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Teneurs en nitrates
de sources et etangs de
la vallee de la Coeuvatte

Philippe Bassin et Jean-Pierre Egger

En 2008, les teneurs en nitrates de sources et etangs de la vallee de la
Coeuvatte ont ete analysees. Venant des zones agricoles, de fortes
concentrations sont constatees dans les sources et exutoires. La bio-
diversite est menacee par les importants apports de nutriments azotes
qui eutrophisent le milieu, mais les marais jouent, ä leur detriment,
un role d'epurateurs, avant la restitution de l'eau dans les rivieres.

Introduction

Depuis plusieurs annees, nous observons les zones humides et les

etangs des Mechieres ä Coeuve, des Coeudres et de Pratchie ä Damphreux
(Bassin et Noirat, 2005). Ces marais sont inscrits ä l'inventaire des sites

d'importance nationale pour la reproduction des amphibiens. Depuis
2006, les Coeudres et Pratchie sont enregistres dans l'inventaire des bas-
marais d'importance nationale. Malgre ce Statut de protection, la qualite
de ces zones humides s'est degradee, notamment par assechement et
augmentation du taux d'elements nutritifs qui conduisent vers une perte
des caracteristiques typiques de ces milieux (Poupon et Gobat, 2008).

Au printemps et en ete, 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 nauseabondes en putrefaction. Ces indices
indirects de pollution attestent une forte eutrophisation, due notamment
aux nitrates.

Depuis 1998, avec la nouvelle repartition 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 proteger ces zones precieuses, rares et fragiles.

Le 4 octobre 2007, la FMD est egalement devenue proprietaire des

etangs des Coeudres. Elle initie alors un grand projet de revitalisation
des etangs car ceux-ci sont tres atterris et ont des digues en piteux
etats (Juillard, 2008). L'observation des sources en periode de crues et les
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Fig. 1. L'etang des Mechieres, ä Coeuve, envahi par des algues vertes filamenteuses. On

apergoit le tuyau d'arrivee d'eau en provenance du captage de la source de la Fontaine de

Beurnevesin, 22.04.2007. Photo: Philippe Bassin.
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Fig. 2. Source des Cötaies, au sud-est des etangs des Coeudres, ä Damphreux, engorgee de

nitrates et de fines (sediments), 6.01.06. Photo: Philippe Bassin.

Fig. 3. Envasement prononce de l'etang 2 des Coeudres, ä Damphreux, 28.10.06. Photo:
Philippe Bassin.
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Fig. 4. Sortie de drainage aux Coeudres, ä Damphreux: les algues proliferent, les plantes
herbacees sont grandes et d'un vert intense, 10.03.07. Photo: Philippe Bassin.

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



vidanges d'etangs en automne montrent ä chaque fois des charriages et
des depots importants de fines (fig. 2 et 3).

Ces depots prouvent une erosion evidente et un lessivage massif des

terres ouvertes situees en amont. L' abondance des algues vertes au niveau
de presque tous les exutoires et quelques analyses prealables nous laissent

supposer que tous les plans d'eau devaient presenter une tres forte charge
en nitrates (fig. 1, 4 et 5).

En 2008, pour verifier cette hypothese et mieux cerner la problema-
tique des nitrates, nous avons preleve et fait analyser l'eau de sources, de
ruisseaux, de mares et d'etangs de la vallee de la Coeuvatte. Ces analyses
ont ete decidees et realisees aux frais de la FMD.

Materiel et methode

En 2008, au printemps (21 avril), juste avant l'ete (16 juin), en automne

(22 septembre) et juste avant l'hiver (3 decembre), nous avons realise
quatre series de dix prelevements d'eau dans quatorze sites differents
(tab. 1). Chaque serie a ete effectuee le meme jour et dans les memes
conditions: l'eau est prelevee depuis la rive dans des flacons en verre de
500 ml, vers huit heures du matin, proche de la surface, en evitant les
contaminations par les fines et les algues en suspension. Les recipients
sont numerates de 1 ä 10. A Coeuve, aux Mechieres, pour l'etang
amenage par | Maurice Bernard en 1989, les prelevements ont ete
realises juste ä proximite du tuyau nord d'alimentation. Ce dernier vient
du captage de la source de la Fontaine de Beurnevesin (fig. 1). A
Damphreux, pour la source qui alimente la maison et les viviers de Denis
Frund, les prelevements ont ete realises dans les viviers. Pour les autres
sources, l'eau a ete recoltee directement ä l'exutoire. Pour les etangs
de Damphreux avec digues, l'eau a ete prelevee ä proximite du Systeme
de vidange (tab. 1). Le matin meme, tous les flacons ont ete directement
achemines pour analyses au Laboratoire cantonal de Delemont.

