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Evolution de la quallte biologique
des cours d'eau du canton du Jura

(1969-1999)

Jean-Claude Bouvier

Les donnees, recoltees d'annee en annee, determinees, denombrees,
synthetisees et interpretees pour ensuite ecrire cette publication, resul-
tent de collaborations diverses et suivies, de financements importants
provenant de differentes origines. C'est l'occasion de citer les participations

suivantes et de remercier toutes les personnes ayant collabore aux
differents travaux.

a) Etablissement des donnees de terrain:

- Laboratoire d'hydrobiologie de l'Universite de Besan5on, appele ac-
tuellement Institut des sciences et des techniques de l'environnement,
professeur Jean Verneaux et Valerie Verneaux, hydrobiologiste.

- Equipe jurassienne «Biotec-Hydreco» composee de Gerard Bessire,
Courroux; Pierre-Andre Frossard, Vieques; Bernard Lachat, direc-
teur de Biotec ä Vieques; Louis Willemin, Epauvillers: tous biolo-
gistes.

- Jean-Pierre Airoldi, lecteur ä l'Universite de Berne.

- Guy Periat, candidat ä la licence en biologie.
- Enseignants jurassiens en stages de recyclage.

- Etudiants en biologie en stages de formation.

- Lucienne Bouvier, secretariat.

b) Financements:
-Office hydraulique et energetique du canton de Berne, 1969, 1970,

1971.
-Association jurassienne d'animation culturelle (AJAC), 1974 ä

1976.

- Departement de l'environnement et de l'equipement du canton du
Jura, des 1979.

- Office des eaux et de la protection de la nature (OEPN) du canton
du Jura, des 1979.

- Office federal de l'environnement, des forets et du paysage
(OFEFP), 1989 ä 1994.

- Service des ponts et chaussees, Route nationale A16, du canton du
Jura, des 1990.
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Generalities

Le territoire du canton du Jura est partage entre les deux grands bas-
sins du Rhin (Birse, Some, Scheulte: 40%) et du Rhone (Doubs, Allai-
ne: 60%). Au nord, la limite se situe entre le Territoire de Beifort, le
Departement du Haut-Rhin et la region de Vendlincourt-Bonfol. La
complexity des reseaux karstiques corrige d'une fapon importante la limite
topographique, suivant une ligne sinueuse entre Charmoille et Les Breu-
leux. Le developpement total des cours d'eau avoisine 300 km, repartis
en trois categories ä peu pres identiques: les ruisselets de l'ordre de
moins de 2 m de large, les ruisseaux de 3 ä 4 m de large et les rivieres de
5 m et plus. II faut, en outre, distinguer les deversoirs occasionnels oü le
debit peut etre nul, meine durant une courte periode; dans ce cas la qua-
lite biologique est aussi quasi nulle.

Chacun peut observer dans les cours d'eau, independamment des

poissons, la presence de peuplements de vegetaux et d'animaux de taille
souvent tres modeste. Iis se caracterisent egalement par des elements
mesologiques divers: frequence des alternances (rapides et calmes),
debits a fluctuations saisonnieres ou variees artificiellement, lits rocheux
ou vaseux, rives bien eclairees ou continuellement ä l'ombre, vegetation
rivulaire, etc. La recherche de la qualite biologique depend de la con-
naissance des interactions entre les peuplements et les conditions
mesologiques.

Une methode, exploitee depuis plus de quarante ans, consiste ä

examiner les peuplements de macroinvertebres (ou benthos), c'est-ä-dire
tout animal visible ä l'oeil nu vivant dans et sur le substrat du lit (pierres,
vegetaux, vases, graviers...) et en continu dans l'eau. La capture d'un
echantillon representalif se fait au moyen d'un appareil de prelevement
de base carree, le «surber», equipe d'un filet en forme de poche ä maille
de 0,5 mm de diametre. Le benthos est constitue d'animaux dont
certains vivent plusieurs annees en milieu aquatique, de sensibilite et
d'habitats tres varies, se reproduisant dans des conditions particulieres ou, au
contraire, quelconques. Par consequent, l'etude qualitative et si possible
quantitative du benthos prend en consideration les actions, bonnes ou
mauvaises, qui surviennent durant le cycle annuel du cours d'eau. II faut
cependant exiger certaines precautions pour assurer la fiabilite des resul-
tats: choix des stations de prelevements, pression d'echantillonnages
identiques, saisons, echeance d'au moins quinze jours apres une crue,
etc. Et surtout, il est important de se rappeler que la perennite et la structure

du benthos se faconnent ä partir de deux mecanismes antagonistes:
la derive et la recolonisation (fig. 1).

En principe, il faudrait denombrer toutes les especes des echantillons
preleves, mais en pratique cela demanderait 1'intervention de specia-
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Distance aux sources (km)

Fig. 1- Perennite du benlhos.

listes tres difficiles ä trouver. Vu le nombre d'analyses, il ne serait pas
possible d'aboutir ä des resultats idilisables dans la connaissance pratique

d'un cours d'eau. Pour le canton du Jura, on beneficie de nombreux
inventaires effectues sur le Doubs par le Laboratoire d'Hydrobiologie de

Besanfon (Bouvier, 1997). A partir de recherches fondamentales sur les

especes de macroinvertebres, de la source ä l'estuaire, leurs aptitudes
ecologiques ont ete regroupees en unites systematiques ou taxons cor-
respondant souvent aux families, puis en groupes faunistiques indica-
teurs suivant leur sensibilite (Verneaux et Tuffery, 1976; Verneaux,
1983).

Les indices de qualite biologique
Partant d'un ensemble de releves de macroinvertebres, il est loisible

de rechercher une expression synthetique des peuplements sous forme
d'indices. A partir du releve des taxons pour une station, l'hydrobiolo-
giste les redistribue en groupes indicateurs qui s'expriment suivant une
specificite de sensibilite de 0 ä 10. En outre, il tient compte du total des

taxons qui revele la diversite, element ecologique important, pour juger
de la qualite du milieu. Le tableau 1 donne un exemple de bonne qua-
lite; un tel releve, rare dans les cours d'eau du canton, n'a plus ete
observe depuis une quinzaine d'annees. En revanche, le tableau 2 montre
un releve de mauvaise qualite, pour ne pas dire nulle, parmi beaucoup
d'autres cas. Quantitativement la difference est evidente: +3500 indivi-
dus estimes et 253 denombres pour la Gabiare (tabl. 1) et + 300 individus
estimes et 58 denombres pour la Birse (tabl. 2) avec 6 prelevements
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Taxons Effectif IBG IBGN Groupes
(n) (N) indicateurs

Plecopteres Perlidae (Dmocras) 6 1 1 I 9 8

Perlodidae (isoperia) 16 2 3 I 9 9

Leuctridae + 100 3 3 III 7 6

NemOUridae (Amphuiemura,

Piotoncmura, Ncmoura) + 200 4 4 V 6 6

Ephemeropteres Heptageniidae (Ecdyonunn,

Epeorus, Rhilrogcna) + 160 5,6,7 5 II 5 7

Leptophlebiidae (Habrophlebia) 1 6 V 7 6

Siphlonundae (Siphionums) 1 7 V 8

Baetidae (Bann) + 250 8 8 VI 2 2

Ephemereil idae (Ephemcrciia,

Torleya) 46 9,10 9 VI 3 4

Trichopteres Glossosomatidae 4 11 10 IV 7 7

Odontoceridae 13 12 11 IV 8 7

Sericostomatidae 17 13 12 IV 6 7

Limnephilidae 3 14 13 VI 3 4

Ecnomidae 3 15 14 VI 5

Hydropsychidae 55 16 15 VI 3 3

Philopotamidae 1 16 IV 8 8

Psychomyidae 3 17 17 VI 4 6

Rhyacophilidae 50 18 18 VI 4 6

Coleopteres Elmidae (Elmis, Esolus Limnius,

Riolus) + 300 19 19 V 2 5

Dryoptdae 2 20 20 VII 6

Hydraenidae 16 21 21 VII 5

Dipteres Chironomidae + 1500 22 22 VIII 1 1

Crustaces Gammaridae + 700 23 23 VII 2 3

Triclades Plananidae (Poiycebs) 7 24 24 VI 5

Mollusques Sphaeriidae (Pisidium) 7 25 25 VII 2 4

Sangsues Glossiphoniidae (Hciobdciia) 2 26 26 VIII 1 2

Vers Oligoch&tes + 150 27 27 VIII 1 1

Hemipteres Corixidae 1 28 3

Coleoptbres Dytiscidae 5 28 29 4

Limnebiidae 46 29 30 4

Diptferes Athericidae 8 30 31 6

Ceratopogonidae 1 32 5

Empididae 8 31 33 7

Psychodidae 8 32 34 6

Simuliidae 4 33 35 4

Tipulidae 1 36 5

Arachnides Hydracttriens 20 34 37 0
Nematodes 1 38 0

+ 3500

Tabl. 1.- Liste des taxons trouves dans la Gabiare le 14 avril 1981. (Envelier - Ga 2 - debit fai-
ble - temperature de l'eau 8° C).
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pour un total de 0,6 m2 pour chaque station. Qualitativement, suivant les
indices qui furent etablis des 1967 par Tuffery et Verneaux sous le nom
d'«Indice biotique moyen (Ibm)», la Gabiare et la Birse presentaient
une qualite biologique respective de 10/10 et 4.5/10.

