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Résumé

Le lac des Rousses est un lac naturel du département du Jura. L’objectif de ce travail
est de mettre a jour les connaissances relatives a la physico-chimie, aux habitats et a
la faune piscicole de ce plan d’eau, de ses afférences et de I’Orbe, afin d’aboutir a des
propositions d’actions et de gestion.

Les différentes opérations de suivi réalisées au cours des années 2014-2015 ont permis

de mettre en évidence certains éléments :

— une composition du peuplement piscicole suivant celle des précédents échantillon-
nages, avec le progression d’especes peu exigeantes et une tendance a la dégrada-
tion ;

— un certain nombre de contaminations chimiques par des molécules toxiques et des
nutriments, dont les origines sont probablement multiples (assainissement en partie
dysfonctionnel, pratiques agricoles, etc.) ;

— une dégradation physique des afférences et une rupture du continuum Orbe-lac-
affluents par la présence d’ouvrages infranchissables, entrainant un abaissement
tres probable des lignes d’eau en période d’étiage ;

— cette dégradation du fonctionnement hydrologique tend a réduire tres fortement la
diversité et ’attrait des habitats pour la biodiversité dans son ensemble, et pour
la faune piscicole en particulier ;

— elle entraine également un effet d’apport de matieres organiques et de nutriments
vers le fond du lac suite a la minéralisation et a un effet de drainage par abaisse-
ment de la nappe de la tourbiére associée.

Afin de restaurer le fonctionnement écologique de cet ensemble de milieux naturels
(lac, tourbiere, cours d’eau), il apparait indispensable :

— d’engager un ambitieux programme de travaux de reconquéte. Cette démarche
d’ bit de t d te. Cette d h
doit passer par un éventail d’opérations complémentaires telles que I'optimisation
du fonctionnement du réseau d’assainissement, la restauration physique de cours

u, 1’évoluti rtain ratiqu ri u d’aménagem -
d’eau, I’évolution de certaines pratiques agricoles et/ou d’aménagements de 1'es
pace;

— d’accompagner ces travaux par la mise en ceuvre et /ou par la poursuite de mesures
d’ t 1 t 1 te d
d’acquisition de connaissance, de suivi et de gestion concertée, afin de pouvoir en
controler I'efficacité et les éventuelles limitations.
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Contexte et objectifs

2.1 Contexte

Selon le code de 'environnement, les|Structures Associatives de péche de loisir (SAPL)|
sont chargées de mettre en place un plan de gestion pour les eaux dont elles ont la charge
en contrepartie du droit de péche. L’objectif est d’assurer une gestion durable de 'ex-
ploitation des milieux aquatiques, afin notamment de préserver leur biodiversité, confor-
mément aux directives européennes et a la législation nationale en la matiere (Directive
12000/60/CE Du Parlement Européen et Du Conseil Du 23 Octobre 2000 Etablissant U
|Cadre Pour Une Politique Communautaire Dans Le Domaine de ’eau|[2003| - [Loi 2006
1772 Du 30 Décembre 2000 Sur l’eau et Les Milieur Aquatiques| 2006]).

Pour ce faire, une connaissance approfondie de 1’état de conservation du patrimoine
aquatique est indispensable. Il convient en effet de séparer les secteurs non perturbés,
pour lesquels une conservation s’impose, des zones dégradées a restaurer.

Pour les eaux courantes, de nombreux outils administratifs paralleles (Contrats de
riviere, [Schéma Directeur d’Aménagement et de Gestion des Eaux (SDAGE)| programme
européens Natura2000 /[L'Tnstrument Financier pour 'Environnement (LIFE)| etc.) contri-
buent a atteindre ces objectifs. Les exemples régionaux sont légions, ce qui réjouit nos
fédérations locales : contrats de riviere Ognon, Dessoubre, Orain, Seille, Projet LIFE
« Tourbieres du Massif du Jura », ou encore « Ruisseaux de téte de bassin et faune patri-
moniale associée ».

