, plus
particulierement par I'arsenic, le chrome et le nickel. Compte tenu du positionnement de la station et de la nature
de ces ETM (Cr et Ni), il est probable que cette pollution provienne au moins pour partie de I’A36.
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G. Hydrobiologie

1. Diatomées

IBD de 2019 a 2021
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IBD

6925410
6438600
6000876
6438800
6925450
6438900
6439450

Tableau 55. Valeurs de I'IBD mesurées ces 3 derniéres années.

Avec un état déja nettement altéré des la téte de bassin, I'état diatomique se dégrade fortement des les stations
suivantes, atteignant un plus bas a Recologne, puis une récupération tres partielle en fermeture de bassin. Ces
observations sont cohérentes avec les pressions trophiques constatées.

2. Macro-invertébrés

L'IBG-DCE indique une qualité macrobenthique fortement altérée dés la téte de bassin qui perdure le long du
linéaire, avant une récupération partielle au niveau de la fermeture de bassin. Ceci tient tout autant d’'une
faiblesse de la diversité taxonomique en place (hydromorphologie altérée) que d’une trés faible sensibilité des
peuplements en place (malgré la aussi un meilleur potentiel encore relictuel en fermeture de bassin).

L'I2M2 est encore plus sévére, avec un état macrobenthique médiocre en téte de bassin qui se dégrade encore
davantage jusqu’a I'aval de Noironte, puis de retrouver de nouveau un état médiocre plus en aval. Comme pour
I'IBG-DCE, I'’ensemble des métriques associées souvent ces dynamiques spatiales, indiquant ainsi une pluralité
de dysfonctionnements trés profonds. La métrique « richesse » fait toutefois exception, semblant indiquer une
pression hydromorphologique trés forte sur 'ensemble du linéaire, hormis au niveau de la station en fermeture
de bassin (d’ol la aussi possiblement sa — relative — meilleure résilience, peut-étre en lien avec I'écotone formée
via la confluence avec I'Ognon).
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MPCE A+B de 2019 a 2021
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Tableau 56. Valeurs de I'IBG-DCE et de ses sous-métriques mesurées ces 3 derniéres années.
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Valeurs de I'Il2M2 et de ses 5 métriques élémentaires mesurées ces 3 derniéres années.
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H. Conclusion

La qualité du ruisseau de Recologne est extrémement altérée du fait de pressions multiples, fortes et souvent
conjointes. Dans ce cadre, identifier précisément I’ensemble de ces pressions s’avére délicat du fait des facteurs
confondants et des états souvent déja trés altérés. Cependant, le BV étant relativement captif comme en
témoignent les tragages des eaux souterraines, cela induit des pressions localisées a ce BV. Il peut ainsi étre
ostensiblement établi :

- Une forte pression grandes cultures diffuse a I’ensemble du BV (forte pollution par les pesticides, bruits
de fonds élevés en matiéres phosphorées et azotées, fortes teneurs en COD) ;

- Des pressions domestiques multiples et trés pénalisantes pour le milieu (hypertrophies phosphorées et
azotés, substances médicamenteuses, biocides et micropolluants ubiquistes) ;

- Une pression « industrielle » et « infrastructures » qui parait comparativement secondaire (métaux
lourds, acides perfluorés) ;

- Une forte altération hydromorphologique inféodée a la quasi-totalité du linéaire qui contribue a
accroitre les incidences hydrobiologiques de ces multiples pressions qualitatives.

Ainsi, si la téte de bassin s’avére déja loin d’étre dans un état optimal (pressions agricoles, A36,
hydromorphologie...), la qualité du ruisseau se dégrade trés nettement plus en aval (rejets des stations
d’épuration de Vaux-les-Prés, de Mazerolles-le-Salin, d’Audeux, de Champagney), puis des hypertrophies
phosphorées extrémes sont mesurés en aval du rejet de la station d’épuration de Noironte constituant ainsi un
« point bas » pour plusieurs paramétres. Bien que localisée en amont des rejets de Franey et Recologne, la station
suivante (0438800) demeure dans un état tres altéré. In fine, seule la fermeture de bassin présente une situation
hydrobiologique moins pire malgré une physico-chimie encore largement dysfonctionnelle.
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[Il. BV des ruisseaux de Bénusse

A. Localisation

P

- ?B:|‘;T§k;1 ol

?
t..

FONTAINE DE LA MIGNON A SAINT-VIT 6000335
FONTAINE DE BENUSSE A SAINT-VIT 6000336
RUISSEAU DE BENUSSE A SAINT VIT 6004195

SOBANT A ROUTELLE [RCO] 6463970

Figure 93. BV du ruisseau de Bénusse, circulations souterraines et localisation des stations investiguées. Fond de carte :
IGN et Corine Land Cover 2018.

Le ruisseau de Bénusse est un affluent du Doubs en rive droite, la confluence étant localisée a I'amont de Saint-
Vit. Si 'environnement proche des stations investiguées est bordé par des zones boisées voire des paturages, en
revanche, la partie apicale du BV draine des secteurs urbanisés et industriels ainsi que des zones a activités
agricoles plus intenses (dont des grandes cultures). En outre le BV est traversé par la D673 et I’A36 ainsi qu’une
voie ferrée. La station en fermeture de bassin n’integre pas le rejet de la station d’épuration de Routelle, le rejet
intervenant plus en aval.
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Figure 94. Vue de la fermeture de bassin et localisation des stations investiguées. Fond de carte : orthophotos.

B. Contexte des échantillonnages

Les 2 campagnes d’échantillonnages furent réalisées respectivement les 23/09/2021 dans des conditions
d’étiage stabilisé, puis les 21/10/2021 aprés une remise en charge des débits du cours d’eau. Il n’y a pas de
station limnimétrique opérationnelle sur cet hydrosystéme, la plus proche étant celle localisée sur le Doubs a
I’aval de Besangon (donc non représentative de I’hydrologie de ce ruisseau).

La station en fermeture de bassin a fait 'objet de 2 campagnes d’échantillonnages complémentaires réalisées
respectivement le 18 mai et 9 décembre 2021.

La campagne d’échantillonnage hydrobiologique fut réalisée lors de la campagne d’étiage, de méme que
I’échantillonnage du sédiment au niveau de la station 06004195 en zone boisée et de la station 06463970 en
fermeture de bassin.
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C. Etat écologique DCE

Station INVERTEBRES DIATOMEES

6463970

Tableau 58. Etats DCE bancarisés en novembre 2022 par I’Agence de I'Eau.

Les seuls états DCE disponibles sont partiels et concernent la station en fermeture de bassin avec des états
hydrobiologiques fortement altérés, en particulier macrobenthiques. Par ailleurs des états piscicoles moyens
sont indiqués pour la station 06004195.

