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Teneurs en nitrates
de sources et étangs de
la vallée de la Caeuvatte

Philippe.Bassin.et Jean-Pierre Egger

En 2008, les teneurs en nitrates de sources et étangs de la vallée de la
Cceuvatte ont été analysées. Venant des zones agricoles, de fortes
concentrations sont constatées dans les sources et exutoires. La bio-
diversité est menacée par les importants apports de nutriments azotés
qui eutrophisent le milieu, mais les marais jouent, a leur détriment,
un role d’épurateurs, avant la restitution de ’eau dans les rivieres.

Introduction

Depuis plusieurs années, nous observons les zones humides et les
étangs des Méchieres a Ceeuve, des Ceeudres et de Pratchie @ Damphreux
(Bassin et Noirat, 2005). Ces marais sont inscrits a I’inventaire des sites
d’importance nationale pour la reproduction des amphibiens. Depuis
2006, les Ceeudres et Pratchie sont enregistrés dans 1’inventaire des bas-
marais d’importance nationale. Malgré ce statut de protection, la qualité
de ces zones humides s’est dégradée, notamment par assechement et
augmentation du taux d’éléments nutritifs qui conduisent vers une perte
des caractéristiques typiques de ces milieux (Poupon et Gobat, 2008).

Au printemps et en €té, nous constatons une pullulation d’algues vertes
dans les plans d’eau et les canaux (fig. 1, 2, 4 et 5), provoquant parfois
des accumulations de vases naus€abondes en putréfaction. Ces indices
indirects de pollution attestent une forte eutrophisation, due notamment
aux nitrates.

Depuis 1998, avec la nouvelle répartition des terres du remaniement
parcellaire de Damphreux (SAF), la Fondation des marais de Damphreux
(FMD) possede une bonne partie des terrains les plus humides dans le but
de protéger ces zones précieuses, rares et fragiles.

Le 4 octobre 2007, la FMD est également devenue propriétaire des
étangs des Cceudres. Elle initie alors un grand projet de revitalisation
des étangs car ceux-ci sont tres atterris et ont des digues en piteux
états (Juillard, 2008). L’ observation des sources en période de crues et les
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Fig. 1. L’étang des Méchieres, a Cceuve, envahi par des algues vertes filamenteuses. On
apercoit le tuyau d’arrivée d’eau en provenance du captage de la source de la Fontaine de
Beurnevésin, 22.04.2007. Photo: Philippe Bassin.




Fig. 2. Source des Cotaies, au sud-est des étangs des Coeudres, a Damphreux, engorgée de
nitrates et de fines (sédiments), 6.01.06. Photo: Philippe Bassin.

Fig. 3. Envasement prononcé de I’étang 2 des Cceudres, a Damphreux, 28.10.06. Photo:
Philippe Bassin.
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Fig. 4. Sortie de drainage aux Coeudres, a Damphreux: les algues proliférent, les plantes
herbacées sont grandes et d’un vert intense, 10.03.07. Photo: Philippe Bassin.

Fig. 5. Prolifération des algues filamenteuses dans un canal de drainage, Les Métchiles,
Damphreux, 20.03.04. Photo: Philippe Bassin.



vidanges d’étangs en automne montrent a chaque fois des charriages et
des dépots importants de fines (fig. 2 et 3).

Ces dépots prouvent une €érosion évidente et un lessivage massif des
terres ouvertes situées en amont. L’ abondance des algues vertes au niveau
de presque tous les exutoires et quelques analyses préalables nous laissent
supposer que tous les plans d’eau devaient présenter une tres forte charge
en nitrates (fig. 1, 4 et 5).

En 2008, pour vérifier cette hypotheése et mieux cerner la probléma-
tique des nitrates, nous avons prélevé et fait analyser I’eau de sources, de
ruisseaux, de mares et d’étangs de la vallée de la Ceeuvatte. Ces analyses
ont été décidées et réalisées aux frais de la FMD.