Des 1982, le Laboratoire d'Hydrobiologie de Besanpon proposait un
indice biologique global (IBG), plus precis, avec des valeurs de 1 ä 20 et
des groupes indicateurs en chiffres romains, le I etant le meilleur et le
VIII le plus mauvais (tabl. 1 et 2). L'echantillonnage est preleve au

moyen d'un surber de 1/20® de m2 pour 8 prelevements. Pour ces der-
niers, il faut choisir les structures les plus communes de la station en
tenant compte de 5 types de vitesse superficielle du courant et de 9 types
de substrat. Par la suite, les groupes indicateurs furent qualifies d'une
valeur en chiffres arabes et en italique: le 9 etant le groupe le meilleur
et 1 le plus mauvais. Ainsi, cet indice fut homologue par AFNOR
(Association franpaise de normalisation, 1985) sous le nom d'«Indice biologique

general normalise IBGN».

Taxons Effectif IBG IBGN Groupes
(n) (N) indicateurs

Ephemeropteres Baetidae 8 1 1 VI 2 2

Ephemerellidae + 100 2 2 VI 3 4

Trichopteres Rhyacophilidae 55 3 3 VI 4 6

Coleopteres Elmidae 1 4 (V) 2 5

Dipteres Chironomidae + 100 4 5 VIII 1 I

Crustaces Gammaridae 44 5 6 VII 2 3

Annelides Oligochetes + 100 6 7 VIII I 1

+ 300

Tabl. 2.- Liste des taxons trouves dans la Birse le 11 aoüt 1980. (Courrendlin - Bi 7 - debit fai-
ble - temperature de l'eau 14° C).

Utilisant les memes conditions d'echantillonnage, Verneaux (1993)
propose la capacite biologique secondaire (Cb2) en etablissant une autre
grille de sensibilite des taxons (0 ä 9). Une capacite biologique primaire
(Cbl) traiterait d'une autre facon les vegetaux aquatiques dans le fonc-
tionnement d'un cours d'eau.

Bien que les methodes se soient perfectionnees, il est utile de pouvoir
suivre revolution des indices biotiques sur plusieurs annees et de
presenter le maximum d'informations, tout en etant conscient que la precision

n'est pas formellement identique. Dans certains cas, entre 1970
et 1985, en presence de releves d'une certaine precision, il est admis
de passer de l'IBG ä l'IBGN. Voici les correspondances concernant les
tableaux 1 et 2.
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Tabl. 1- Gabiare Ga2, Envelier, Moulin - 14.04.1981

Ibm 9,5 (max. 10) n 34 I: PerlidaeetPerlodidae
IBG =19 (max. 20) n 34 I:
IBGN 19 (max. 20) N 38 9:
Cb2 17,4 (max. 20) (Indice de sensibilite 9 + Indice de diversite 8,4)

Tabl. 2- Birse Bi7, Courrendlin, Ava les Aves - 11.08.1980

Ibm 4,5 (max. 10) n 6 VI Rhyacophilidae,Baetidae...
IBG 5 (max. 20) n 6 VI "
IBGN 6 (max. 20) N 7 4

Cb2 6,3 (max. 20) (Indice de sensibilite 4,8 +Indice de diversite 1,5)

D'une fagon generale, 1'IBG serait un peu plus severe pour les faibles
valeurs et le Cb2 abaisse serieusement les valeurs superieures. Pour une

- representation plus synthetique et concrete des resultats, chaque trongon
peut etre affecte, suivant les valeurs d'IBG ou d'IBGN, d'un symbole ou
d'une couleur repartis en 5 classes de qualite selon le tableau ci-dessous,
sachant que A indique le nombre d'indices par classe de qualite:

Qualite IBGN (a= 3) Symbole Couleur Afnor (A=4)

Bonne 17-19 bleu 17+

Acceptable 14-16 oooo vert 13-16
Mediocre 11-13 ®®®® jaune 9-12
Mauvaise 8-10 rouge 5-8
Nulle 5-7 •••• violet -4

Tabl. 3. Classes de qualite.

Sur plus de 300 IBGN realises depuis 1989 dans le canton du Jura
et faisant l'objet de cette etude, aucun indice ne depasse 19 ou est infe-
rieur ä 5.

On peut affiner ce classement en se referant aux niveaux typologiques
(biocenotypes), reperes au nombre de 10 de la source ä l'estuaire, sur
le profil longitudinal du cours d'eau. On distingue: le crenon ou zone
des sources, le rhithron subdivise en epirhithron (Allaine, Some, Birse,
Scheulte... la plupart des ruisseaux), puis en metarhithron (Allaine,
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Doubs, Birse... quelques ruisseaux), ensuite en hyporhithron (Doubs,
Allaine, Cceuvatte sur France). Le debut du potamon apparait sur l'Al-
laine inferieure.

L'examen des indices, sinon au moins des classes de qualites, permet
de rechercher les causes de mauvais fonctionnement en prenant en
consideration :

a) les debits, notamment les variations excessives;
b) les structures morphologiques du lit et de ses rives;
c) les souillures: pollutions diverses, charges organiques, embäcles,

turbidite excessive;
d) 1'ensemble des caracteristiques du reseau hydrographique et de son

bassin versant.

L'Allaine et ses affluents

L'ensemble du bassin versant de l'Allaine (bassin rhodanien) se sub-
divise en trois parties:

1) Allaine superieure de la source (AI 1) ä l'amont de Porrentruy
(Al 6) avec les ruisseaux Erveratte, Cornoline et Jone.

2) Allaine moyenne de Porrentruy jusqu'ä l'aval de Delle, apres la
confluence avec la Cceuvatte. A Porrentruy, la riviere repoit des ap-
ports importants d'eau froide qui triplent le debit: Voyebceuf ou
Bief, Bacavoine, Beuchire (resurgence) et plusieurs sources kars-
tiques.

3) Allaine inferieure totalement sur la plaine franpaise de Grandvillars

et sans apport important: 9 km avec une denivellation d'une
trentaine de metres. Elle rejoint la Bourbeuse pour former l'Allan,
affluent du Doubs ä l'aval de Montbeliard.

L'Allaine superieure et ses affluents (Tab. 4)

En 1970, la qualite biologique s'effondre apres le village de Char-
moille et la riviere devient pratiquement un egout ä ciel ouvert ä Alle.
On peut admettre que, aux alentours de 1950-1960, l'Allaine devait
presenter une qualite acceptable; elle devait etre bonne avant la derniere
guerre. Ce sont les deficits de debits qui diminuent en priorite la capaci-
te biologique de la riviere, comme aussi de ses affluents. En effet, les

captages excessifs expliquent les difficultes de fonctionnement. En
reference ä des debits de plus de 100 litres/minute, on compte 7 captages
a Charmoille (dont un de 20 1/s est partiellement libere depuis 1992), 5

pour l'Erveratte, 2 pour la Cornoline et 4 pour le Jone. II ne faut done

pas s'etonner si l'Erveratte (aval Er 2) devient un deversoir occasionnel

par basses eaux, ainsi que le Jone en amont de Jo 1 et ä l'aval de Jo 2. Si
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la qualite s'ameliore un peu et sporadiquement vers 1988-1990, eile res-
te ä la limite des qualites mediocre et mauvaise. Cela coincide avec le
branchement graduel d'aval vers 1'amont des eaux usees au collecteur de
la station d'epuration du Pont d'Able ä l'aval de Porrentruy. La mauvaise

qualite en Al 5 et AI 6 vers 1990-1992 correspond ä une pollution gri-
se liee ä la construction du tunnel du Mont-Terri de la Transjurane ou
A16. En revanche, dans le cadre des travaux de celle-ci, le Jone suit un
nouveau trace qui ameliore sa qualite. Des 1998, une amelioration gene-
rale pouvait etre esperee. Ce n'est pas le cas, seule la source de l'Allaine
demeure acceptable durant ces 30 ans. Une derive de recolonisation par

AMaine 1970 1983 1988 1992 1998 1999 Erveratte 1984 1992 1993 1998

AI 1 15 15 16 Er 1 13 15

Er 2 II 10 11

Charmoille Er 3 12 12 10

Er 4 12 14 14 11

AI 2 14 9 6 11 10

Miecourt
Cornoline 1984 1992 1993 1995 1998

AI 3 11 _ _ 8 11 Co 1 14

AI 4 10 7 6 14 9 13 Co 2 5 10 10 10

Co 3 7 6 8 10 9

Alle

AI 5 3 7 13 8 9 Jone 1984 1987 1993 1995 1998

AI 6 8 11 14 9 12 11* Jol 12 13

Jo 2 12 9 11 6

Jo3 8 5 - I 13

* travaux Sur le lit en 1998.
1

Tabl. 4 - Qualite biologique en IBGN de l'Allaine superieure et de ses affluents.
IBGN: maximum 20; acceptable 14 a 16; mediocre 11 ä 13; mauvaise 8 a 10; nulle 7.