D. Température et pression organique
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Figure 95. Variabilité sur 10 ans (min, percentiles 10%, 25%, 50%, 75%, 90%, max) des mesures des paramétres du bilan de
'oxygene et de la température de I’eau. Référentiel DCE.

Les températures tamponnées témoignent d’'une proximité entre eaux de surface et souterraines, puis de
I’'absence de réchauffement grace notamment au couvert boisé. D’une fagon générale les niveaux de saturation
en oxygene sont moyens en raison de la nature méme du cours d’eau (type forestier de plaine), les fortes
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hypoxies voire anoxies ponctuelles des stations 0600335 et 0600336 étant partiellement imputables a leur
positionnement tres apical (respectivement Fontaine de la Mignon et Fontaine de Bénusse), mais aussi (et
surtout) trés probablement a des problématiques de pressions qualitatives engendrant une suractivation de la
boucle microbienne (génératrice d’une forte consommation d’oxygene dissous).

Par ailleurs, il n’est pas constaté de pollution organique ostensible, I'augmentation longitudinale de la charge en
COD pouvant la aussi étre imputable a la typologie du cours d’eau (milieu forestier).

E. Trophie

1. Matieres phosphorées
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Figure 96. Variabilité sur 10 ans (min, percentiles 10%, 25%, 50%, 75%, 90%, max) des concentrations en matiéres
phosphorées. Référentiel DCE.

Une hypertrophie phosphorée chronique trés marquée est constatée dés les 2 sources (Fontaine de la Mignonne
et Fontaine de Bénusse) puis tend a décroitre trés partiellement en fermeture de bassin.

Les teneurs mesurées sont relativement homogénes entre les 2 sources, plaisant ainsi pour une origine diffuse
et souterraine de la pollution. Toutefois, les fortes concentrations mesurées ne sont pas compatibles avec
uniquement un bruit de fond qui serait liée a un activité agricole diffuse.

Les tracages des circulations souterraines font état d’un recouvrement des aires d’alimentation
hydrogéologiques des 2 fontaines, chacune ayant une circulation directe identifiée avec respectivement les
stations d’épuration de Dannemarie-sur-Créte et de Pouilley-Frangais. Par conséquent, il est hautement probable
que l'une des hypotheses suivantes soit a I'origine de cette hypertrophie phosphorée :

- Les 2 stations d’épurations dysfonctionnent et émettent de fagon chronique des teneurs similaires en
matieres phosphorées vers chacune des 2 fontaines ;

- 1des 2 stations d’épurations dysfonctionne et pollue les eaux souterraines alimentant de fagon plus ou
moins homogeéne les 2 fontaines ;

- Les 2 stations d’épurations dysfonctionnent mais a des degrés divers, les teneurs en matiéres
phosphorées s’Thomogénéisent dans le sous-sol alimentant les 2 fontaines.
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2. Matiéres azotées
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Figure 97. Variabilité sur 10 ans (min, percentiles 10%, 25%, 50%, 75%, 90%, max) des concentrations en matiéres azotées.
Référentiel DCE.

Contrairement a la station 0600335 (Fontaine de la Mignonne), des pics élevés en nitrites et ammonium furent
mesurés lors de l'une des 2 campagnes d’échantillonnages au niveau de la station 0600336 (Fontaine de
Bénusse). Ceci peut constituer un élément explicatif des teneurs extemporanées en nitrites et ammonium
diminuant longitudinalement : 0,31 puis 0,15 puis 0,04 mg/L de nitrites le 23/09/2021 par exemple. En revanche,
les 2 fontaines furent préservées lors de la campagne d’octobre 2021 tandis que des teneurs en nitrites proches
de 0,3 mg/L étaient extemporanément mesurées plus en aval (d’une fagon générale contaminée de facon
chronique par ces matiéres azotées)...

Ces éléments indiqueraient donc 2 voies de contaminations distinctes : une pollution azotée (hors nitrates)
provenant en grande partie du rejet de la station d’épuration de Dannemarie-sur-Créte vers la fontaine de
Bénusse, versus une absence d’impact sur ces nutriments du rejet de la station d’épuration de Pouilley-Frangais
au niveau de la fontaine de la Mignonne. Toutefois des mesures complémentaires seraient nécessaires afin de
mieux appréhender ce phénomene et de consolider cette hypothése. Ainsi, par exemple, une 3éme source de
pollution est plausible, en arrivant sur la partie médiane au vu de la ligne du dessus (affluent RD qui draine la
zone industrielle de St Vit?). Les investigations de 2022 apporteront vraisemblablement des éléments
complémentaires pour une meilleure compréhension de ces voies de contaminations.

Conseil et Diagnostic pour I'Eau et I'Environnement

# 3| .

CD Eau Environnement Pose 1z sz
L



Qualité des eaux superficielles du Département du Doubs — Suivi 2021

La pollution par les nitrates y est élevée, diffuse et peu sujette a de fortes variations saisonniéeres. Ceci plaide
pour une forte pression agricole (grandes cultures en particulier) polluant de fagon chronique les eaux
souterraines alimentant les sources du ruisseau.

F. Pesticides et autres micropolluants, métaux lourds
1. Pesticides

Les pesticides dissous n’ont pas été investiguées (au moins depuis 10 ans) dans ce BV. La recherche de 119
substances pesticides adsorbés dans les sédiments des 2 stations aval en 2021 n’a pas mis en évidence de
contamination, y compris par ’AMPA pourtant par ailleurs souvent quantifié.

Cette observation mériterait néanmoins d’étre corroborée par quelques analyses ponctuelles en pesticides
dissous compte tenu de la forte pression « grandes cultures » précédemment soulignée.

2. Autres micropolluants

Paramétre (Code sandre/Type) 6004195 6463970
B(a)A (1082/HAP) 19 73
Benzo(a)py (1115/HAP) 23 109
Benzo(b)fl (1116/HAP) 22 100
Benzo(k)fl (1117/HAP) 11 54
Benz(ghi)P (1118/HAP) 24 78
Anthracene (1458/HAP) 11
Fluoranth. (1191/HAP) 54 401
Indénopyr. (1204/HAP) 23 61
Chryséne (1476/HAP) 31 133
DB(ah)anth (1621/HAP) 25
Phénanthr. (1524/HAP) 14 243
Pyréne (1537/HAP) 37 244
Nonylpheno (1957/Autre) 154 160
4-nonylphe (1958/Autre) 155 167

Tableau 59. Concentrations en micropolluants dans les sédiments des 2 stations investiguées.