En revanche, alors que leur intérét halieutique est hautement prisé, force est de consta-
ter que les plans d’eau restent plus que jamais le parent pauvre de la politique régionale
en matiere de protection de I'environnement aquatique. Si leur qualité d’eau est largement
suivie dans le cadre de 1]JAlimentation en Eau Potable (AEP)| par 1]JAgence Régionale de]
il n’en va pas de méme de leur communauté biologique ni de leur qualité
habitationnelle. Seules quelques mesures ponctuelles, pour I’essentiel issues des travaux
de I'Université de Franche-Comté ou de 1]JAgence Frangaise pour la Biodiversité (AFB)|
sont disponibles. Elles ne suffisent malheureusement pas a inscrire au plan de gestion un
panel d’actions efficaces visant la sauvegarde et I’exploitation durable des eaux stagnantes
de la montagne jurassienne.
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Il faut également noter que 'application du suivi dans le cadre de la |[Directive Cadrel
isur 'Eau (DCE)| sur les plans d’eau supérieurs a 50 hectares ne permettra vraisembla-
blement pas non plus d’émettre des propositions objectives pouvant étre mises en oeuvre
par les fédérations de péche dans le cadre d'un plan de gestion. En effet, a titre d’exemple
pour les poissons, le protocole CEN choisi ne tient compte ni des habitats en présence
ni de leur état de conservation. Les données « lacs » issues de la [DCE] sont donc pour
I’essentiel purement descriptives et ne permetteront pas d’élucider les causes des dysfonc-
tionnements et donc de proposer des solutions concretes de réhabilitation.

Ainsi, afin de profiter d’'une maniére optimale des informations issues de la [DCE]
d’étendre cet état des lieux aux plans d’eau inférieurs a 50 hectares dont le droit de
péche est accordé a des [Associations Agréées pour la Peche et la Protection des Milieux|
Aquatiques (AAPPMA )| ou aux [Fédérations pour la Péche et la Protection des Milieux]
Aquatiques (FPPMA )[du Doubs et du Jura et de répondre de par la méme aux exigences
du code de ’environnement tout en promouvant le loisir péche, les deux fédérations précé-
demment citées ont décidé, dans le cadre du renouvellement en cours des plans de gestion
piscicole, de s’associer et de s’intéresser activement aux 9 lacs naturels les plus importants
de Franche-Comté :

— Département du Doubs : Les lacs de Remoray, Saint-Point et de I’Entonnoir.

— Département du Jura : les lacs de Clairvaux, Ilay, Chalain, Bonlieu, des Rousses

et du Val.

Le présent document concerne le lac des Rousses.

2.2 Objectifs

Le présent projet d’étude se fixe les objectifs de réaliser un diagnostic intégré du fonc-
tionnement des affluents et du lac des Rousses et de rédiger un programme d’actions
hiérarchisées a cette méme échelle.

Ceci passe par la mise en place de différents sous-objectifs plus opérationnels :

— décrire et analyser les pressions anthropiques présentes de maniere actuelle ou
passée sur le bassin versant concerné,

— décrire de fagon synchronique et diachronique la qualité des peuplements biolo-
giques intégrateurs (poissons et macroinvertébrés) du territoire concerné,

— interpréter ces résultats a ’aide de parametres mésologiques, ce qui implique :
— d’étudier la qualité morphologique et habitationnelle,
— d’étudier la qualité physico-chimique de ’eau et des sédiments,
— d’évaluer ’évolution quantitative de la ressource en eau,

— intégrer ces différents résultats dans un document de synthése de type diagnostic,
accompagné d’un |Systeme d’Informations Géographiques (SIG)|

——— 8| fto1



Principales observations

Les données collectées au cours de ce diagnostic, ainsi que ce rapport, ont été produits
via le programme R (R CORE TEAM [2017)) a travers RStudio (RSTUDIO TEAM 2017)),
couplés a différents packages (GROLEMUND et WICKHAM 2011; KAHLE et WICKHAM
2013); WICKHAM et OTHERS 2007]; WICKHAM et OTHERS 2011|; WicKHAM 2009; WICK-
HAM et al.[2017; SLOWIKOWSKI 2017); AUGUIE 2017]; XI1E 2017]; BIVAND et LEWIN-KOH
2017); WICKHAM et BRYAN [2017|; BIvAND, KEITT et ROWLINGSON 2017|; MULLER et
al. 2017); WicKHAM 2017a/; WICKHAM et HENRY 2017); DAHL 2016; WICKHAM [2017b).
QGIS a également été utilisé (QGIS DEVELOPMENT TEAM 2017)).

3.1 Peuplements piscicoles

L’ichtyofaune constitue un outil indispensable a I’étude des milieux aquatiques, dont
I’association d’especes et leur densité est caractéristique d’'un type de milieu et de son état
général (VERNEAUX [1980)). Ceci justifie I'intérét d’étudier cette communauté en premier
lieu, dans le lac a proprement parler, mais également dans ses tributaires et son émissaire.