Designation des stations:
Allaine: AI 1 amont de la Touillere, 200 m aval source; Al 2 Mise-

rez-Dessus; Al 3 Le Bon Pecal; Al 4 Gros Breuils; Al 5 Pre Domont;
Al 6 Roche de Mars.

Erveratte: Er 1 amont d'Asuel, au pied sud du Gy; Er 2 aval de Fre-
giecourt, La Pran; Er 3 S-W de Miecourt, pont du Fätre; Er 4 amont
d'Alle, Gros Breuils.

Cornoline: Co 1 amont de Comol et de la carriere; Co 2 aval de Cor-
nol, le Vernois; Co 3 amont d'Alle et de la scierie.

Jone: Jo 1 Paplemont; Jo 2 Pre au Prince; Jo 3 Ferme des Pres puis,
des 1997, Pont CJ Noir Bois, en construction en 1995.
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des taxons bons indicateurs est lente. Les Perlodidae et les Leuctridae
(Plecopteres), les Leptophlebiidae et les Heptageniidae (Ephemeres), les
Brachycentridae et les Sericostomatidae (Trichopteres), tous bons
indicateurs, survivent encore sur quelques centaines de metres dans les cre-
nons de l'Allaine superieure et de ses affluents.

Les affluents de l'Allaine ä Porrentruy (Fig. 2)

Le Voyebceuf, ruisseau ä vocation piscicole, a re£u durant de nom-
breuses annees les eaux usees de Courgenay-Courtemautruy. Vers les
annees 1976-1977, il etait devenu un egout ä ciel ouvert dont le lit etait
couvert de Sphaerotilus, champignons proches des bacteries filamen-
teuses (ou queues de moutons), Stade ultime de vie! Une conduite fut
posee, allant directement a 1'Allaine, renforcant ainsi son mauvais etat
biologique. Des 1990, la pollution grise venant des depots et carriere de
la Combe Vatelin, exploites par l'A16, explique les mauvais indices
observes jusqu'en 1995. Actuellement, la qualite biologique est encore
mauvaise, mais eile est en net progres.

Schema hydrographique

N

500 m
Vo2 d-

V Voyeboeuf

Viaduc

STEP Betteraz •••vreseau Tunnel de

Fig. 2.- Les affluents de l'Allaine ä Porrentruy.
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Suite de la figure 2.

IBG 1983 1992 1996 1998 1882 1990 1993 1995 1998

Al 6 8 8 11 II Vo 1 5 5 5 7

Vo 2 5 7 7 7 10

Porrentruy

Ba 1 7 7 7 8

Al 7 5 9 8 Ba 2 7 7 11 8

1990 1992 1995 1998

IBG: qualite mauvaise 8 ä 10; nulle <7.
Step SEPE des 1990 pour Vo et Bo.

Pour le Bacavoine, autre ruisseau ä vocation piscicole, revolution est
moins bonne que celle du Voyebceuf. Le progres observe en 1995 a ete
annule par une pollution industrielle en 1998. A celle-ci s'ajoute une
pollution grise venant du chantier du viaduc de l'A16. Dans les deux cas
les sources karstiques ont ete completement aneanties depuis plus de 30
ans et seule la recolonisation par l'Allaine permettrait d'aboutir ä une
qualite mediocre.

La resurgence la Beuchire est de qualite mediocre; elle est situee en
pleine ville et apporte le debit le plus important de Porrentruy. Des lors,
il est comprehensible que la qualite en Al 7 soit mauvaise malgre l'epu-
ration. Les choses vont-elles s'ameliorer malgre les futurs chantiers de
l'A 16? La pollution grise reste une menace tres serieuse pour l'Allaine.

Qualite biologique de l'Allaine moyenne et inferieure (tabl. 5)

Des 1970 et jusqu'en 1986, annee de la mise en service de la Step du
SEPE, l'Allaine moyenne et certainement l'Allaine inferieure sur France
etaient de mauvaise qualite, voire de qualite nulle ä Porrentruy, sur une
partie de l'Allaine superieure, ä la frontiere et ä Delle. A partir de 1992,
une premiere amelioration apparait, sans pour autant sortir de la classe
mauvaise. Un havre de vie, ou certains taxons ont subsiste pendant plus
de 30 ans, se situe en Al 10, en amont de Boncourt au niveau de Mi-
landre, parallelement au Saivu, ruisselet coulant ä ciel ouvert sur quelques

centaines de metres. Pour toute l'Allaine, durant la meme periode,
la qualite chimique etait aussi mauvaise (Lievre, 1988 et 1992).

Les apports de Porrentruy, de basse temperature et triplant probable-
ment le debit, sont de classes mauvaises et ne donnent toujours pas
d'amelioration actuellement. Cependant, ces toutes dernieres annees, la
riviere passe enfin ä un debut de qualite biologique mediocre. Peut-on
esperer pour bientot une qualite acceptable avoisinant les 13 ä 14? Une
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recolonisation par des adultes (imagos) allant pondre (fig. 1), venant de

l'aval, est problematique. Les classes mauvaises caracterisent encore les

parcours franpais, aussi bien la Basse-Allaine que la Bourbeuse, 1'Allan
que le canal Rhöne-Rhin. II est demontre que les derives de bonne quali-
le venant de l'Allaine superieure sont rares et limitees.

Des 1994, l'ensemble de l'epuration des communes riveraines de
l'Allaine jusqu'ä Grandvillars est lechniquement organise en syndicats
dans un cadre interfrontalier. Aujourd'hui, les communes riveraines de
l'Erveratte (Asuel, Pleujouse et Fregiecourt) totalisant 460 habitants en
1996 ne possedent pas d'epuration centralisee. Les indices 1998 de cette
riviere sont du meme ordre que ceux de l'Allaine moyenne et inferieure!
Les eaux d'autres communes d'Ajoie (Damvant, Reclere, Roche d'Or)
aboutissent au Doubs par des reseaux karstiques; Celles de Rocourt vont
egalement partiellement au Doubs et celles de Grandfonlaine aboutissent
au bassin du Gland. Sur le bassin franpais de l'Allaine, les eaux de quelques

communes' ne sont pas epurees en systeme central: Croix 140
habitants, Villars-le-Sec 120 habitants, Saint-Dizier-l'Eveque 400
habitants, Morvillars 970 habitants, Joncherey 1300 habitants. C'est la meme

chose sur le bassin franpais de la Cceuvatte qui totalise 900 habitants
pour Courtelevant, Florimont et Courcelles. Pour de pelites communes
rurales de moins de 500 habitants, le systeme de centralisation de l'epuration

(step) ne repond pas forcement ä la meilleure solution pour les

cours d'eau.
Des remarques de methodes s'imposent sur 1'interpretation des don-

nees du tableau 5. L'IBGN de 15 ä AI 11 a la frontiere, mesure en juin
1996 par une equipe frantjaise, presente une valeur etonnamment elevee.
Par hasard, un habitat parmi les huit preleves donne quelques bons
taxons en petit effectif; cependant la meme equipe, en septembre de la
meme annee et ä la meme station, trouvait un IBGN de 11 Simultane-
ment et en aout, 1'equipe jurassienne trouvait 10, dans l'ignorance totale
des travaux franpais. Cela demontre qu'il faut relativiser les interpretations

et s'en tenir ä des campagnes par basses eaux de mi-juillet ä mi-oc-
tobre, tout en considerant qu'un suivi de plusieurs annees est indispensable.

Un autre cas concerne Al 13 de 1994, avec un IBGN de 15. Cette
valeur s'explique par la presence d'une population de 84 Brachycentri-
dae, trichoptere bon indicateur du groupe de valeur 8. Cette population
provient probablement d'un reliquat qui aurait derive par hasard de l'a-
mont. En outre, pour l'ensemble du prelevement eile apparait totalement
isolee, entouree de taxons appartenant au mieux au groupe de valeur 3.
Dans ces conditions, l'IBGN de 10 est plus juste et, en outre, conforme
au suivi. L'indice de 16 de AI 9 de 1996, interprets de la meme faqon,
aurait une valeur de 13.