L’analyse de la contamination sédimentaire par les micropolluants (hors pesticides) au niveau des 2 stations aval
en 2021 a mis en évidence une relative préservation de la station 06004195 de la pollution par les HAP, davantage
affirmée en fermeture de bassin.

Les 2 stations sont par ailleurs toutes deux faiblement polluées par des micropolluants « ubiquistes », les
nonylphénols étant principalement utilisés comme tensio-actifs aux multiples usages industriels et domestiques.

Par conséquent, malgré le drainage de zones industrielles et de fortes contaminations émanant de stations
d’épuration, le ruisseau de Bénusse parait relativement préservé de contaminations par les micropolluants.
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3. Métaux lourds

Support sédiment

6004195
6463970

Tableau 60. Concentrations en ETM adsorbés dans le sédiment en 2021 (mg/Kg MS). Couleurs selon référentiel SEQ-Eau.

Rapport BE/MOY - 2021 (sur Sed.)

4,5 A
3,5 4
2,5 4

1,5 A

6000335 6000336 6004195 6463970

i As 0 C—C s Cu s Hg B Ni C—3Pb E=ZZ=7Zn — — -BE/MOY

Figure 98. Rapport des teneurs 2021 en ETM adsorbés avec les seuils respectifs « bon » / « moyen » du SEQ-Eau.

Les seules données relativement a la contamination de I’hydrosysteéme sont celles inhérentes a I’échantillonnage
de sédiment en 2021 dans les 2 stations aval. On y constate de fortes teneurs en arsenic, et secondairement en
chrome, nickel et zinc. Ces mesures sont consolidées par des teneurs et des profils de contamination tres
similaires entre les deux stations investiguées.

L’origine précise de cette multi-pollution par les métaux lourds n’est pas connue : elle est compatible a la fois
avec des rejets industriels et des infrastructures routieres. Toutefois I'absence concomitante de micropolluants
typés « industriels » et la nature des ETM présents (hors As) plaident plutét en faveur de la seconde hypothése
(qui mériterait la aussi d’étre consolidée).
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G. Hydrobiologie

1. Diatomées

20 4 1
19 - 09 +----A-----t----oA-----F----—]---- -
18 A [ T e B e B T S
17 1 | 0,7 - e D e
16 - | o6 Loooodoo Lol
o o) ’
a 15 A 8 ‘ T 05 doooodo b
14 - g $
3 04 +----A-----t----- P £ 5 YR R —
a / \
131 ; \
KR --===q=========g= 720 TN
12 - / \
W --===q=====f==== P aEEEl EEEEE N -
11 A P - \
01 +----4----- e Bt EE T -- N
10 T T T T T 1 " <
n © n o 0 —_—mp
2 2 2 B
S S S Yy 1 2 3 4 5 6 7
=) =} ls) < "
) o© o© O Classes de qualité
350 350
300 +-------f--==----+ N Bk ST 300 f-----d------f--m--- - t------
250 f-------f-------- -- e EREEEEE 250 f+-----o------f---—-- -
] 3
€ 200 t-------f-------1 -- e S 200 [ e - 1------
©
2 c
S 150 t-------f-------- -- e EREEEE T £ 150 f-----d-mmmm-loe - 1------
= <
100 +-------t-------1 -- e R 100 +---=-A-===-=-f-----~ -,
[ - l T ma
0 L 0 |
> o © 3
& 6°Q' éoz 6°° é‘\\' & & & q}‘é
& & & & ) R R R o
© & & & N & & & S
& & N % & & &®
S R\ ] d K\ & N
Saprobie de la population diatomique observée Trophie de la population diatomique observée
(nombre de valves nar tvne) (nombre de valves par tvoe)

Figure 99. Caractérisation de I'état diatomique au niveau de la fermeture de bassin (IBD ces trois derniéres années, et
profils des peuplements de 2021).

L'IBD est mesuré annuellement depuis 2016 en fermeture de bassin dans le cadre du réseau RCO, puis
présentement du suivi départemental 2021. Sa valeur est relativement stable entre un minimum de 14,6/20 en
2020 (14,7/20 en 2021) et un maximum de 15,7/20 en 2018.

Ceci correspond a une nette altération de la qualité diatomique, impactant la sensibilité des peuplements
présents : trés faible densité des plus sensibles, présence d’organismes peu sensibles a la pression organique et
surtout communauté quasi-exclusivement constituée d’espéces caractéristiques d’eaux hypertrophiées.

Il s’agit donc |a de la conséquence directe de I’hypertrophie chronique phosphorée mais aussi azotée (nitrates)
sur une altération de I’hydrobiologie du milieu.
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2. Macro-invertébrés
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Figure 100. Principaux indicateurs de la qualité macrobenthiques « actuelle » (2019-2021) du ruisseau de Bénusse.

Indicateurs liés a I’équivalent-IBGN (en haut) et a I'l2M2 (milieu et bas).
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L'IBG-DCE et ses sous-métriques indiquent un état macrobenthique en fermeture de bassin oscillant entre un
déclassement en « bon état » et un « état moyen » entre 2016 et 2020 (référentiel DCE), principalement du fait
de présence plus ou moins dense du groupe indicateur 7/9. Ceci illustre bien un potentiel macrobenthique déja
bien altéré et en limite de dégradation supplémentaire (la plus faible valeur fut mesurée en 2020 a 11/20).

L’I2M2 sanctionne encore plus séverement |’état de conservation macrobenthique en fermeture de bassin avec
un déclassement en « état médiocre » parfois en limite d’'un « mauvais état » selon le référentiel DCE.
L'ensemble des métriques élémentaires associées a cet indice témoigne de forts dysfonctionnements, tant
qualitatifs qu’en termes de diversité taxonomique.

L’approche longitudinale témoigne pour sa part d’états macrobenthiques encore plus séverement atteints plus
en amont, tous en « mauvais état » selon le référentiel DCE. Les valeurs nulles de I'l2M2 a proximité de 2
fontaines seraient toutefois a nuancer par des positionnements trés apicaux et des hypoxies, voire anoxies,
possiblement en partie naturelles.

H. Conclusion

Le BV du ruisseau de Bénusse dispose d’éléments contrastés : un environnement proche plutot préservé et
forestier mais un BV apical tres fortement anthropisé. Il en résulte des caractéristiques qualitatives contrastées :

- Des charges organiques et des hypoxies potentiellement naturelles ;

- Detres fortes charges domestiques en matieres phosphorée, mais aussi azotées, mais une préservation
par les micropolluants domestiques (a confirmer) ;

- Une forte pression agricole se traduisant par une forte pollution par les nitrates mais une préservation
par les pesticides (a confirmer) ;

- Une pollution par les métaux lourds (pression industrielle et/ou infrastructures) mais une préservation
par les micropolluants industriels (a confirmer).