Matériel et méthode

En 2008, au printemps (21 avril), juste avant I’été (16 juin), en autom-
ne (22 septembre) et juste avant ’hiver (3 décembre), nous avons réalisé
quatre séries de dix prélevements d’eau dans quatorze sites différents
(tab. 1). Chaque série a été effectuée le méme jour et dans les mémes
conditions: 1’eau est prélevée depuis la rive dans des flacons en verre de
500 ml, vers huit heures du matin, proche de la surface, en évitant les
contaminations par les fines et les algues en suspension. Les récipients
sont numérotés de 1 a 10. A Cceuve, aux Méchieres, pour I’étang
aménagé par T Maurice Bernard en 1989, les prélevements ont été
réalisés juste a proximité du tuyau nord d’alimentation. Ce dernier vient
du captage de la source de la Fontaine de Beurnevésin (fig. 1). A
Damphreux, pour la source qui alimente la maison et les viviers de Denis
Frund, les prélevements ont été réalisés dans les viviers. Pour les autres
sources, l'eau a été récoltée directement a I’exutoire. Pour les étangs
de Damphreux avec digues, ’eau a été prélevée a proximité du systeme
de vidange (tab. 1). Le matin mé&me, tous les flacons ont été directement
acheminés pour analyses au Laboratoire cantonal de Delémont.

La premiere série d’analyses concerne a la fois la recherche des nitrates
et des orthophosphates. Suite a la faible variabilité et aux petites quantités
détectées de ces derniers (=0,05 mg/l), nous avons décidé de doser
uniquement les nitrates lors des trois séries d’analyses ultérieures (tab. 1).
Certains prélévements ont toujours €té réalisés au méme endroit, d’autres
ont été abandonnés en cours de route car les concentrations en nitrates
étaient tres faibles (tab. 1). Des juin 2008, nous avons surtout voulu cibler
les sources qui alimentent les étangs des Coeudres, afin de prendre les
mesures adéquates lors des travaux de revitalisation et de protection que
la FMD a décidé de réaliser pour sauvegarder le site.
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Résultats

Les résultats des analyses de la teneur en nitrates effectuées a partir
des quatre séries de dix prélevements, a quatre périodes de 1’année 2008,
figurent dans le tableau 1.

Sites des prélevements mg/l | mgl | mg/l mg/l | moy. mg/l
01. Ceeuve, Méchiceres, étang «Bernard» 24 29 30 30 28.25
02. Ceeuve, Méchicres, étang FMD 58 | =03 151 =03 5.35
03. Damphreux, Métchiles, cuve décantation =03 ] =03 =03
(04. Damphreux, Métchiles, mare SAF =03 ] =03 =03
05. Damphreux, Pratchie, étang 06 | 0.72 0.63 1.7 0.91
06. Damphreux, Cceudres, mare FMD en aval <03 =03 <03
(7. Damphreux, Cceudres, étang 1, en aval 9.4 1.8 10 11 8.05
08. Damphreux, Ceeudres, étang 3, au milieu 11 ] =03 2.6 8.1 5.5
09. Damphreux, Ceeudres, étang 4, en amont 14 14
10. Damphreux, source Fontaine au Roi 28 28 28 28 28
11. Damphreux, source «Frund», vivier 29 31 30 30
12. Damphreux, source Chevre Morte 9.6 11 10.3
13. Damphreux, source des Cotaies 32 31 315
14. Damphreux, ruisseau venant de Varaille gl 4.9 6
Dates des prélevements 21.04.08| 16.06.08 | 22.09.08| 03.12.08

Tableau 1. En 2008, teneurs en nitrates de quatre séries de dix prélevements d’eau dans la
vallée de la Ceeuvatte et taux de nitrates en mg/l. Pour certains sites, un, deux ou trois préleve-
ments seulement ont été réalisés.
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Discussion

a) Bref historique et données générales

Au milieu des années nonante, la Fondation des marais de Damphreux
est alertée par 1’Office des eaux et de la protection de la nature (OEPN):
des analyses du Laboratoire cantonal des eaux a Saint-Ursanne montrent
des teneurs €levées en nitrates dans les étangs des Ceeudres a Damphreux.
Etonnamment, I’OEPN a souhaité que ces données restent confidentielles.