Le bassin versant de l'Allaine (pratiquement les trois quarts de

l'Ajoie) est complexe de par sa nature geologique, ses sols de faible

19



SEPE

1970 1983 1984 1988 1992 1994 1995 1996 1998

Voyebceut 10(1998)
Al 6 8 11 14 9 10 11 11 12 Bacavoine 8 (1998)

Porrentruy Beuchire et

autres sources

Al 7 8 5 6 6 11 8 10 Effluent de

AI 8 8
SEBA la Step du SEPE

8 7 7 10 11 12

Courchavon
Effluent de

la Step de Bure

Al 9 8 9 9 11 10 16 10

Buix
Al 10 11 11 10 13 12 14

Boncourt M— Saivu (source)
Al 11 6 8 12/jd^ 12Igt 12 10/15* 13

FRONTIERE

Delle (II)
-M- Batte 6* (1996)

AI 12 6 8* 7* 11*

Joncherey Creuvatte 10* (1996)

AI 13 7 8* 15*(10) 10*

Grandvillars

AI 14 7* 10* 11*

Step

AI-15 7* 7* 11*
SIAVA

Step: station d'epuration

SEPE Syndicat d'epuration de Porrentruy et environs (Step)
SEBA Syndicat d'epuration de Basse-Allaine des 4 communes jurassiennes (collecteur pour

SIAVA).
SIAVA Syndicat intercommunal d'assainissement de la vallee de l'Allaine (Step).

*Releves realises par des equipes frangaises, aimablement mis ä disposition par Alain Fousseret, di-
recteur du SIAVA.

Saivu: source permanente de la riviere souterraine la Milandrine, de qualite chimique mediocre.

Batte: appelee Adour dans le Val Saint-Dizier.

Resurgence en amont de Delle IBGN 13* (diversite 22)
Confluence avec l'Allaine ä Delle IBGN 6* (diversite 11)

Tabl. 5.- Qualite biologique de l'Allaine raoyenne et inferieure.
IBGN: maximum 20; acceptable 14 ä 16; mediocre 11 ä 13; mauvaise 8 ä 10; nulle <7.

epaisseur recouvrant un epikarst et surtout sa grande diversite d'activites
humaines. Bien que la qualite chimique de la riviere s'ameliore, diverses
causes agissent plus ou moins simultanement, avec des ampleurs variables,

sur sa qualite biologique:
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• Pollutions toxiques urbaines et industrielles (en diminution).
• Charges agricoles diverses (herbicides notamment).
• Erosions agressives et drainages incontröles.
• Pollution grise de 1'A16 pour la periode 1990-1997.
• Lessivage des terres ouvertes.
Cette derniere cause demande quelques explications. L'agriculture ju-

rassienne intensive, du moins sur ce qui fut des pres et terres ä ble, ne-
cessite de nombreux traitements et surtout laisse le sol ä nu et terreux
jusqu'en juin. Les pluies entrainent vers les cours d'eau une terre arable
qui n'a rien ä y faire!

En outre, les exercices effectues par les chars et autres engins blindes
de la place d'armes, principalement sur les territoires karstiques de Bure
et Fahy, pulverisent les sols durant toute l'annee! Certes, plusieurs bas-
sins de decantation de grande surface ont ete construits pour controler
les eaux de ruissellement chargees de particules fines. Encore faudrait-il
des extractions regulieres de boues pour eviter que les particules fines ne
se mobilisent ä nouveau et chargent l'effluent d'une turbidite inaccep-
table. La turbidite est mesuree ä la Beuchire notamment depuis plusieurs
annees: les progres ne sont toujours pas demontres!

Qualite biologique de la Vendline - Cceuvatte

La Cceuvatte (anciennement Covatte) ainsi nominee, bien qu'ä la
confluence ä Courcelles la Vendline ait un debit plus important, parcourt
18 km jusqu'ä l'Allaine. En fait, en parcours comme en altitude, la source

la plus en amont se trouve ä Vendlincourt (alt. 440 m), ce qui fait
une denivellation de 80 m (Joncherey: 360 m). Des l'aval de Bonfol, la
Vendline presente une remarquable diversite d'especes de poissons.

Designation des stations du tabl. 6:
Cceuvatte: Co 1 aval Cceuve; Co 2 amont Damphreux; Co 3 Frontie-

re avec Step 400 m en amont; puis sur le Territoire de Beifort: Co 4 aval
Courcelles, Co 5 aval Florimont, Co 6 amont Joncherey, Co 7 amont
confluence de l'Allaine.

Vendline: Ve 1 aval de la source ä Vendlincourt; Ve 2 amont Bonfol;
Ve 3 aval Bonfol ä l'amont de l'effluent de la Step et d'une importante
source karstique; Ve 4 ä plus de 2 km ä l'aval de cette derniere, pres de
la frontiere; puis sur le Territoire de Beifort; Ve 5 aval de Rechesy, Ve 6
aval de Courtelevant.

Corbery (Cy 2): ruisseau drainant un petit bassin versant conte-
nant une dizaine d'etangs et de mares d'une surface totale de 1'ordre de
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20 ha; communes de Bonfol, Courtavon et Levoncourt (dep. du Haut-
Rhin).

Vendline 1977 1982 1992 1994 1996 1999

Corbery 1982 1995 1999

Cy 2 6/8 8 8 Ve 1 - 3 6

— Ve 2 8 5 9

Cceuvatte 1982 1992 1995 1996

Co 1 1 Ve 3 5 3

Co 2 5 8 Ve4 6 7 12* 8 9* 12

Co 3 5 7 8 Ve5 10 13* 9t
Co 4 8 11* Ve 6 8 9*

Co 5 7 11* Alhiine 1982 1992 1996

Co 6 9 91' IL AI 12 6 8* 11*

Co 7 10 9"/8* I0P 10* Delle

AI 13 7 8* 10*

*Relevei> realises par des equipes frangaises, aimablement Iransmis par Alain Fousseret, direc-

teur du SIAVA

Tabl. 6 - Indice de qualite biologique dans 1c bassin de la Cuiuvattc
IBG (1977 ä 1982) 1

IBGN (des 1992) J max- m^diocre 11 ä 13: mauvaise 8 ä 10, nulle <7

La station Co 3 a livre un IBGN de 11 le 25 aout 1999.
Le ruisseau du Corbery reste de mauvaise qualite car il a perdu son

peuplement d'epirhithron; il evolue en effluent des etangs.
Des stations d'epuration fonctionncnt depuis 1998 en amont de Co 3

et Ve 4. Ainsi des collecteurs drainent les egouts de Vendlincourt, Bonfol,

Coeuve, Damphreux et Lugnez. La commune de Montignez, sur le
meine bassin, epure depuis 1992. Voilä pourquoi les IBGN mesures en
1999 augmentent enfin de valeur.

Sur France, les communes de Rechesy et Faverois possedent chacune
une station d'epuration... Une auto-epuration fonctionne encore partiel-
lement, ce qui explique les valeurs des stations Ve 4 et Ve 5 en 1992 et
Co 4 ä Co 7 en 1996.

II sera bientöt temps de reprendre l'etude du parcours francais pour
juger des progres de la qualite biologique de cette petite riviere ayant
probablement en potentiel les biocenotypes du crenon ä l'hyporhithron.
On pourrait bientöt y trouver une qualite acceptable apres la situation
quasi desesperee rencontree sur les parcours du canton du Jura. Une re-
vitalisation est en cours dans les zones apicales de ces derniers; eile
compensera d'anciennes rectifications.
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Aspects de la qualite biologique du Doubs

Rappel hydrographique: le parcours franco-suisse du Doubs se sub-
divise en deux parties. Du Saut-du-Doubs ä la Goule, il comporte des
defiles contenant trois retenues hydroelectriques avec une pente de 1 %
sur 25 km. Puis la boucle helvetico-francaise se developpe de la Goule ä

Saint-Hippolytc, incorporant evidemment le Clos du Doubs (30 km de

riviere); ceci represente une denivellation de 140 m pour 75 km. soit
une pente de 0,19%.

Des devcloppements plus delailles sur ce sujet peuvent etre lus dans
une publication sur la boucle helvetico-frangaise du Doubs (Bouvier,
1997).