Il en résulte des états hydrobiologiques fortement impactés, a minima par la qualité de I'eau, les limites
naturelles d’un ruisseau forestier de plaine ne pouvant pas expliquer les niveaux de dysfonctionnements
constatés. La forte altération morphologique du ruisseau (incisé, fonds peu biogénes) contribue aussi a accroitre
ces incidences.
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PARTIE 3 — Approche assainissement

Cette approche vise par comparaison amont-aval a évaluer I'incidence d’installations d’épuration des eaux
domestiques sur le milieu récepteur. 2 campagnes de mesures physico-chimiques ainsi qu’une campagne
hydrobiologique (diatomées et macro-invertébrés) ont ainsi été investiguées dans chacune des 4 stations
évaluées au sein de 2 cours d’eau.

L’objectif ici n’étant pas d’évaluer la qualité hydro-écologique global de I'hydrosysteme, mais plutot d’évaluer
I'incidence « actuelle » du rejet domestique, les données présentées n’intégrent pas nécessairement toutes les
mesures réalisées au cours de la derniere décennies, mais privilégient plutot celles acquises en 2021.
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l. Soye

A. Localisation et contexte

15 & CAMBAGGLS S
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e
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SOYE A SOYE 2 6176260
SOYE A POMPIERRE-SUR-DOUBS 3 6446401

Figure 101. Ruisseau de Soye : localisation des stations investiguées (noir : suivi départemental 2021, jaune station : autre
réseau de suivi). Fond de carte : IGN et Corine Land Cover 2018.

Le ruisseau de Soye est un affluent en rive droite du Doubs en aval de I'lsle-sur-le-Doubs. La station 06446361
(station « amont ») est localisée a quelques dizaines de métres de la résurgence karstique. Le rejet domestique
intervient en rive gauche via un petit affluent quelques centaines de métres plus en aval dans un contexte prairial,
la station 06176260 (station « aval ») étant localisée plus d’1 km en aval. La comparaison entre ces 2 stations est
par ailleurs mise en perspective avec les données émanant du suivi de la station 06446401 localisée en fermeture
de bassin a I'aval du Pompierre-sur-Doubs.

Les tracages des circulations des eaux souterraines indiquent que le BV hydrogéologique de la résurgence
d’étend 5 a 10 km a I'ouest, intégrant ainsi une vaste zone prédominée par une activité agricole mixte (élevage
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et grandes cultures). L'aire hydrogéologique alimentant le confluent s’écoulant a proximité de la station
d’épuration integre pour sa part une surface plus étroite s’étendant environ 7km plus nord, intégrant la aussi
une diversité d’activité agricole (grandes cultures prédominantes a proximité de la commune de Soye). Par
conséquent, la comparaison entre les stations « amont » et « aval » intégre a la fois le rejet domestique et
I’ensemble du sous-BV hydrologique drainée par le petit affluent en rive gauche.
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Figure 102. Ruisseau de Soye : évaluation des BV hydrogéologiques alimentant la résurgence du ruisseau de Soye et
I'afférence en rive gauche. Rouge : tragages hydrogéologiques. Fond de carte : IGN et Corine Land Cover 2018.

Une nouvelle Step type FPR 450 EH améliorée avec systeme Azoé de SCIRPE fut mise en service fin octobre 2020
accompagnée de la mise en place d’une zone de rejet végétalisée. 2 campagnes d’échantillonnages ont été
réalisées en 2020 avant-travaux : elles sont comparées aux analyses post-mise en service réalisées lors du suivi
2021.
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B. Physico-chimie
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Figure 103. Parametres température, saturation en oxygeéne et de pression organiques mesurés en 2021. Référentiel DCE.

Il n"est pas constaté d’incidence du rejet sur les parameétres liés a la pression organique, oxygénation ou
température du cours d’eau. En revanche, un accroissement des concentrations en matieres phosphorées et en
nitrites est constaté entre les stations encadrant le rejet.

Ceci s’ajoute a la dystrophie chronique « de fond » préalablement observée au niveau de la résurgence, que ce
soit par les matieres phosphorées ou par les nitrates, a des niveaux non extrémes mais significatifs (intensités
moyennes). Ceci est a rapprocher des activités agricoles intégrées par le BV hydrogéologique de la résurgence.

A noter que 'accroissement des teneurs entre les 2 stations n’est pas compatible avec une pression agricole qui
serait encore plus élevée au niveau du BV hydrogéologique intégré par I'afférence en rive gauche (les nitrites
sont peu compatibles avec de type de pression, et les nitrates n"augmentent en aval de la confluence). Ces
dystrophies doivent donc étre imputées a une pression domestique s’exercant sur le milieu récepteur.

La comparaison avec les mesures effectuées avant-travaux ne montrent pas d’amélioration significative de ces
dysfonctionnements déja préalablement identifiés avant-travaux sur la station d’épuration dans des proportions
comparables et sur les mémes parametres.
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Figure 104. Nutriments phosphorés et azotés mesurés en 2021. Référentiel DCE.
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Temp. de I'eau (°C)

pH
Oxygene dissous

(mg/1)

DBO5 (mg/1 d’02)
DCO

COD (mg/I)

NTK (mg/I N)

Ammonium (mg/I)

Nitrites (mg/l)

Nitrates (mg/1)

Phosphates (mg/I)

Phosphore total
(mg/1)
MEST (mg/I)

Conductivité (uS/cm)

Satur. en oxygene (%)

25/08/2020 14/10/2020 23/09/2021 20/10/2021
6446361 | 6176260 | 6446361 | 6176260 | 6446361 | 6176260 | 6446361 | 6176260
SOY30 SOY10 SOY30 soy10 SOY30 SOY10 SOY30 SoY10
Amont Aval Amont Aval Amont Aval Amont Aval

rejet rejet rejet rejet rejet rejet rejet rejet

Tableau 61. Synthése des mesures physico-chimiques et des classes d’état DCE (ou a défaut classes de qualité SEQ-Eau)
dans le cadre des 2 campagnes avant -travaux sur la step en 2020 et des 2 campagnes post-travaux réalisées en 2021.