3.1.1 Meéthodes d’investigation

Idéalement, 2 a 4 campagnes d’échantillonnage par lac devraient étre réalisées pour
suivre I’évolution des peuplements au fil des saisons. Toutefois, les cofits et la lourdeur de
mise en place d’un tel dispositif d’échantillonnage sont trop élevés. C’est pourquoi 1’échan-
tillonnage complet de 'ichytofaune lacustre s’est limité a une seule campagne, réalisée
en fin de stratification estivale et hors période de reproduction. En effet, en été et au
début de 'automne, 'activité de I'ichtyofaune bat son plein. L’ensemble des espéces pré-
sentes est donc susceptible d’étre capturé par les techniques passives des filets maillants.
En outre, cette période correspond a la phase critique de survie de l'ichtyofaune en cas
de dysfonctionnement lacustre. Cet élément est primordial dans le cadre de la diagnose
écologique du lac.

Trois protocoles d’échantillonnage piscicole sont a mettre en ccuvre de maniere simul-
tanée concernant lac a proprement parler :
— Deux a filets multi-maille : le protocole DCE/CEN (AFNOR 2005), mis en
ceuvre par l ainsi que le protocole dit des filets verticaux (DEGIORGI, RAY-
MOND et GRANDMOTTET [2003| voir figure [3.1]), mis en ceuvre par la

9 |
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{du Jura pour la Péche et la Protection des Milieux Aquatiques (FJPPMA)|

— Un par péche électrique de bordure : pour la zone de profondeur inférieure a 1
metre non prospectable au filet, des péches électriques par ambiance sont réalisées
par la avec application du protocole dit « [Echantillonnage Continu par]
[Distance (ECD)|».

Manivelle
d'enroulement

Flotteur - enrouleur

Drisse latérale
graduée tous les
métres

Raidisseur

neppe de 2m de # (tous les 10 m)

large en nylon
monofilament

Raidisseur de fond
Bause -~ plombé

2 W———— - A
| -\.-\,Q-‘\‘-
| ||| e | |
7/ Ralingue plombie *
Corpa mon nappe de Im de
large en  mylon ’
momed amert

(a) Filet vertical benthique multimaille(de (b) Filet vertical pélagique monomaille, uti-
bordure) lisé en batteries

FIGURE 3.1 — Vue des types de filets utilisés

Un point essentiel est que le protocole dit des filets verticaux présente deux avantages

par rapport au protocole CEN :

— (C’est le protocole utilisé historiquement dans la région depuis plusieurs décennies,
et mis en oceuvre récemment sur les lacs de Chalain, de Bonlieu (39), de Saint-
Point, de Remoray (25) et de Joux (Suisse) ainsi que de nombreux lacs suisses plus
éloignés (ALEXANDER et al. [2015a); ALEXANDER et al. [2015b).

— Il met en rapport les captures, et donc les peuplements piscicoles, avec les habitats
de I'espace lacustre, ce qui permet de mieux comprendre la structuration spatiale
de ces peuplements.

— Ces deux points permettent d’évaluer les évolutions spatiales et temporelles des
peuplements piscicoles, en lien avec I’évolution des habitats disponibles.

Dans les faits et par temps calme, trois bateaux interviennent conformément a la
stratégie d’échantillonnage prédéfinie d’'une manieére coordonnée :
— Un bateau adapté et spécialement équipé pour la pose de filet en grande profondeur
(filets verticaux a proprement parler).
— Deux bateaux, adaptés pour la pose de filets de fond (araignées muti-maille) et la
péche électrique embarquée, destinés a prospecter les zones littorales.

——— 10 | [to1]
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FIGURE 3.2 — Organisation des différents ateliers de travail des péches lacustres

La pose des filets s'effectue en fin de journée et la releve a Paube. A terre, une équipe
rodée pour la biométrie, 1’étiquetage et le conditionnement des échantillons est a pied
d’ceuvre dés que les premieres captures sont rapatriées (voir figure [3.2)).

Le peuplement pisciaire des tributaires et de ’émissaire a été inventorié par péche
électrique par le personnel fédéral compétent. L’inventaire se pratique par enlévements
successifs a deux passages, avec un nombre d’opérateurs variables en fonction de la largeur
du cours d’eau. La figure présente le schéma général du dispositif mis en place.