La pression anthropique sur la partie superieure, avec les villes de
Morteau, Le Locle et La Chaux-de-Fonds, totalise plus de 56000 habitants

branches en principe sur de grandes stations d'epuration. En
revanche, sur la boucle helvetico-frangaise, on compte un total de 10000
habitants avec une epuration pour Saignelegier et Les Breuleux notam-
ment. Cette derniere commune est en liaison souterraine karstique avec
le Doubs. La densite totale de la boucle se monte ä 27 habitants au km2,

y compris les communes francaises sans epuration et d'une partie de la
Haute Ajoie. A titre de comparaison la densite s'eleve ä 120 habitants au
km2 pour le bassin versant tres karstifie de l'Allaine.

La premiere serie d'indices, en 1969, montre que le Doubs presente
une qualite normale sur une vingtaine de kilometres, soit de Clairbief ä

la frontiere en amont de Soubey, ä Saint-Ursanne. Le reste etait plus ou
moins douteux et meme mauvais ä l'aval de la retenue Biaufond-Re-
frain. A cette epoque, aucune station d'epuration n'etait en fonction;

1969 1981 1988 1991 1996 1997

Aval Refrain Do 12 5 15 17 17

Theusseret Do 13 7,5 16* 17 15 16*

Clairbief Do 14 8,5 20 18 18

Les Rosees Do 15 9 17 17

Saint-Ursanne Do 16 8.5 17 17 17

Ocourt Do 17 7,5 16 18 15

*d'apres les clonnees de Jean-Paul Vergon, SRAE Besangon.

(SRAE: Service regional d'amenagement des eaux / Besancon).

Tabl. 7.- Indices de qualite biologique.
Ibm (1969) max 10; bonne qualite 9 a 10; Mauvaise 5 et moins
1BGN (des 1981) max. 20; bonne qualite ä partir de 17
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rien n'etait techniquement epure; une certaine auto-epuration fonction-
nait, dans les retenues des usines hydroelectriques notamment. Des
1980, la situation s'ameliore, ce qui est aussi demontre par l'hydrochi-
mie de routine. On aurail done pu s'attendre par la suite ä une generalisation

d'indices 19 et 20. La campagne de 1996 aboutit, au contraire, ä

une tendance ä la baisse des IBGN avec un benthos de plus en plus banal

dans sa diversite.
L'examen de detail indique que les variations journalieres des ni-

veaux de la riviere Hees au fonctionnement des usines hydroelectriques,
perturbent la vie aquatique specialement par basses eaux. Sur les berges
plus ou moins exondees, une perte de productivite benthique est demon-
tree depuis longtemps (Bouvier, 1969). Voilä plus de quarante ans que
les niveaux varient quotidiennement de facon tangible entre le Refrain et
le Theusseret et se detectent encore ä la station limnigraphique d'Ocourt
(Bouvier, 1991). A la longue, cette perte de qualite biologique s'accen-
tue et demanderait une revision serieuse de 1'utilisation des vannes de
retenues.

La Some et ses affluents

Appartenant au bassin rhenan, la Some est le principal affluent de la
Birse. La zone des sources (Some superieure) se trouve dans le territoire
tres karstifie du Plateau des Franches-Monlagnes. Son veritable bassin
d'alimentation se distingue de celui du Doubs dans des dedales geolo-
giques. En revanche, on decouvrira facilement la ligne de separation
avec la Birse. La qualite biologique de la Some fut etudiee de fagon
exhaustive dans l'«Etude ecologique de la Sorne» realisee de 1974 ä 1976
(ADIJ, 1976). Des valeurs recentes font defaut pour la Some superieure,
en revanche le suivi est assure sur deux secteurs: Some des cluses et
Sorne inferieure.

Some des cluses

Elle se delimite de la gorge du Pichoux ä celle ä l'aval d'Undervelier.
On y trouve de nombreuses resurgences et sources karstiques ainsi que
deux ruisseaux: le Folpotat ä l'Est descendant de Soulce et le Miery
venant de l'Ouest.

La sequence 1975-1985 apporte quelques demonstrations sur la
signification des indices biologiques (Bouvier, 1982). Les conditions d'etu-
des (ADIJ, 1976) ont conduit ä revenir sur les memes stations ä trois
Saisons differentes. La qualite est la meilleure au debut du printemps, sur-
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Mois
03

1975

05 09

1978 1981 1985 1991 1997

So 4 13 15 5 Sur Jura bernois
Pichoux Cascade du Pichoux
So 5 15 17 16 16 17 8

— Blanches Fontaines11

So 6 16 15 15 16 15 15

Usme21

So 7 10 9 7 14 14 15 17 15

—Folpotat 14(1997)
Undervelier — Miery: 16(1985)
So 8 17 16 31 13 15 16 16 14

— Derivation d'une usine

hydroelectrique
So 9 17 18 17 13 15 17 15 15 |

Bassecourt
1

So 10 14 15 8 15 16 12

" Sources karstiques et resurgences des Blanches Fontaines, suivies d'un barrage hydroelec-

trique
21 Manufacture de bottes de montrcs avec epuration industrielle des octobre 1975, puis abandon

de la fabrication des 1985.
11 Travaux de correction sur un tronpon de 700 m, des mois d'aoflt 1975 ä janvier 1976. Station

So 8 completement perturbee

Tabl. 8 - Qualite biologique de la Some des cluses

IBGN (cT 1978) J
max ^,d<xcPtd'7'c'4J'6.mediocre n a I3,niauvais8d 10,nuiic<7

tout si la station subit des atteintes fortes et sporadiques. En So 7, le
fonctionnement coherent et constant d'un dispositif specifique d'epura-
tion ä l'usine raeme, et non pas dans une station d'epuration, jugule se-
rieusement une pollution industrielle. Des travaux de correction du lit de
la Some aneantissent les peuplemcnts benthiques. En So 8, la reappari-
tion de la qualite anterieure se fait grace aux qualites relativement ac-
ceptables, en amont comme en aval, par derive et recolonisation (fig. 1).
Le retour ä la qualite anterieure demanda trois ans, sachant que les
travaux aboutirent sur 500 metres ä la constmction d'habitats d'une certai-
ne heterogeneite. Ce fut le premier essai de ce genre realise dans notre
region par une entreprise de genie civil mandatee pour des travaux de
correction.

Les dernieres investigations mettent en evidence divers dysfonction-
nements. Une chute recente de l'indice en So 5 est observee ä l'aval des

apports du Tschaibez (Souboz) et de la Some superieure (Bellelay,
Chatelat, Sornetan). Cela provient d'un encroütement calcique de
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1'ensemble des Substrats; ces recentes formations minerales, observables
dans quelques ruisseaux ä eaux froides, revelent l'existence de colonies
de cyanobacteries visibles au microscope.

Les Blanches Fontaines, drainant une partie du plateau des Franches-
Montagnes et participant aux quatre cinquieme du debit de la riviere,
donnent ä la Sorne une qualite acceptable qui s'est amelioree depuis
1986. Le barrage n'a pas un effet negatif appreciable.

La qualite acceptable domine toute la Sorne des cluses meme si
Undervelier comme Soulce n'ont pas d'epuration centralisee. La station
rurale de Lajoux fonctionnant depuis 1982, dont l'effluent aboutit ä la
resurgence du Miery, n'a pas change la valeur 16 de 1'IQBG. Malheu-
reusement le controle ne peut plus se faire, car la resurgence est noyee
par la construction d'une micro-centrale. II aurait pourtant ete normal de

respecter cette resurgence sur quelques dizaines de metres!
So 9 devrait atteindre une bonne qualite si les conditions de la

concession hydroelectrique, a l'aval d'Undervelier, etaient mieux respec-
tees.

La baisse brusque de l'indice en 1997 a Bassecourt s'explique diffici-
lement. La localite est branchee ä la station d'epuration de la vallee de
Delemont depuis 1985. Doit-on rechercher des pollutions toxiques ou
d'autres mauvais fonctionnements?

Sorne inferieure

Elle va de Berlincourt ä Delemont. Elle est alimentee par de nom-
breux ruisseaux et ruisselets: en rive gauche le Tabeillon venant de Glo-
velier, le ruisseau de Boecourt, la Rouge Eau de Seprais et Montavon, la
Pran de Develier. En rive droite, le ruisseau du Bruye qui regoit le ruisseau

de la Tuilerie et le ruisselet des Courtes-Meuchilles, les ruisselets
du Chetelay et du Noir-Bois, le ruisseau du Sacy en voutage ä Courtetel-
le, le ruisseau de Chätillon et le ruisselet de Rossemaison totalement en
voutage. Tous les cours d'eau de rive droite proviennent de l'anticlinal
de Vellerat, massif fortement boise comportant quelques fermes disper-
sees. En principe, ils sont de qualite bonne ou acceptable avec des
souillures pouvant etre importantes et localisees aux pratiques agricoles.

Les eaux de la Sorne sont froides et depassent rarement 18° en ete.
Cela s'explique par les apports des nombreux ruisseaux forestiers et du
boisement important des rives.