Avant travaux Apres travaux
Date 15/08/2020 14/10/2020 23/09/2021 20/10/2021
Temp. de I'eau (°C) A N A =
pH 7 7 2 b
Oxygéne dissous (mg/l) AN A A A
Satur. en oxygene (%) AN = A A
DBOS (mg/l d'02) N N 7 NN
DCO = A = N
COD (mg/l) A = A A
NTK (mg/I N) = = = -
Ammonium (mg/I) = = = A
Nitrites (mg/l) AA AN AN AA
Nitrates (mg/1) = Ny = =
Phosphates (mg/I) AA = A AA
Phosphore total (mg/l) AA A A AA
MEST (mg/l) NN 7 N N
Conductivité (uS/cm) = = = =

Tableau 62. Tendances évolutives amont/aval par paramétre et par campagne de mesures. Vert : évolution « positive » ;
noir : neutre ; rouge : tendance « négative ».
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C. Micropolluants et métaux lourds

Les investigations menées sur support « eau » en 2021 au niveau de la fermeture de bassin mettent en
perspective le niveau de pollution élevé plus globale du ruisseau par les micropolluants divers, qu’il s’agisse de
pesticides a usages agricoles, de substances médicamenteuses et de quelques micropolluants ubiquistes
traduisant une pression domestique concomitante. En revanche, il n’est pas constaté de contamination
ostensible du milieu par des métaux lourds dissous en 2021.

Paramétres (Code Médic. Cotinine (6520)

Type sandre) 6446401 T

Médic. Irbesartan (6535) 4
Pesticide AMPA (1907) 3 . )

Médic. Metformine (6755) 12
Pesticide Chlortolu (1136) 2 . .

Médic. OHClthiazi (6746) 2
Pesticide Métolachlo (1221) 3 .

Médic. Oxazepam (5375) 1
Pesticide Propyzamid (1414) 1 . .

Médic. Nicotine (5657) 2
Pesticide Glyphosate (1506) 1 .

Meédic. Paracetamo (5354) 1
Pesticide MetolCIESA (6854) 4 . :

Meédic. Trimethopr (5357) 1
Pesticide Diflufenic (1814) 5 ,

Médic. Nb substances 10
Pesticide Nicosulfur (1882) 1

HAP B(a)A (1082) 1
Pesticide Lénacile (1406) 1 -

HAP Benz(ghi)P (1118) 4
Pesticide Thiafluami (1940) 2

HAP Benzo(b)fl (1116) 2
Pesticide Métazachlo (1670) 2

HAP Benzo(k)fl (1117) 1
Pesticide Pendiméth. (1234) 1

HAP Fluoranth. (1191) 1
Pesticide Quinmerac (2087) 3 i

HAP Indénopyr. (1204) 2
Pesticide terbutdes (2045) 1 R

HAP Naphtaléne (1517) 4
Pesticide MetolCIOXA (6853) 1

HAP Nb substances 7
Pesticide DmetamiESA (6865) 1

Phtalate nBut.Phtal (1462) 2
Pesticide Pirimicarb (1528) 1

Autre 4-tert-but (2610) 1
Pesticide Nb substances 17

Autre Perchlorat (6219) 3
Meédic. Ac. fenofi (5369) 3

Autre Nb substances 3
Meédic. Cafeine (6519) 3

Tableau 63. Nombre de quantifications positives lors des analyses en micropolluants dissous en 2021 au niveau de la
station en fermeture de bassin.

Eau (2021) As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
6446401

Tableau 64. Concentration en métaux lourds dissous en 2021 au niveau de la station en fermeture de bassin. Bleu : teneur
< NQE_MA. LQ : teneur < limite de quantification.
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Figure 105. Indicateurs de la qualité diatomique du ruisseau de la Soye en 2021. SOY30 = 06446361 = station amont. SOY10
=06176260 = station aval.

L’état diatomique n’est pas optimal dés la station amont ou des dystrophies chroniques sont présentes,
principalement en raison de pressions agricoles prégnantes. En comparaison avec la station « aval », la qualité
de la micro-flore se dégrade, sans indication d’une plus grande affinité pour la matiére organique, mais plutét en
raison d’'une moindre abondance des especes les plus sensibles, donc la aussi en cohérence avec I’accroissement
des pressions trophiques, cette fois en lien avec la pression domestique. Pour information, le méme niveau
d’altération diatomique est mesuré en fermeture de bassin.

Concernant le macrobenthos, I'IBG-DCE et I'I2M2 convergent pour a I'inverse indiquer un état moins dégradé
(mais demeurant nettement altéré) au niveau de la station « aval » par rapport a la station « amont ». Plusieurs
sous-métriques expliquent ce phénomene, en particulierement celles ayant trait avec la diversité taxonomique.
Il est vraisemblable que la localisation trés apicale de la station constitue intrinsequement un facteur limitant a
I'instauration d’un macrobenthos diversifié (e.g. pas de colonisation par dérive).

En revanche, on remarque que les sous-métriques ayant traits a la sensibilité des macro-invertébrés présents
diminue entre 'amont et I'aval (rang du GI, APST), cette fois en cohérence avec les observations diatomiques et
trophiques. Ceci perdure voire s’accentue au niveau de la fermeture de bassin.
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Figure 106. Principaux indicateurs de la qualité macrobenthiques « actuelle » (2019-2021) du ruisseau de Soye. Indicateurs
liés a I’équivalent-IBGN (en haut) et a I'l2M2 (milieu et bas).
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25/08/2020 23/09/2021
6446361 6176260 6446361 6176260
SOY30 SOY10 Evolution SOY30 SOY10 Evolution
Amont rejet Aval rejet Amont rejet Aval rejet
IBGN-eq 14 14 = 13 A
12M2 A 0,5671 0,6842 A
GFI 8 8 = 8 7 N
VT 23 24 = 19 31 AN
IBD 16,9 NN 16,5 NN
IPS 17,4 14,9 NN 16,1 14,4 NN

Tableau 65. Comparaison des indicateurs biologiques mesurés en 2020 avant-travaux et en 2021 post-mise en service de
la nouvelle station d’épuration. Les fleches indiquent les tendances évolutives entre la station amont et la station aval.

Ces évolutions biologiques longitudinales de 2021 sont globalement similaires a celles réalisées en 2020 avant la

mise en service de la nouvelle station d’épuration. La principale modification entre ces 2 campagnes de suivi

tient a un état biologique apical davantage altéré en 2021 qu’en 2020.

E. Conclusion

Dans un contexte de forte pression agricole se traduisant par des bruits de fonds élevés en matieres phosphorées

et nitrates (et vraisemblablement en pesticides), s’ajoute une contamination additionnelle en nitrites et en

matieres phosphorées (et vraisemblablement en substances médicamenteuses) dont la récurrence reste a établir

et émanant de la pression domestique encadrée.

Ceci se traduit par des altérations hydrobiologiques déja non optimales.

La comparaison avec les mesures réalisées en 2020 avant la mise en service de la nouvelle station d’épuration

(octobre 2020) ne fait pas état d’'une amélioration significative de la qualité du milieu récepteur.