Un cours d’eau peut étre généralement considéré selon un systeme linéaire (AMOROS
et PETTS . Celui-ci est régi par un gradient longitudinal des conditions du milieu et
par des biocénoses aquatiques elles aussi organisées longitudinalement. Des lors et suite a
ces observations, plusieurs auteurs se sont attachés a démontrer ’existence de zonations
écologiques (HUET HUET [1954, TLLIES et BOTOSANEANU [1963)). Huet s’intéresse
a la composition des ichtyocénoses et parvient a décrire cinq zones (zones a Truites, a
Ombres, & Barbeaux, etc.), réparties successivement d’amont en aval, suivant des para-
metres physiques tels la pente, la largeur et la profondeur. Toutefois, cette « régle des
pentes » n’apparait pas suffisante pour cerner totalement la typologie complexe d’un cours
d’eau.

Verneaux propose donc, suite a ses travaux sur le réseau hydrographique du Doubs,
une succession amont-aval de dix niveaux typologiques (B0 a B9) (VERNEAUX
VERNEAUX , VERNEAUX . Chaque niveau typologique correspond alors a une
association d’espeéces aux exigences écologiques proches et organisée selon la nature, 1’ef-
fectif et 'abondance de chacune d’entre elles (VERNEAUX [1973, VERNEAUX et al.
GRANDMOTTET (1983, DEGIORGI et RAYMOND [2000).

Cette biotypologie constitue un élément essentiel du diagnostic hydroécologique en
permettant la détermination du potentiel écologique optimal et en proposant une base
théorique pour une comparaison des inventaires piscicoles effectués sur un cours d’eau.

11 | [lo1] ——
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FIGURE 3.3 — Illustration d’une péche exhaustive a 3 électrodes (Illustration : Michaél
Goqguilly)

Il est possible de déterminer le type stationnel théorique, approche simplifiée de la
structure biotypologique, par le calcul du [Niveau Typologique Théorique (NTT)l Trois
grands facteurs mésologiques permettent de prévoir le type écologique d’une station :

— Le facteur thermique (T1), dont le role est essentiel pour le développement biolo-

gique et physiologique de la vie aquatique, représente la [Température Maximale|
[Moyenne des 30 jours les plus chauds (TMM30j)|

— Le facteur trophique (T2), représente la capacité nutritive du milieu par l'intermé-
diaire de la dureté calco-magnésienne (D en mg/1) et de la distance a la source (do
en km).

— Le facteur hydrodynamique (T3), reflet de I’énergie développée dans le milieu liée
a la section mouillée a I'étiage (Sm en m?), la largeur du lit mineur (L en m) et sa
pente moyenne (P en %o).

Les densités numériques et pondérales sont estimées d’apres la méthode de De Lury
(GERDEAUX . La capacité de développement et de colonisation du milieu varie consi-
dérablement d’une espéce a I'autre (un effectif de 100 ablettes n’a pas la méme signification
qu’'un effectif de 100 brochets) et rend malaisée les raisonnements sur les effectifs bruts de
poissons. Pour cette raison, les densités sont exprimées sous forme de classe d’abondance
numérique (effectif) et de classes d’abondance pondérale (biomasse) propre a chaque es-
pece. Ces classes sont celles définies par VERNEAUX et recalculées par DEGIORGI et
RAYMOND Elles décrivent 6 niveaux d’abondance :

———— 12 | [to1]
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TABLE 3.1 — Signification des classes d’abondance numériques et pondérales

— 0,1 : présence sporadique — 4 : forte densité

— 1 : tres faible densité — 5 : tres forte densité
— 2 : faible densité

— 3 : densité moyenne

Les classes d’abondances sont différenciées en fonction des modes d’échantillonnages
dont sont issues les données de densité. Les « classes d’abondance typologiques » sont
utilisées pour « traduire » les données provenant d’un mode d’échantillonnage quantitatif
(ex : De Lury, voir ci-dessus) et représentent la densité réelle des poissons dans le cours
d’eau. Les classes d’abondances relatives aux péches en [ECD| sont adaptées a ce mode
d’échantillonnage semi-quantitatif et permettent de gommer les différences issues de la
nature de 'effort de capture (pour simplifier, la moindre efficacité des péches par .

La classe d’abondance retenue pour l’expression des résultats et les représentations
graphiques est, pour chaque espece, la valeur la plus faible entre classe d’abondance nu-
mérique et classe d’abondance pondérale (prise en compte de ’équilibre de la structure
de taille des populations).