Tire de l'etude de la Sorne (ADIJ, 1976), voici une partie du texte pu-
blie concernant la sequence des indices 1975. «A Bassecourt, on note
une baisse de la valeur des indices biotiques, liee aux rejets urbains et
industriels. En outre, la morphologie de la Sorne inferieure est beaucoup
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Mois 03

1975

05 09

1985 1991 1992 1993 1994 1997

R. ruisseau

Bassecouit
So 10 14 15 8 15 15 15 14 15 12

O O O O O O O ®-<Tabeillon 14(1997)
Rouge Eau 15 (1996)

So 11 5 14 8 15 14 11 12 16

Courfaivre • O O O ® ® O
R. du Bruye

So 12 13 15 7 12 15 9 13 13 17

® O • ® O ® ® —
Couitetelle
So 13 13 13 16 11 13 16 15-^ R. du Sacy

® ® O ® ® O O
-<R de Chatillon 14(1992)

So 14 14 13 15 9 13 15 12

O ® O ® O 0^- Derivation du T cle

Delemont Pran 8 (1997)
So 15 6 6 6 9 10 13 12 15 (1998)

• • • ® ® O Derivation du Ticle

Branchemenl graduel des 1986 a la station d'epuration situee ä l'aval de Soyhieres. SEDE Syn-
dicat d'epuration des eaux de Delemont et environs. Branchement teimine en 1996

Pollution grise provoquee par le chantier A16 du tunnel du Mont-Russclin des octobie 1989,

avee phase aigue en 1992.

Tabl. 9- Qualitc biologique de la Some inferieure
1BG (1975) l

r maximum 20; acceptable 144 16.mediocre II a H, mauvnts 8 a 10. nulle <7

trop uniforme, ce qui reduit les possibilites d'habitats pour la faune ben-
thique.» En effet, l'auto-epuration de la riviere fonctionne plus ou moins
bien, sauf ä Delemont oü la charge est trop forte (IBG de 6). II faut
encore citer a cette epoque les effets nefastes de trop nombreux empoison-
nements provoques par des effluents industriels. La mauvaise morphologic

provient des corrections entreprises depuis des decennies en de
nombreux endroits. De long tronqons rectilignes remplacent le cours naturel
de la riviere et favorisent une vitesse uniforme.

A partir de 1990, une amelioration se manifeste ä la suite de branche-
ments graduels aux collecteurs des eaux usees. Malheureusement, peu
apres, l'indice chute ä Laval de Bassecourt (So 10). Ce fait apparaTt
nettement en 1992 ä Laval de Courfaivre (TBGN de 9 en So 12). Cela
correspond ä une pollution grise, occasionnee par le chantier de la
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Transjurane qui a retarde une amelioration generale decoulant du fonc-
tionnement de Tepuration. Les apports des ruisseaux et ruisselets neutra-
lisent partiellement les effets negatifs; ils expliquent la qualite acceptable

ä la station So 13, ä l'aval de Courtetelle.
D'une faijon generale, la Some inferieure evolue vers une qualite

acceptable et peut-etre bonne comme l'indique l'IBGN de 17 releve ä l'aval

de Courfaivre en 1997 (So 12). Mais la capacite biologique secondare

(Cb2) de 15,5 laisse encore de la marge pour une qualite excel-
lente.

En revanche, la valeur de 12 a Bassecourt, comme ä l'aval du camping

de Delemont (So 14) et de Morepont (So 15) est preoccupante. Est-
ce le hasard du prelevement comme le demontre la valeur 15 rencontree
en 1998 a So 15?

Quelques affluents de la Some

Le Tabeillon: ruisseau au parcours etonnant mais conforme aux
caprices d'une geologie karstique. En effet, sur un meme axe topographi-
que de talweg, il est demontre que les eaux de Plain de Seigne s'ecou-
lent vers le Doubs. Celles de Bollement se dirigent dans la cluse d'Un-
dervelier. La source proprement dite se trouve au nord-est de la Cote des
Arches.

Mois
1975

07 12

1989 1990 1991 1992 1994 1997

Source: Cöte des Arches Tbl 12 14 12

Combe Regonatte Tb 2 17 18 17

Confluence Bassecourt lb 3 11 14 13 10 9 14 13 14

Tab. 10.- Indices de qualite biologique du Tabeillon.
1BG (1975) 1

IBGN (dbs 1989) J max. 20; acceptable I4ä 16;m£diocre II ü 13; mauvais 8 ft 10; nulle < 7

L'etude de la faune benthique en decembre 1975, avec prelevement
sous la glace, demontre qu'il n'y a pas de saison morte en hydrobiologie
et que le ruisseau est de bonne qualite en amont de Glovelier, y compris
en 1989.

L'effet de la pollution grise se remarque en 1990 et 1991; par la suite,
le ruisseau de Boecourt n'arrive plus au Tabeillon.

La Rouge-Eau; ce sont les sols de couleur rouge du siderolithique,
riches en minerai de fer, qui ont donne son nom au ruisseau.
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1974 1985 1993 1996

Combe des Boules Re 1 6,5 14

Les Lavoirs Re 2 8 14

Pre Borbet Re 3 9,5 13 15 14

Amont de la Some Re 4 8,5 14 15 15

Tab. 11Indices de qualite biologique de la Rouge-Eau.
Ibm (1974) max 10; bonne qualite 9 ä 10; Mauvaise 5 et moins
IBGN (des 1985) max. 20; bonne qualite ä partir de 17

Ce ruisseau reste de qualite acceptable, meme en Re 4 qui fut passa-
blement malmene lors de la construction de ponts de la Transjurane
avant 1996.

La Pran et parallelement la Golatte ont un bassin versant de 16,6 km2.
La partie superieure de cette derniere a ete deviee et forme avec la Ra-
vatte et la Betteratte les trois ruisselets de la zone apicale de la Pran.

1987 1988 1996 1997 1998

Golatte supdrieure Pr 1 14 13

Ravatte: Develier-Dessus Pr2 14 13

Betteratte: La Väche Pr 3 7 11 12

Pont de la Communance Pr4 8 11 14 * 13

Amont Pre Mochel Pr 5 8 8 11 8 10

*Travaux de construction d'un nouveau lit.

Tab. 12.- Indices de qualite biologique de la Pran, IBGN des 1987.

Au debut du raccordement des eaux usees ä la station d'epuration du
SEDE, en 1988, correspond une lente amelioration de la Pran qui reste
de qualite mediocre. Meme si son bassin est totalement forestier, la
Golatte en Pr 1 presente une qualite mediocre. Deux causes interviennent;
la productivity d'un ruisselet totalement forestier reste faible par manque
de lumiere et la nature karstique du bassin reduit souvent les debits jus-
qu'ä l'assechement. Liee ä la construction de la Transjurane, la Pran sera
deviee des l'amont de Pr 4. Elle coulera parallelement ä l'autoroute, ce
qui correspondrait ä son parcours primitif, d'apres les statigraphies des

fouilles archeologiques menees dans ce secteur. Un nouveau trace, constant

sur des criteres hydroecologiques, demontre qu'en quelques mois la
qualite biologique se recupere.
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Apergu de la qualite biologique de la Birse

Le bassin de la Birse avec tous ses affluents meriterait line etude de sa

source a sa confluence avec le Rhin. Cette riviere traverse plusieurs cantons

et Ton comprendra qu'il est difficile d'assurer un suivi sur plusieurs
annees comportant un financement coherent. La Birse a ete suivie nor-
malement sur le terriloire du canton du Jura. En revanche, la Scheulte et
d'autrcs ruisseaux ont ete quelque peu negliges.

1980 1985 1988 1989 1990 1994 1997 R ruisseau

Amonl Verrcric Bi 4 9 7

Moutier -LaChaliere
-M- La Rauss

Amont Scierie Bi 5 11 8

Roche Saint-Jean Bi 6 9 10 10 11 9 13 12

Courrendlin M- R. Rebeuvelicr 13 (1990)

Avat les Aves Bi 7 6 8 7 14 12

Delemont M- Scheulte 14 (1993)

-<-Sorne 15 (1998)
Amont barrage
Bellerive Bi 8 9 11 10 15 15 12

Soyhieres M- R. Soyhieres
Amont Riedes Bi 9 10 10 15 13 15

Tabl. 13.- Qualite biologique de la Birse (IBGN).