La premiere serie d'analyses concerne ä la fois la recherche des nitrates
et des orthophosphates. Suite ä la faible variability et aux petites quantites
detectees de ces derniers (<0,05 mg/1), nous avons decide de doser
uniquement les nitrates lors des trois series d'analyses ulterieures (tab. 1).
Certains prelevements ont toujours ete realises au meme endroit, d' autres
ont ete abandonnes en cours de route car les concentrations en nitrates
etaient tres faibles (tab. 1). Des juin 2008, nous avons surtout voulu cibler
les sources qui alimentent les etangs des Coeudres, afin de prendre les
mesures adequates lors des travaux de revitalisation et de protection que
la FMD a decide de realiser pour sauvegarder le site.
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Resultats

Les resultats des analyses de la teneur en nitrates effectuees ä partir
des quatre series de dix prelevements, ä quatre periodes de l'annee 2008,
figurent dans le tableau 1.

Sites des prelevements mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 moy. mg/1

01 Cceuve, Mechieres, etang «Bernard» 24 29 30 30 28.25

02 Cceuve, Mechieres, etang FMD 58 <03 15 <03 5.35

03 Damphreux, Metchiles, cuve decantation <03 <03 <0.3

04 Damphreux, Metchiles, mare SAF <03 <03 <0.3

05 Damphreux, Pratchie, etang 06 0 72 0 63 17 0.91

06 Damphreux, Cceudres, mare FMD en aval <03 <03 <0.3

07 Damphreux, Cceudres, etang 1, en aval 94 1 8 10 11 8.05

08 Damphreux, Cceudres, etang 3, au milieu 11 <03 26 8 1 5.5

09 Damphreux, Cceudres, etang 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 96 11 10.3

13 Damphreux, source des Cötaies 32 31 31.5

14 Damphreux, ruisseau venant de Varaille 7 1 49 6

Dates des prelevements 21 0408 16 06 08 22 0908 03 12 08

Tableau 1 En 2008, teneurs en nitrates de quatre series de dix prelevements d'eau dans la
vallee de la Coeuvatte et taux de nitrates en mg/1 Pour certains sites, un, deux ou trois prelevements

seulement ont ete realises
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Discussion

a) Bref historique et donnees generales

Au milieu des annees nonante, la Fondation des marais de Damphreux
est alertee par 1'Office des eaux et de la protection de la nature (OEPN):
des analyses du Laboratoire cantonal des eaux ä Saint-Ursanne montrent
des teneurs elevees en nitrates dans les etangs des Coeudres ä Damphreux.
Etonnamment, l'OEPN a souhaite que ces donnees restent confidentielles.

Une publication de 1'Universite de Geneve, pour l'etang aval des

Coeudres, mentionne une valeur de 2,935 mg d'azote/1 (equivalent ä
13 mg/1 nitrate). L'analyse a ete effectuee le 26.01.1998. Les auteurs
de l'etude qualifient le milieu d'hypertrophe au sujet de 1'azote mineral
(Lachavanne et al., 1999).

En 2006, des etudiants du Lycee cantonal de Porrentruy, dans plusieurs
travaux de maturite effectues sous la conduite de Jacques Villars, profes-
seur de chimie, comparent la teneur en nitrates des etangs de Bonfol et
de Damphreux (Aubry et al., 2007). Les etangs de Bonfol se situent sur le
meme substrat geologique que ceux de Damphreux mais sont situes en
forets et non au milieu d'une zone cultivee. Les resultats de ces etudes
montrent qu'en general les etangs situes en amont contiennent plus de
nitrates que les etangs places en aval. Cette constatation est logique mais
surtout valable au printemps, epoque des principaux epandages d'engrais.
A Bonfol, la moyenne de dix-huit mesures est de 1,8 mg/1 de nitrates.
A Damphreux, la moyenne de vingt mesures atteint 8,2 mg/1, done
environ 4,5 fois plus elevee qu'ä Bonfol. En comparant les deux sites

en ete, nous constatons une concentration vingt-trois fois plus elevee ä

Damphreux. Les auteurs expliquent cette difference par le fait que les

etangs de Bonfol sont situes en forets et recoivent ainsi beaucoup moins
de nitrates lies ä 1'agriculture que ceux de Damphreux places en zone
agricole (Aubry et al. 2007).