Une publication de I’Université de Geneve, pour I’étang aval des
Cceudres, mentionne une valeur de 2,935 mg d’azote/l (équivalent a
13 mg/l nitrate). L’analyse a été effectuée le 26.01.1998. Les auteurs
de I’étude qualifient le milieu d’hypertrophe au sujet de 1’azote minéral
(Lachavanne et al., 1999).

En 2006, des étudiants du Lycée cantonal de Porrentruy, dans plusieurs
travaux de maturité effectués sous la conduite de Jacques Villars, profes-
seur de chimie, comparent la teneur en nitrates des étangs de Bonfol et
de Damphreux (Aubry et al., 2007). Les étangs de Bonfol se situent sur le
méme substrat géologique que ceux de Damphreux mais sont situés en
foréts et non au milieu d’une zone cultivée. Les résultats de ces études
montrent qu’en général les étangs situés en amont contiennent plus de
nitrates que les étangs placés en aval. Cette constatation est logique mais
surtout valable au printemps, époque des principaux épandages d’engrais.
A Bonfol, la moyenne de dix-huit mesures est de 1,8 mg/l de nitrates.
A Damphreux, la moyenne de vingt mesures atteint 8,2 mg/l, donc
environ 4,5 fois plus élevée qu’a Bonfol. En comparant les deux sites
en €té, nous constatons une concentration vingt-trois fois plus élevée a
Damphreux. Les auteurs expliquent cette différence par le fait que les
étangs de Bonfol sont situés en foréts et recoivent ainsi beaucoup moins
de nitrates liés a I’agriculture que ceux de Damphreux placés en zone
agricole (Aubry et al. 2007).

Normalement, sans intervention humaine, les eaux de sources contien-
nent de 0,1 a 1 mg/l de nitrates. En Suisse, I'objectif environnemental
pour I’agriculture est d’une teneur maximale de 25 mg/l dans les
eaux utilisées comme eau potable ou destinées a 1’étre, et dont I’aire
d’alimentation est consacrée en majeure partie a I’exploitation agricole
(Aeschbacher, OFEV 2008). L'Organisation mondiale de la santé (OMS)
préconise, pour les eaux potables, une teneur maximale de 10 mg/l, valeur
souvent dépassée a Damphreux.
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Fig. 6. Sortie d’un drainage en Pratchie (Damphreux): 1’herbe, enrichie par les engrais, pousse
rapidement et montre une couleur vert foncé. L’eau se purifie dans le marais avant d’arriver au
ruisseau, 6.04.07. Photo: Philippe Bassin.

Fig. 7. Effet tampon des prairies extensives de la FMD en aval des cultures, aux Coeudres, a
Damphreux, 14.01.07. Photo: Philippe Bassin.
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b) Constat alarmant dans la vallée de la Cceuvatte

L’étude du tableau 1 nous permet de différencier les résultats selon
les secteurs et de discuter les valeurs rencontrées.

A Cceuve, pour I’étang des Méchieres, les résultats montrent une forte
teneur en nitrates (moyenne de 28,25 mg/l). Rappelons que les préleve-
ments sont réalisés tout pres de I’alimentation par la source de la
Fontaine de Beurnevésin (fig. 1). Avec la dilution dans le plan d’eau, les
concentrations trouvées sont certainement un peu inférieures a celles de
la source méme, qui doit dépasser les 30 mg/l. La preuve de 1’épuration
assurée par un plan d’eau est apportée ici avec la faible teneur en nitrates
de la mare FMD (moyenne de 5,28 mg/l) pourtant alimentée en partie par
I’étang «Bernard ».

A Damphreux, aux Méichiles, les valeurs sont tres faibles et, apres
deux analyses, elles sont abandonnées. Nous ne sommes pas €tonnés par
les résultats de la mare du SAF située au milieu de prairies extensives et
alimentée par la nappe phréatique de la Cceuvatte. Cependant, nous
sommes un peu surpris par les résultats de la cuve de décantation souvent
envahie par les algues et qui montre pourtant un faible taux de nitrates.
Une certaine auto-épuration a probablement lieu dans les longs canaux a
ciel ouvert qui amenent I’eau (fig. 4 et 5).