II faut distinguer les stations en amont et en aval de Delemont, car les
apports de la Scheulte et de la Some, de qualite acceptable, doublent le
debit de la Birse. A partir de 1989, l'amelioration de la riviere est evi-
demment liee au fonctionnement graduellement plus efficace de la
station d'epuration. Celle-ci, geree par le Syndicat d'epuration de Delemont

et environs, se situe ä l'aval de Soyhieres, ä plus d'un kilometre a
l'amont de Bi 9. En revanche, la station d'epuration de Moutier en environs

(SEME), ä un kilometre en amont de Bi 6, a subi diverses vicissitudes;

ceci explique les variations des valeurs d'indices autour de 10, li-
mite superieure de mauvaise qualite. Cependant, en amont comme en
aval de cette station, il faut citer diverses autres causes:

- les variations intempestives de niveaux dues aux barrages hydro-
electriques, non synchronises, soit: en amont de Moutier, ä Choin-
dez, en amont et en aval de Courrendlin et ä Bellerive; c'est beau-
coup

- Une pollution provoquee par des particules de charbon qui fut designee

par les pecheurs et la presse de «Birse noire».
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- Une pollution grise occasionnee par le chantier cle la Transjurane ä

la Charbonniere - Combe Chopin.

Quelques donnees sur les affluents de la Birse (IBGN)

Le ruisseau de Montsevelier reste de qualite mediocre malgre le
fonctionnement d'une station d'epuration. Les IBGN d'une station si-
tuee ä 800 m de la confluence avec la Scheulte sont; 13 en 1980, 13 en
1989 et 12 en 1994.

Le Gabiare (la Gabiare pour les riverains!), rare cours d'eau du canton

qui fut de bonne qualite, surtout en amont de Vermes (Ga2).

1980 1995

Envclier Ga 2 19 15

Tiergarten Ga 3 17 15

La baisse de qualite est causee par des pollutions aigues d'origine
agricole.

La Scheulte a vu son lit enormement transform^ par des corrections
drastiques apres la crue de 1973:

1980 1988 1989 1993 1994

Pont de Cran 14 13 12

Vieques Gabiare

Pont de la Pesse 12 15 14 Amont de Courroux

Les effets du branchement des eaux usees ä la station du SEDE n'ont
pas une action transcendante! Cependant la Scheulte et la Gabiare gar-
dent la possibility de retrouver une bonne qualite par le jeu des derives
et des recolonisations (fig. 1).

En 1990, la Rigole de Bellevie (Courroux) donne un IBGN de 13 et
le Tayment (Delemont) de 5.

La Lucelle qui rejoint la Birse en amont de Laufon a ete suivie spe-
cialement en amont et ä l'aval de l'etang:

1982 1988 1994

Amont etang 11 14

Aval (sur France) 12 11 12

A l'entree en Suisse, ä Chlosterli (Petit Lucelle), la riviere est de bonne

qualite.
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Construction de la Transjurane (A 16)
et pollution grise

Cette souillure designe une turbidite anormale dans les cours d'eau en
relation avec les grands chantiers comme celui de l'Alö. Elle resulte de

la presence dans l'eau de fines particules insolubles, provenant massive-
ment des couches marneuses et argileuses, ainsi que des poudres de cal-
caire des roches des etages suivants: Keuper, Lias, Dogger, Malm de 1'e-

re secondaire et de la Molasse alsacienne du tertiaire.
Lors du percement des tunnels du Mont-Terri (4000 m) et Mont-Rus-

selin (3500 m), les tunneliers ou les haveuses, travaillant quasi en
permanence, produisirent des masses considerables de fines particules
evacuees par l'eau. Elles aboutirent dans trois ruisseaux (Malrang, Cornoli-
ne, Ruisseau de Boecourt), puis dans les rivieres correspondantes et don-
nerent ä l'eau une couleur grise; de nombreuses photographies en temoi-
gnent. La pollution grise peut aussi resulter de chantiers qui liberent de
l'eau de ciment ou de beton, des exploitations de grandes carrieres ou de

depots importants d'argiles et de dechets calcaires.
Cette turbidite anormale se mesure en milligrammes de matiere non

soluble par litre d'eau. Elle s'exprime aussi en nombre de FTU, sachant

que 1 FTU est la turbidite de 1 mg de formazine par litre. On peut plus
simplement l'estimer au moyen d'un disque de Secchi, constitue d'une
croix noire formee de bandes de 2 cm de large sur une surface blanche
de 30 cm de diametre. Dans le cas d'une pollution grise non acceptable,
la croix plongee dans l'eau n'est plus visible de suite ou jusqu'ä une
profondeur de 20 cm. Le Laboratoire de ['Office des eaux et de la
protection de la nature a mesure de nombreuses fois, dans les cours d'eau
atteints, bien ä l'aval des chantiers de l'Alö, des valeurs dont voici
quelques exemples:

Malrang Ma 5: 6.06.1989 2187 mg/1; plus de 100 FTU

4.11.1991 51 mg/1; plus de 10 FTU

Allaine Al 6: 28.01.1994 234 mg/1;

Al 7 idem 78 mg/1; (aval de Porrentruy)
Ruisseau de Boecourt Bo 3: 4.02.1992 1182 mg/1;

Some (aval Courtetelle) So 13: idem 202 mg/1: etc.

La pollution grise se prolonge durant de longues periodes, de jour
comme de nuit et ä tous les debits. Cette situation devient specialement
preoccupante pendant les sequences de basses eaux.
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Une souillure de couleur jaune, beige ou brune, ä ne pas confondre
avec la pollution grise, provient d'erosions naturelles par hautes eaux.
Cependant, elle aussi n'est pas acceptable ä fortes valeurs par n'importe
quel debit et pour des causes anthropiques (chantiers divers et lessivage
des sols par exemple).

La pollution grise, comme aussi les charges anormales provenant de
la degradation des sols ont des effets negatifs sur le fonctionnement bio-
logique des cours d'eau, ce que les indices biologiques apprehendent. La
pollution grise peut aussi se repercuter sur les eaux souterraines, specia-
lement en milieu karstique prononce, comme c'est le cas en Ajoie.

Evolution biologique du Malrang (fig. 3)

Le document de Synthese sur le Malrang, affluent du Doubs en amont
de Saint-Ursanne, demontre que la qualite biologique d'avant les tra-
vaux de l'A 16 n'est pas retrouvee. Cependant, une certaine amelioration
s'observe depuis 5 ä 6 ans.

Apres plus de 10 ans, les deficits exprimes en IBGN sont les sui-
vants:

Mal: 16-11 5 Ma4: 16-12 4
Ma 2: 16-14 2 Ma5: 18-15 3

Ma 3: 17-14 3

Le vaste chantier des Grippons, en amont du Viaduc de Saint-Ursan-
ne qui se termina en 1999, puis probablement l'echangeur actuel, entra-
vent les recolonisations (fig. 1) des stations superieures (Ma I, Ma 2 et
Ma 3). Ce sont notamment les vols d'insectes adultes allant pondre en
amont qui sont bloques par le chantier et aussi pieges par les lampes
permanentes de l'eclairage nocturne. Les taxons «bons indicateurs» en font
malheureusement les frais. La Station Ma 1, la plus en amont, subit un
appauvrissement important, explicable par son eloignement rendant la
recolonisation plus difficile; d'autre part, les debits sont souvent faibles.
Les stations inferieures (Ma 4 et Ma 5) qui devraient etre facilement re-
colonisees par le Doubs proche, ne resistent pas aux diverses pollutions
occasionnees par les chantiers de l'A 16.

Les bassins de Paquoille, trop petits pour assurer une bonne decanta-
tion, furent equipes de traitements de la turbidite par floculations.
Cependant ces techniques se sont revelees insuffisantes, la routine des

injections n'etant appliquee et dosee que sporadiquement. Les boues, me-
me floculees, se decantant dans les bassins, ont ete trop souvent mobili-
sees au lieu d'etre extraites, exportees puis stabilisees.
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Schema hydrographique

Combe Chavat
(2 fermes)
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>>>>>>>>>>>—
Deversoir occasionnel Ma 3
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1 km
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Fig. 3- Schema hydrographique et qualite biologique du Malrang.
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Sur la Cornoline (tabl. 4), en relation avec le portail Nord du tunnel
du Mont-Terri, la demonstration des degäts de la pollution grise est
moins evidente. Les references de qualite d'avant le chantier sont nulles
(IBGN 5 et 7) et la pollution grise ne fait que retarder les ameliorations
du ruisseau provenant de Fepuration de Cornol, comme aussi d'Alle
pour l'Allaine de AI 5 et AI 7. En outre, pour la Cornoline, une pollution
grise due ä une carriere importante se manifestait des les plus anciens
indices et se manifeste encore, peut-etre plus sporadiquement il est vrai.