Bien que non consolidées par un nombre de données suffisant, ces observations correspondraient a des

déclassements de I'état écologique oscillant entre « bon état » et « état moyen » selon le référentiel DCE.
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II. Rude Chazelle

A. Localisation et contexte
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Figure 107. Ru de Chazelle : localisation des stations investiguées. Traits rouges : circulations souterraines. Fond de carte :
IGN et Corine Land Cover 2018.

Le Ru de Chazelle est un cours d’eau d’environ 3km de linéaire confluent en rive gauche avec I’'Ognon a Rigney.
La partie apicale du BV est principalement occupée par des grandes cultures. Elle est intégrée par la station
« amont » 06000877.

Plus en aval, le linéaire traverse la commune de Rignosot et sa station d’épuration, puis un secteur ou 'activité
agricole est mixte (élevage et grandes cultures). La station « aval » 06440250 intégre ce trongon, en amont de la
partie distale du ruisseau traversant Rigney et confluent dans les étangs de la commune.
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B. Physico-chimie
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Figure 108. Paramétres physico-chimiques mesurés dans les 2 stations le 23/09/2021 et le 20/10/2021. Référentiel DCE.
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On distingue plusieurs catégories parmi les parametres physico-chimiques mesurés :

- Pas de dysfonctionnement observé lors des 2 campagnes ponctuelles : température, saturation en
oxygene et les teneurs en ammonium ;

- Pollution homogene dans les 2 stations : fortes teneurs récurrentes en nitrates ;
- Accroissement modéré entre les 2 stations : paramétres liés a la pression organique (COD et DBO5) ;
- Forts accroissement dystrophiques entre les 2 stations : matieres phosphorées et nitrites.

La chronique des concentrations en matieres phosphorées et en nitrites indique d’une part une tendance a
I'accroissement de la pression lors de la derniére décennie (dans un contexte de forte variabilité intra-annuelle),

et d’autre part une corrélation entre les 2 dynamiques (suggérant ainsi une origine commune a ces
contaminations).

Chroniques des teneurs en nitrites et phosphore total en fermeture de bassin
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Figure 109. Chronique des teneurs en nitrites et phosphore total en fermeture de bassin.

La nature des parametres concernés, l'intensité des variations de concentrations et leurs dynamiques
longitudinales démontrent qu’il s’agit la d’un impact ostensible du rejet domestique sur la physico-chimie du
ruisseau, ceci s’inscrivant en surcroit d’un contexte de fortes pressions agricoles diffuses.

C. Micropolluants et métaux lourds

La contamination du ruisseau par les pesticides, micropolluants et métaux lourds n’a pas été investigué a minima
lors de ces 10 dernieres années. Compte tenu des fortes pressions domestiques et « grandes cultures », il parait
toutefois hautement probable qu’une pollution du milieu par les substances PPP, et des substances

médicamenteuses et micropolluants ubiquistes coexiste aux dysfonctionnements physico-chimiques
précédemment mis en évidence.
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Figure 110. Indicateurs de la qualité diatomique du ruisseau de Chazelle en 2021. CHAZ1 = 06000877 = station amont.

CHAZ2 = 06440250 = station aval.

Malgré la pollution chronique par les nitrates, la qualité diatomique de la station apicale s’avére optimale avec
une communauté essentiellement composée d’especes sensibles. En revanche, on constate de nette altération
de cette qualité au niveau de la station aval, en limite de déclassement selon le référentiel DCE, avec une
communauté composée a la fois d’individus davantage tolérants a la pression organique et une raréfaction des
especes les plus sensibles. Ceci s’inscrit en cohérence avec I'évolution longitudinale des pressions physico-

chimiques précédemment indiquées.

Les états macrobenthiques sont en revanche catastrophiques dés la station apicale, et le demeurent au niveau
de la station aval. Seuls les taxons les plus tolérants et ubiquistes subsistent dans ce ruisseau. La seule pression

domestique ne peut donc pas elle seule expliquer ce « mauvais état », la rectification du lit (incisé et souvent

sans ripisylve) y contribue aussi, de méme que la tres vraisemblable contamination apicale par de multiples

pesticides.
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Figure 111. Principaux indicateurs de la qualité macrobenthiques « actuelle » (2019-2021) du ruisseau de Chazelle.
Indicateurs liés a I’équivalent-IBGN (en haut) et a I'12M2 (milieu et bas).
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E. Conclusion

Une pression domestique est mise en évidence, se traduisant par des dystrophies phosphorées et en nitrites,
ainsi qu’un accroissement de la charge organique et in fine un impact sur la micro-flore benthique.

Ceci s’ajoute a une forte pression agricole (grandes cultures) engendrant une pollution élevée par les nitrates
(possiblement aussi par des pesticides). Ce phénomene, surtout additionné d’une rectification du lit, engendre
des états macrobenthiques catastrophiques dés la station amont, donc sans mise en évidence possible d’'une
incidence supplémentaire par la pression domestique.
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Annexes

Principes d’échantillonnages et d’exploitation des données
macrobenthiques et diatomiques
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Echantillonnage et traitement des macro-invertébrés

NF T90-333: Prélevement des macro-invertébrés aquatiques en riviéres peu profondes, septembre 2016.

XP T90-388: Traitement au laboratoire d’échantillons contenant des macro-invertébrés de cours d’eau, juin
2010.

Pour obtenir un échantillon représentatif de la mosaique des habitats dominants d’un site donné, et
échantillonner les habitats marginaux qui permettront en outre de calculer une note équivalent-IBGN et 12M2,
le protocole préconise d’échantillonner 12 prélévements en combinant :

- un échantillonnage des habitats dominants basé sur 8 prélévements unitaires ;
- un échantillonnage des habitats marginaux, basé sur 4 prélevements, qui permettra de garantir une
conformité suffisante avec le protocole IBGN.

Les 12 prélévements sont réalisés en 3 groupes de 4 relevés (ou 3 « bocaux ») qui pourront étre regroupés sur le
terrain en respectant certaines regles. En pratique, cela signifie :

- identifier sur le terrain les supports dominants (superficie > 5 %) et marginaux (< ou égal a 5 %) ;

- réaliser un premier groupe de 4 prélévements sur les supports marginaux, suivant I'ordre d’habitabilité
(bocal 1) ;

- réaliser un deuxiéme groupe de 4 prélevements sur les supports dominants, suivant I'ordre d’habitabilité
(bocal 2) ;

- réaliser un troisieme groupe de 4 prélevements sur les supports dominants, en privilégiant la
représentativité des habitats (bocal 3).