A Damphreux, la mare située en aval du marais de Pratchie est peu
contaminée (moyenne d’environ 1 mg/l) car elle est protégée par 1’effet
drainant du chemin situé au nord, devant la Voivre (éventuel futur Gr 14),
et par le grand marais situé en amont a I’est et au sud. Cela montre qu’un
phénomeéne important d’auto-épuration a lieu dans les marais, les ruis-
seaux et la mare situés en amont (fig. 6 et 7). Cette diminution des nitrates
s’explique notamment par la dilution avec des eaux moins chargées,
la dénitrification dans les sols humides et I’absorption par les plantes
(Cosendey 2002).

Dans le cadre des travaux liés au remaniement parcellaire de Dam-
phreux, la FMD a accepté plusieurs exutoires de drainages de champs ou
de chemins dans la partie amont de ses terres marécageuses. Dans ces sec-
teurs, la diversité de la flore s’appauvrit et des plantes nitrophiles, comme
le vulpin des prés, Alopecurus pratensis, proliferent (Poupon et Gobat,
2008). Ce fait est bien illustré sur la figure 6 concernant 1’exutoire de
Pratchie. L"auto-épuration se passe sur les terres de la FMD et I’eau arrive
beaucoup plus propre au ruisseau puis dans la riviere. Malheureusement,
dans le cadre des améliorations foncieres, les drainages des terrains culti-
vés intensément, riches en sédiments et en produits phytosanitaires, sont,
le plus souvent, directement déversés dans les cours d’eau. Cette pratique
explique en partie la mauvaise qualité de I’eau et la diminution drama-
tique de la faune piscicole de nos rivieres (Degiorgi 2004).
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Fig. 8. Aménagement d’un bassin de filtration avec du gravier et une future plantation de
roseaux, au sud-est des étangs des Ceeudres, a Damphreux, 14.03.09. Photo: Philippe Bassin.

A i SO B

Fig. 9. Le président de la FMD et les «concepteurs» de Biotec et Aménat inspectent le bassin
de décantation et de filtration, planté de jeunes roseaux, 10.06.09. Photo: Philippe Bassin.
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A Damphreux, aux Ceeudres, les valeurs sont proches de 30 mg/l pour
toutes les sources, a I’exception de celle de la Chevre Morte (10,3 mg/l)
située dans un paturage. Rappelons ici que les sources qui alimentent
les étangs proviennent surtout de régions de cultures intensives «gavées»
de nitrates. Le probleme est accentué par I’insuffisance de zones tampon
aux alentours des étangs et I’absence de protection des terrains situés
directement en amont des sources. Suite au jugement de novembre 2007
de la Chambre administrative sur les zones tampon, des progres sont
attendus mais ils tardent a venir. Les étangs contiennent en moyenne
10 mg/l nitrates. L’étang 1 situé en aval a une teneur légerement plus
faible (8 mg/l) que I'étang 4 placé en amont du secteur avec 14 mg/l.
Nous constatons une fois de plus un processus d’auto-épuration.

La mare de la FMD située au milieu de prairies extensives et alimentée
par le ruissellement et la nappe contient comme prévu trés peu de nitrates
(0,3 mg/l).

c) Aménagements pour protéger les sources

Pour remédier aux problemes d’eutrophisation liés aux sources, la
FMD a décidé d’aménager deux bassins de décantation, avec canal
central, graviers et roseaux, pour filtrer I’eau qui alimentera les étangs
restaur€s. Cette infrastructure rappelle celle d’une station d’épuration
biologique. Elle est destinée a retenir fines et engrais. Les figures 8 et 9
nous montrent le premier aménagement réalis€¢ début 2009 pour filtrer
la source des Cotaies (31,5 mg/l) et le ruisseau venant d’En Varaille
(6 mg/l). En 2010, un second bassin sera aménagé en aval de la source de
la Fontaine au Roi. La source «Frund» devrait €tre protégée en amont par
une large bande herbeuse, destinée a devenir un important couloir pour la
migration des amphibiens, reliant les étangs a la forét des Cotaies.