Normalement, sans intervention humaine, les eaux de sources contiennent

de 0,1 ä 1 mg/1 de nitrates. En Suisse, l'objectif environnemental
pour 1'agriculture est d'une teneur maximale de 25 mg/1 dans les

eaux utilisees comme eau potable ou destinees ä l'etre, et dont l'aire
d'alimentation est consacree en majeure partie ä l'exploitation agricole
(Aeschbacher, OFEV 2008). L'Organisation mondiale de la sante (OMS)
preconise, pour les eaux potables, une teneur maximale de 10 mg/1, valeur
souvent depassee ä Damphreux.
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Fig. 6. Sortie d'un drainage en Pratchie (Damphreux): Pherbe, enrichie par les engrais, pousse
rapidement et montre une couleur vert fonce. 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, ä

Damphreux, 14.01.07. Photo: Philippe Bassin.
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b) Constat alarmant dans la vallee de la Coeuvatte

L'etude du tableau 1 nous permet de differencier les resultats selon
les secteurs et de discuter les valeurs rencontrees.

A Coeuve, pour l'etang des Mechieres, les resultats montrent une forte
teneur en nitrates (moyenne de 28,25 mg/1). Rappelons que les preleve-
ments sont realises tout pres de 1'alimentation par la source de la
Fontaine de Beurnevesin (fig. 1). Avec la dilution dans le plan d'eau, les
concentrations trouvees sont certainement un peu inferieures ä Celles de
la source meme, qui doit depasser les 30 mg/1. La preuve de l'epuration
assuree par un plan d'eau est apportee ici avec la faible teneur en nitrates
de la mare FMD (moyenne de 5,28 mg/1) pourtant alimentee en partie par
l'etang «Bernard».

A Damphreux, aux Metchiles, les valeurs sont tres faibles et, apres
deux analyses, elles sont abandonnees. Nous ne sommes pas etonnes par
les resultats de la mare du SAF situee au milieu de prairies extensives et
alimentee par la nappe phreatique de la Coeuvatte. Cependant, nous
sommes un peu surpris par les resultats de la cuve de decantation souvent
envahie par les algues et qui montre pourtant un faible taux de nitrates.
Une certaine auto-epuration a probablement lieu dans les longs canaux ä

ciel ouvert qui amenent l'eau (fig. 4 et 5).

A Damphreux, la mare situee en aval du marais de Pratchie est peu
contaminee (moyenne d'environ 1 mg/1) car eile est protegee par l'effet
drainant du chemin situe au nord, devant la Voivre (eventuel futur Gr 14),
et par le grand marais situe en amont ä l'est et au sud. Cela montre qu'un
phenomene important d'auto-epuration a lieu dans les marais, les ruis-
seaux et la mare situes en amont (fig. 6 et 7). Cette diminution des nitrates
s'explique notamment par la dilution avec des eaux moins chargees,
la denitrification dans les sols humides et 1'absorption par les plantes
(Cosendey 2002).

Dans le cadre des travaux lies au remaniement parcellaire de
Damphreux, la FMD a accepte plusieurs exutoires de drainages de champs ou
de chemins dans la partie amont de ses terres marecageuses. Dans ces
secteurs, la diversite de la flore s'appauvrit et des plantes nitrophiles, comme
le vulpin des pres, Alopecurus pratensis, proliferent (Poupon et Gobat,
2008). Ce fait est bien illustre sur la figure 6 concernant l'exutoire de
Pratchie. L'auto-epuration se passe sur les terres de la FMD et l'eau arrive
beaucoup plus propre au ruisseau puis dans la riviere. Malheureusement,
dans le cadre des ameliorations foncieres, les drainages des terrains culti-
ves intensement, riches en sediments et en produits phytosanitaires, sont,
le plus souvent, directement deverses dans les cours d'eau. Cette pratique
explique en partie la mauvaise qualite de l'eau et la diminution drama-
tique de la faune piscicole de nos rivieres (Degiorgi 2004).
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Fig. 8. Amenagement d'un bassin de filtration avec du gravier et une future plantation de

roseaux, au sud-est des etangs des Cceudres, ä Damphreux, 14.03.09. Photo: Philippe Bassin.

Fig. 9. Le president de la FMD et les «concepteurs» de Biotec et Amenat inspectent le bassin
de decantation et de filtration, plante de jeunes roseaux, 10.06.09. Photo: Philippe Bassin.
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A Damphreux, aux Coeudres, les valeurs sont proches de 30 mg/1 pour
toutes les sources, ä 1'exception de celle de la Chevre Morte (10,3 mg/1)
situee dans un päturage. Rappelons ici que les sources qui alimentent
les etangs proviennent surtout de regions de cultures intensives «gavees»
de nitrates. Le probleme est accentue par l'insuffisance de zones tampon
aux alentours des etangs et 1'absence de protection des terrains situes
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 ä venir. Les etangs contiennent en moyenne
10 mg/1 nitrates. L'etang 1 situe en aval a une teneur legerement plus
faible (8 mg/1) que l'etang 4 place en amont du secteur avec 14 mg/1.
Nous constatons une fois de plus un processus d'auto-epuration.