I::> Identifier sur le terrain les supports dominants (= 5%) et marginaux (< 5%)

I:> Réaliser un 1" groupe de 4 prélévements sur les supports marginaux
suivant |'ordre d'habitabilité = « BOCAL 1 »

I:> Réaliser un 2¢m groupe de 4 prélévements sur les supports dominants
suivant ['ordre d’habitabilité = «BOCAL2»

I:> Réaliser un 3¢™ groupe de 4 prélévements sur les supports dominants
en privilégiant la représentativité des habitats

=« BOCAL 3 »
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DEFINITION DU SUBSTRAT HABITARILITE PROTOCOLE PRELEVEMENT
WVégetal seul (sur bloc) ou avec élément

Bryophytes 11 .

support (sur caillowx)
Bpermaphytes immergés (hydrophytes) 10 Inclut la couche superficielle du sédiment
Debris organiques grossiers (litiéres) 9 Inclut la couche superficielle du sédiment
IChevelus racinaires, supports ligneux 8 Vegetal seul
Bediments minéraux de grande taille - Inclut les différentes classes
(pierres, galets) (25 & 250 mm) granulométriques de sédiments

Blocs (= 250 mm) inclus dans une matrice
id'éléments minéraux de grande taille (252 6
[250 mm)

Inclut les sédiments et la faune associés au
bloc (abris sous bloc)

_ . ) . Inclut les différentes classes
laranulats grossiers (graviers) (2 a 25 mm) 5 o .
granulométriques de sédiments

Bpermaphytes émergents de strate basse
P phyt g Inclut la couche superficielle du sédiment

(heélophytes)

.-'arse? : sedm:hents ﬁ.ns (< 0,1 mm) avec 3 Couche superficielle du sédiment (= 3 cm)
debris organigues fins

Bables et limons (< 2 mm) z Couche superficielle du sédiment (< 3 cm)
Wlgues 1 Inclut les éléments minéraux du support
Furfaces uniformes dures naturelles =t

lrtificielles (roches, dalles, marmes et 0 Raclage de surface

largiles compactes)

Les résultats sont exprimés sous la forme de 3 listes faunistiques par échantillon, soit une liste pour chaque bocal.
Ces listes permettront par différentes combinaisons de recalculer

une liste « équivalente IBGN » (B1 + B2) ;

- une liste « habitats dominants » (B2 + B3) ;
une liste « habitats marginaux » (B1) ;

une liste « faune globale » (B1 + B2 + B3).

Exploitation des données macro-invertébrés
Cet unique protocole d’échantilllonnage permet I'exploitation des données selon deux philosophies disctinctes :

e« I’équivalent-IBGN », qui dérive directement de I'IBGN, dont la note /20 est calculé a partir de la
combinaison d’un rang de groupe indicateur (sensibilité des taxons) et d’une variété taxonomique
(identification au niveau de la famille), sur la base de 8 prélévements.

e« I'I2M2 », qui considére I'intégralité des 12 prélévements/3 phases avec une détermination pouvant
atteindre le niveau générique. Le calcul de I'indice se fait a I'aide d’un algorithme qui prend en compte
plusieurs dizaines, voire centaines, de sous-métriques. Parmi-ces derniéres, 5 ont un poids
prépondérant dans la note 12M2 final : elles sont appelées les 5 métriques élémentaires et peuvent étre
utilisées pour faciliter I'interprétation de la note finale.

e« ['outil diagnostique », indépendant de I'l2M2, qui est un outil d’aide a I'interprétation en établissant
des probabilités de présence différents types de pressions physico-chimiques et hydromorphologiques.
Il est généralement présenté sous forme de diagrammes en étoile.
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Métriques utilisées, IBG vs I2M2

Parametres exigés par la DCE pour I'élément biologique « macro-invertébrés »

ez e e
( FrHiANNoN

N

1- I’indice de diversite de Shannon-Weaver (Shannon, 1948) = abondance et diversité :

Bl +B2 (habitats les pIUS biogénes) . hétérogénéité et la stabilité de I’habitat, compte tenu de la structure
taxonomique de I'assemblage autochtone des macro-invertébrés. Cet indice prend en compte & la fois la richesse taxonomique et la
distribution des abondances relatives

2- la valeur de I’ AS T (Average Score Per Taxon ; Armitage et al. 1983) = sensibilité et

diversité : B2+ B3 (habitats dominants) mesure. sur une échelle [0-10] dans sa version initiale. le niveau de
polluo-sensibilit¢ moyen de I*assemblage des macro-invertébrés

d’une génération par an = abondance et sensibilité : Bl + B2+ B3 La présence d'une forte proportion
de taxons a cycle court (done susceptibles de produire un nombre élevé de générations au cours dune année = taxons polyvoltins)
dans un assemblage faunistique est indicateur de Pinstabilité de I’habitat. souvent associée a des pressions anthropiques fortes et/ou

fréquentes.

4- la fréquence relative des especes ovovivipares = soins parentaux jusqu’au moment de
I’éclosion (soins parentaux) = abondance et sensibilité : Bl + B2 + B3 Lovoviviparité est une

stratégie de reproduction qui permet de maximiser la survie au stade embryonnaire, en isolant les oeufs des contraintes
environnementales du milieu extérieur

5-la richesse taxonomique (Gabriels ef al. 2010) = diversité = Bl+ B2+ B3 nombre de
taxons identifiés au niveau systématique préconisé par la norme AFNOR XP T90-388, révéle I'hétérogénéité de I’habitat

Focus 12M2
* intégre I'écart a la situation de référence,

» prend en compte les caractéristiques des communautés de macro invertébrés benthiques en
terme de caractéristiques taxonomiques et de traits biologiques (détermination des individus
au genre et non plus a la famille),

= prend en compte les abondances,

» calculé a partir d’'un protocole de prélevement représentatif de la mosaique d’habitats présents
dans le cours d'eau.

> Indicateur beaucoup plus sensible a la dégradation de la qualité de I'eau et aux
altérations morphologiques.
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Pesticides

Matidres azotées

Focus ‘Outil diagnostic’ de I'l2M2
* Liéalizmz2
« Donne des probabilités de pressions : Ripisyive
* Morphologique
* RIPISYLVE : dégradation de la ripisylve.
* VOIES_COMMUNICATION : de voies de communication.
* URBANISATION_100M : I'urbanisation dans une zone de 100m
* RISQUE_COLMATAGE : colmatage des substrats.
+ INSTABILITE_HYDROLOGIQUE : o
war + ANTHROPISATION_BV : liée a I'anthropisation globale du BV
* Physicochimique
« MATIERES_ORGANIQUES : oxygene dissous, taux de saturation en oxygéne,
(DBOS), (DCO), carbone organique dissous, ammonium et azote Kjeldahl.

* MATIERES_PHOSPHOREES : orthophosphates et phosphore total.
* MATIERES_AZOTEES : matiéres azotées (hors nitrates).