Conclusions

Au terme de cette premiére étude, nous pouvons tirer les conclusions
suivantes.

a) Dans des zones de prairies extensives et de paturages, les étangs
alimentés par ’eau de pluie et la nappe phréatique contiennent peu de
nitrates avec des valeurs trés faibles allant de négligeables a 1 mg/l.

b) Les étangs situés en aval d’autres étangs ou de marais sont un peu
moins contaminés que ceux situés en amont.

c) Les marais et les étangs ont un effet épurateur. La FMD, avec la
revitalisation de ces milieux, joue donc un role clé dans I’épuration des
eaux de la vallée de la Ceeuvatte (fig. 6 et 7). A la lumiere des résultats
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obtenus, nous pouvons confirmer que les sources et les étangs situés en
amont sont souvent hypertrophes ; les ruisseaux, les plans d’eau et les ma-
rais retiennent les nutriments azotés.

d) Les sources situées a l'est des étangs des Cceudres sont tres
contaminées (30 mg/l) en raison des grandes surfaces de terres ouvertes
dans les champs situés sous les Cotaies et sur le plateau de grandes
cultures de Bonfol — Vendlincourt. Par contre, la source de la Chevre
Morte situé€e dans un paturage montre une contamination trois fois moins
élevée (10 mg/l).

e) Sous la forme de nitrates, 1’azote est un indicateur facile a déceler
dans I’eau. Sa forte présence laisse supposer d’autres contaminations,
notamment par des produits phytosanitaires (Aeschbacher, OFEV 2008).

) En 2008, les résultats des analyses obtenus par la FMD confirment la
forte contamination des sources en nitrates et justifient les mesures col-
teuses de purification décidées dans le cadre des travaux de revitalisation
du site des Ceeudres qui devraient se terminer en 2010.

g) Les nitrates, lorsqu’ils se transforment en nitrites, peuvent étre tres
toxiques pour les larves d’amphibiens (Marco 1999 et Hatch 2003). Des
études nord-américaines montrent que la teneur en nitrates ne devrait pas
dépasser 13 mg/l pour assurer la bonne santé des larves d’amphibiens qui
se développent dans les étangs (Rouse 1999).

Recommandations pour la gestion future
des étangs et marais

Pour remédier a la mauvaise situation actuelle, il faut mettre rapide-
ment en place les zones tampon suffisantes prévues par la loi. Leur effica-
cité est démontrée (Klaus 2007). I1 est nécessaire de protéger toutes les
sources contre la trop forte contamination liée a 1’agriculture intensive.
Il est indispensable de diminuer les terres ouvertes (notamment Sous les
Cotaies) et augmenter la surface des prairies permanentes. Il faut épandre
moins d’engrais (surtout l’azote) sur le plateau Coeeuve-Damphreux-
Bonfol.

Dans le bassin versant de Pratchie, les responsables des améliorations
foncieres ont négligé la protection d’un bas-marais d’une grande richesse
botanique, en refusant des mesures pour purifier les eaux de drainage
chargées d’intrants du SAF de Beurnevésin. Celles-ci ont été¢ détournées
vers le nord, directement dans le ruisseau du vallon adjacent (autre bassin
versant). Cette mesure aberrante entraine plusieurs effets néfastes: le bas-
marais de Pratchie manque d’eau, trop d’engrais arrivent directement
dans le ruisseau de Lugnez, les crues sont plus dévastatrices qu’avant et
le fonctionnement de la STEP, facilement inondable en aval du village, en
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est perturbé. Il est impératif de restituer ces eaux aux marais en aména-
geant en amont un bassin de filtration efficace (éventuellement selon le
modele utilisé par la FMD).

Des analyses ultérieures de la teneur en nitrates doivent étre assurées
par les services cantonaux pour vérifier I’efficacité des mesures prises. 1l
serait judicieux de cibler les prélevements sur les sources.
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