La mare de la FMD situee au milieu de prairies extensives et alimentee

par le ruissellement et la nappe contient comme prevu tres peu de nitrates
(0,3 mg/1).

c) Amenagements pour proteger les sources

Pour remedier aux problemes d'eutrophisation lies aux sources, la
FMD a decide d'amenager deux bassins de decantation, avec canal
central, graviers et roseaux, pour filtrer l'eau qui alimentera les etangs
restaures. Cette infrastructure rappelle celle d'une station d'epuration
biologique. Elle est destinee ä retenir fines et engrais. Les figures 8 et 9

nous montrent le premier amenagement realise debut 2009 pour filtrer
la source des Cötaies (31,5 mg/1) et le ruisseau venant d'En Varaille
(6 mg/1). En 2010, un second bassin sera amenage en aval de la source de
la Fontaine au Roi. La source «Frund» devrait etre protegee en amont par
une large bände herbeuse, destinee ä devenir un important couloir pour la
migration des amphibiens, reliant les etangs ä la foret des Cötaies.

Conclusions

Au terme de cette premiere etude, nous pouvons tirer les conclusions
suivantes.

a) Dans des zones de prairies extensives et de päturages, les etangs
alimentes par l'eau de pluie et la nappe phreatique contiennent peu de
nitrates avec des valeurs tres faibles allant de negligeables ä 1 mg/1.

b) Les etangs situes en aval d' autres etangs ou de marais sont un peu
moins contamines que ceux situes en amont.

c) Les marais et les etangs ont un effet epurateur. La FMD, avec la
revitalisation de ces milieux, joue done un röle cle dans l'epuration des

eaux de la vallee de la Coeuvatte (fig. 6 et 7). A la lumiere des resultats
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obtenus, nous pouvons confirmer que les sources et les etangs situes en
amont sont souvent hypertrophes ; les ruisseaux, les plans d'eau et les ma-
rais retiennent les nutriments azotes.

d) Les sources situees ä l'est des etangs des Coeudres sont tres
contaminees (30 mg/1) en raison des grandes surfaces de terres ouvertes
dans les champs situes sous les Cötaies et sur le plateau de grandes
cultures de Bonfol - Vendlincourt. Par contre, la source de la Chevre
Morte situee dans un päturage montre une contamination trois fois moins
elevee (10 mg/1).

e) Sous la forme de nitrates, 1'azote est un indicateur facile ä deceler
dans l'eau. Sa forte presence laisse supposer d'autres contaminations,
notamment par des produits phytosanitaires (Aeschbacher, OFEV 2008).

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

g) Les nitrates, lorsqu'ils se transforment en nitrites, peuvent etre tres
toxiques pour les larves d'amphibiens (Marco 1999 et Hatch 2003). Des
etudes nord-americaines montrent que la teneur en nitrates ne devrait pas
depasser 13 mg/1 pour assurer la bonne sante des larves d'amphibiens qui
se developpent dans les etangs (Rouse 1999).

Recommandations pour la gestion future
des etangs et marais

Pour remedier ä la mauvaise situation actuelle, il faut mettre rapide-
ment en place les zones tampon süffisantes prevues par la loi. Leur effica-
cite est demontree (Klaus 2007). II est necessaire de proteger toutes les
sources contre la trop forte contamination liee ä 1'agriculture intensive.
II est indispensable de diminuer les terres ouvertes (notamment Sous les
Cötaies) et augmenter la surface des prairies permanentes. II faut epandre
moins d'engrais (surtout 1'azote) sur le plateau Coeuve-Damphreux-
Bonfol.

Dans le bassin versant de Pratchie, les responsables des ameliorations
foncieres ont neglige la protection d'un bas-marais d'une grande richesse
botanique, en refusant des mesures pour purifier les eaux de drainage
chargees d'intrants du SAF de Beurnevesin. Celles-ci ont ete detournees
vers le nord, directement dans le ruisseau du vallon adjacent (autre bassin
versant). Cette mesure aberrante entraine plusieurs effets nefastes: le bas-
marais de Pratchie manque d'eau, trop d'engrais arrivent directement
dans le ruisseau de Lugnez, les crues sont plus devastatrices qu'avant et
le fonctionnement de la STEP, facilement inondable en aval du village, en
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est perturbe. II est imperatif de restituer ces eaux aux marais en amena-
geant en amont un bassin de filtration efficace (eventuellement selon le
modele utilise par la FMD).

Des analyses ulterieures de la teneur en nitrates doivent etre assurees

par les services cantonaux pour verifier l'efficacite des mesures prises. II
serait judicieux de cibler les prelevements sur les sources.
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