* NITRATES

* HAP : hydrocarbures aromatiques polycycliques.

+ PESTICIDES

Nitrates

Echantillonnage et exploitation des données diatomiques

Antheopisation du BV

Iastabiite
Dydrologique

Risque de
colmatage

Urbanisaticn 100m

Qualité de I'eau - Détermination de I'Indice Biologique Diatomées (IBD) (NF T90-354 Décembre 2007)

Qualité de I'eau - Echantillonnage, traitement et analyse de diatomées benthiques en cours d'eau et canaux
(NF T90-354 Avril 2016)

* Avantages

Inconvénients
» Difficultés de détermination
* Peu sensibles aux modifications d’habitat

* Présence dans tous les systemes aquatiques
* Facilité d’échantillonnage

* Forte réactivité aux perturbations ponctuelles (cycle de
vie court)

» Préférentiellement pierres

* Mais aussi supports artificiels !

Echantillonnage :
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- Le prélevement s'effectue sur des substrats stables, durs et inertes en priorité (rochers, pierres, blocs,
galets) de taille suffisante pour ne pas étre déplacés par le courant et dont il est sr qu’ils ont été
immergés les mois précédents. Les substrats retenus se situent généralement a environ 15 a 20 cm de
profondeur. A défaut, on cherchera des substrats durs artificiels comme piles de pont, berges
bétonnées...En cas d'absence de substrats durs, les diatomées peuvent étre récoltées sur des végétaux
immergés par expression de ceux-ci. Les prélevements sur des substrats meubles comme la vase ou le
bois sont strictement proscrits (flore diatomique saprophile) ; dans le cadre de cette étude, les
prélevements ont toujours été réalisés sur des substrats durs naturels (galets, blocs, rochers) ;

- Une surface de 100 cm? est prospectée et est répartie sur 5 substrats différents (20 cm? par substrat).
Dans les cours d'eau pauvres en nutriments ol les diatomées ne sont pas abondantes, on augmentera
la taille de la surface prospectée ; elle peut aller jusqu'a 1000 cm? d'aprés la norme. Les substrats sont
rincés dans le courant pour éliminer les particules minérales et/ou valves mortes éventuellement
déposées ;

- Les diatomées sont récoltées par grattage de la surface supérieure des substrats a I'aide de brosses a
dents. La brosse est idéale pour récupérer les diatomées fixées dans les interstices des supports, en
particulier si ces derniers ne sont pas lisses. Afin d'éviter toute interférence entre deux échantillons, les
brosses sont systématiquement remplacées a chaque relevé ;

- L'échantillonnage s'effectue au centre du lit du cours d'eau grace au port de cuissardes. Les
prélevements sont toujours effectués en faciés lotique ou semi-lotique (préférence pour les radiers)
dans des zones bien éclairées (évitement des couverts forestiers si cela est possible) ; cela n’a pas été
toujours possible, certaines stations étant situées dans la forét ;

- Le matériel biologique prélevé est immédiatement fixé a I'éthanol 70% et réparti dans un pilulier a
double cape en polyéthyléne translucide. Les renseignements suivants sont portés sur chaque flacon :
code station, nom du cours d'eau, commune, date du prélevement, nom du préleveur.

L'identification des diatomées étant basée sur I'examen microscopique du frustule siliceux, les échantillons sont
traités a I'eau oxygénée H202 bouillante (30 %) et, le cas échéant, a I'acide chlorhydrique afin d’éliminer le
protoplasme. lls sont ensuite centrifugés et les culots sont rincés plusieurs fois a I'eau distillée pour enlever toute
trace d’eau oxygénée. Apres déshydratation, une partie du culot est montée entre lame et lamelle dans une
résine réfringente, le Naphrax (Northern Biological Supplies Ltd, Angleterre - Indice de réfraction = 1,74).

Un comptage par transect est effectué sur 400 valves a partir de la lame réalisée a partir du prélevement « IBD
» ; ceci afin de dresser un inventaire taxonomique, les résultats étant exprimés par I'abondance relative (en %)
de chaque taxon. Le comptage est réalisé a I'aide d'un compteur manuel afin d'obtenir 400 diatomées. Les valves
sont comptées et déterminées au niveau spécifique ou infraspécifique, en microscopie photonique au
grossissement x 1000 et a contraste de phase.

L'identification fait appel aux ouvrages les plus récents de la StiRwasserflora (Krammer & Lange-Bertalot, 1986,
1988, 1991a, 1991b...) et a d'autres ouvrages pour les taxons absents de la flore de référence, notamment celui
relatif aux zones des sources (LangeBertalot H. 2004).

Aprés saisie codifiée (code a 4 lettres) sur ordinateur a I'aide du logiciel OMNIDIA (Lecointe & al., 1993) et de la
base récemment mise a jour, les inventaires conduisent a I'estimation de I'abondance relative des taxons, au
calcul d’un indice de diversité (Shannon & Weaver) et de plusieurs indices diatomiques dont I'Indice de
Polluosensibilité Spécifique (IPS) et I'Indice Biologique Diatomées (IBD).

L 'Indice de Polluosensibilité Spécifique (IPS) mis au point par le Cemagref (1982) sur le bassin Rhéne-

Méditérannée-Corse est un indice fondé sur la pondération "abondance-sensibilité spécifique". Il présente
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I'avantage de prendre en compte la totalité des espéces présentes dans les inventaires. || permet de donner une
note a la qualité de I'eau variant de 1 (eaux tres polluées) a 20 (eaux pures). Il a été utilisé en routine durant
plusieurs années et de nombreux auteurs ont noté sa bonne corrélation avec la physico-chimie de I'eau. La
sensibilité de I'IPS a la dégradation de la qualité du milieu s'avére meilleure comparativement aux autres indices
; cela a été mis en évidence notamment dans le cadre du suivi de plus de 300 relevés du bassin Artois-Picardie
(COSTE et AYPHASSORHO, 1991). Cet indice fait I'objet de mises a jour réguliéres.

L'indice Biologique Diatomées (IBD), utilise 209 taxons reperes dont 57 appariés (diatomées morphologiquement
tres proches, regroupées au sein d'unités taxonomiques) et le barycentre de leurs profils de distribution établis
en probabilités de présence a partir d'un jeu de données volumineux. Notons que I'IBD est un indice de qualité
générale de |'eau basé en particulier sur les matiéres oxydables et la salinité qui ne prend pas en compte tous les
taxons d'un relevé. Son calcul differe notablement de celui de I'IPS et est complexe pour les non-statisticiens.
Pour plus d'informations sur le calcul de cet indice, on pourra se reporter a l'article de LENOIR & COSTE (1996).
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