Le ruisseau de Boecourt (fig. 4)

Pour le ruisseau de Boecourt avec les stations Bo 3 et Bo 4, la
reference de qualite etait nulle, vu la pollution evidente provenant des

egouts du village. Des 1989, avec le branchement ä la station d'epura-
tion du SEDE, l'indice aurait dü s'approcher de 13, valeur trouvee regu-
lierement en amont sur Bo 1, apres la pollution agricole de 1979. Mais
la pollution grise commence serieusement ä se manifester des 1990 et

provoque, en 1991, une degradation importante, y compris sur le
Tabeillon, Pour etre plus precis et objectif, il faut savoir que la station
Bo2, situee ä l'aval d'etangs prelevant trop souvenl la totalite du petit
debit du ruisseau, presente une qualite mauvaise ä mediocre. Mais un
peu plus ä l'aval, le debit est fortement renforce par la source karstique

Schema hydrographique

Bo 1

—I—

Boecourt

Etangs
1r (Bo 2)

Some

4

So 1

Anciens egouts

Go d'Amere

: *
Source karstique

Effluent du tunnel

du Mont-Russelin

Glovelier

Nouvelle liaison (mars 1993)

Ruisseau des

Bassin des

Montoyes

Esserts

13 en 1998
14 en 1995

Bo^ V Deversoir occasional

Tabeillon Bo 4

Tb 3 So 10

Fig. 4 - Ruisseaux de Boecourt et du Tabeillon.
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Qualite biologique (suite fig. 4)

- IBG V IBGN

1977 1979' 1987 1988 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

Bo 1 16 8

OOOO •••
(1)

13 13 12

Bo 3

Bo 4

Tabcillon

4

••••
7

••••
6

••••
(2)

(3)

II 7 11

••••<
8 14 6

OOOO ®®®##0# Deversoir occasionnel desjuin 1994

13 9 14 13 13

®®®® ••• OOOO®®®®®®®
Branchement des eaux usees au collecteur
de la Step de SEDE des 1988

14

OOOO

Pollutions anciennes: (1) agricole (2) industrielle.
* —(3) — * Pollution grise provoquee par le chantier du tunnel du Mont-Russelin des 1990.

dite Go D'Amere, de qualite chimique normale avec une liaison entiere-
ment en voütage. Par la suite, le ruisseau fut partiellement branche des
Bo 2 ä celui des Esserts dont la qualite devient tout juste acceptable ä

la confluence. La construction d'un bassin de decantation de l'ordre de
3 ha aux Montoyes, sur 1'emplacement d'un ancien etang, eut une action
benefique en 1994. Par la suite, les sequences des indices en Bo 3 et
Bo 4 varient d'annee en annee, ce qui laisse supposer de nombreuses
mobilisations des boues dans le bassin de decantation. Aucune extraction

ne fut realisee avant la transformation recente en etang de securite,
construit pour le stockage d'eau polluee lors d'accidents dans le tunnel.
Les effets sur la Some se sont repercutes specialement ä l'aval de Basse-
court (So 11) et Courfaivre (So 12) et plus sporadiquement jusqu'ä
Delemont (cf tabl. 9).

En procedant ä des echantillonnages par peches electriques, les peu-
plements de poissons de la riviere permettent aussi des evaluations sur
les degäts provoques par la pollution grise.

Une etude d'impact sur l'environnement (EIE) est obligatoire en
Suisse, notamment lors de la construction d'autoroutes. C'est dans le
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cadre de l'EIE que le maitre d'ouvrage de l'A 16 a finance la surveillance
des cours d'eau par les indices biologiques; ces derniers permirent

notamment 1'evaluation des effets de la pollution grise. II admet, en
principe, des compensations aux degäts provoques par les chantiers dans
les cours d'eau. II faut reconnaitre que l'ampleur de la pollution grise a
surpris les constructeurs et que les procedes de neutralisation sont diffi-
ciles ä prevoir et ä mettre en place en reference au trace impose par
l'A 16.

Conclusion

Examinant et comparant la qualite biologique des eaux courantes du
canton du Jura, par 1'intermediate d'indices, avec un recul d'une tren-
taine d'annees, certaines questions se posent. Les 99 stations suivies (et
16 hors canton) sont-elles judicieusement choisies? Vers les annees
1970-1980, au demarrage des contröles, les pollutions domestiques et
industrielles determinerent un choix prioritaire. Par la suite, d'autres
causes de dysfonctionnement s'imposerent. Dans quelques cas, des
stations intermediates furent mises en place pour mieux saisir un evene-
ment; cependant le dispositif general n'a pratiquement pas ete deplace.
Y a-t-il redondance ou lacune dans les quelque 500 tests retenus, executes

pour la grande majorite en periode estivale? Dans la pratique, l'effort
annuel fut determine par le financement degage et le temps disponible
offert par des contributions volontaires competentes.

L'elaboration des cartes2 avec signes ou couleurs conventionnels,
donne une vision synthetique et evolutive, faisant place ä une certaine
subjectivite pour compenser une densite trop faible de stations. La figure
5 se caracterise par de nombreux tronqons de qualite biologique nulle
(violet); cette situation disparaTt presque totalement sur la figure 6. Ce
sont les effets de fonctionnement des dispositifs d'epuration des eaux
domestiques et industrielles. En examinant les analyses executees par le
laboratoire de l'Office des eaux et de la protection de la nature, l'hydro-
chimie revele egalement des progres, du moins dans les parametres de
routine. Elle met aussi en evidence les presences de produits de synthese
qui ne sont pas forcement neutralises par l'epuration et dont la detection
est difficile et onereuse.

L'etude plus detaillee des releves du benthos servant ä etablir les
indices biologiques livre d'autres indications precieuses. Les macrophytes
aquatiques (mousses et herbes diverses) disparaissent de certaines
stations et sont remplacees par des algues de cycles souvent courts, abou-
tissant ä une crise d'habitats pour beaucoup de taxons. De nouvelles
substances dispersees dans 1'eau detruisent-elles les organes de fixation
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1982-1985

RBonne
Acceptable
Mediocre
Mauvaise
Nulle
Non etudie

Limite karstique entre les bassins du Rhin et du Rhone

Fig. 5 Situation de la qualite des eaux des cours d'eau 1981-85.



1996-1999

Qualites evaluees:

[S] Bonne
1*8 Acceptable

Mediocre
fjjMauvaise

0 Nulle
Non etudie

Limite karstique entre les bassins du Rhin et du Rhone

Fig. 6 Situation de la qualite biologique des cours d'eau du canton du Jura 1996-99.



et/ou les lits des cours d'eau deviennent-ils trop mobiles entre deux
crues II ne faudrait pas confondre cet exemple avec des cas oü la teneur
en nutriments (azote, phosphore...) est trop importante. Des analyses
chimiques de routine en apportent la preuve et expliquent une proliferation

exageree des algues au detriment des macrophytes.
Les efforts remarquables des collectivites et des industriels laissaient

esperer des ameliorations plus spectaculaires que celles decrites dans la
figure 6. Cette derniere se caracterise par la dominance d'une qualite
mediocre (jaune) et par la rarete de la bonne qualite (bleu). En effet, les

peuplements benthiques se banalisent. Cela revient ä dire que les taxons
«bons indicateurs», les Plecopteres et d'autres parmi les Ephemeres, les

Trichopteres et meme les Dipteres sont devenus rares ou ne se retrou-
vent plus. La meine constatation est faite ä l'examen de la capacite bio-
logiques secondaire (Cb2) qui depasse difficilement la valeur de 14. Les
IBGN superieurs ä 16 sont rares. Le Doubs presente encore des valeurs
aux alentours de 17, mais une tendance ä la baisse est observee, malgre
sa richesse en especes qu'il faudrait ä nouveau inventorier comme cela
fut fait en 1969. Des liseres de couleurs differentes sur les deux figures
rappellent les effets negatifs des variations journalieres des debits sur la
qualite biologique. Un probleme de variations de debits se manifeste
egalement sur la Birse.

II faut rappeler que d'autres atteintes aux bassins versants influencent
negativement la qualite biologique des eaux courantes: certaines pratiques

agricoles, certaines substances de synthese, la deterioration des

sols, les atteintes aux rives et aux lits...
La methode des indices biologiques fait prendre conscience d'ele-

ments importants et s'ajoute aux autres investigations comme le peuple-
ment des poissons, 1'hydrochimie, le regime des eaux, etc. pour apporter
une connaissance evolutive de l'ecosysteme «cours d'eau» plus com-
plexe qu'il n'en a fair!

Jean-Claucle Bouvier (Porrentruy), naturaliste, docteur es sciences,
est president clu Cercle d'etudes scientifiques de la SJE.

NOTES

1 Effectifs arrondis de 1999, communiques par Alain Fousseret, directeur du SIAVA.
-Agence de l'Eau pour la Franche-Comte (1989, sur 2800 km); rapports des cantons de

Geneve (1981-1993/178 prelevements), de Vaud (1982-1990/231 prelfevements).
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