Ces résultats sont ensuite comparés aux ichtyocénoses théoriques électives du de
chaque station d’étude et d’autres éléments biogéographiques (selon I’annexe DE-
GIORGI et RAYMOND 2000)). Les données élaborées obtenues sont transformées en données
IIndice Poisson Riviere (IPR)[a partir des données du premier passage (ONEMA 2006).
Un indice de qualité a dire d’expert est déduit de la premiére phase, 1[IPR] présentant
dans certains cas quelques limites dans son résultat.

La répartition des actions de péche de 2014 (poses de filets, péches a 1’électricité des
habitats de bordure inventaires dans les affluents) est visible sur la figure[3.4] Les résultats

récoltés par 1JAFB| et par la [FJPPMA] sont analysés globalement.

13 ([0 ———
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FIGURE 3.4 — Positions des échantillonnages réalisés en 2014
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3.1.2 Evolution historique

Les différentes données disponibles et discutées ci-dessous sont issues :

— du premier échantillonnage scientifique réalisé conjointement par le
mique du Génie Rural des Eaux et des Foréts (CTGREF)| et I"'Université de Besan-
gon en 1975 (BARBE et al. [1976)),

— d’un complément de cette premiere étude en 1980 (VERNEAUX (1981a)),

— de travaux universitaires réalisés par des étudiants au cours de 'année 1987 (PENIL,
HEIDMANN et RAYMOND [1987)),

— d’un nouvel échantillonnage lourd, mis en ceuvre par le [Conseil Supérieur de la]
en 2001 (RAYMOND 2002,

— du suivi réalisé par 1|Office National de I’'Eau et des Milieux Aquatiques (ONEMA )|
en 2008 (ANONYME 2008)),

— de la campagne d’échantillonnage piscicole réalisée dans le cadre de cette étude.

TABLE 3.2 — Type, nombre (n) et surface (S) de filets posés

1975 1980 1987 2001 2008 2014
S n S n S n S n S n S n
Type de filets FV | FV | FV | FV | CEN | CEN | CEN | FV | CEN | FV
Divers 8400 | 5 | 2675
Benthique 756 1080 24 1080 | 1496 24 44
Pélagique 3468 | 62 | 2070 990 6 990 2167 6 84

L’effort de péche déployé en 2014 est important dans sa globalité, avec un effort de
péche identique a celui de 2008 pour le protocole CEN et plus important pour les filets
verticaux qu’en 2001 (tableau [3.2)).

TABLE 3.3 — Liste et tendances d’évolution des espéces piscicoles observées au cours des
différentes campagnes d’échantillonnage

Famille Espece Nom latin Code 1975 1980 1987 2001 2008 2014 Evolution
Cyprinidae  Carassin Carassius carassius CAR v

Carpe commune Cyprinus carpio CCO v

Chevesne Leuciscus cephalus CHE v v v v v

Gardon Rutilus rutilus GAR v v v v v v Va

Rotengle Scardinius erythrophtalmus ROT v v v v v v Va

Tanche Tinca tinca TAN v v v v v v N
Esocidae Brochet Esox lucius BRO v v v v v v ¢
Percidae Perche Perca fluviatilis PER v v v v v v N
Salmonidae  Corégone Coregonus lavaretus COR v v v v v v N

Truite fario Salmo trutta fario TRF v v

Total 10 7 8 7 7 7 9

On observe dans le tableau que 2 especes de plus ont été observées entre 2014
et 2008 avec 'apparition de la carpe commune et du carassin. Il est également a noter
la capture d’écrevisses de l'espece Orconectes limosus en 2014. 11 faut également signaler
la présence historique de la lote, citée par différents auteurs (RAYMOND 2002; VERGON
et al. 2005).

15 | [0 ———
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La présence de ces deux especes nouvellement observées en 2014 ne peut s’expliquer
que par une introduction volontaire non-encadrée récente d’apres la chronique disponible
des empoissonnements (voir tableau . On observe en effet que seuls le brochet et le
corégone ont fait I’'objet d’introductions depuis 2007.

TABLE 3.4 — Empoissonnements réalisés a partir de 1999 dans le lac des Rousses

Date Code Espece Stade Poids Nombre
2015-12-15 BRO Brochet 3 100 400
2015-05-05 COR Corégone 2 80000
2014-12-18 BRO Brochet 3 105 420
2013-09-18 BRO Brochet 3 80 240
2013-04-24 COR Corégone 2 30000
2012-12-16 COR Corégone 2 60000
2012-01-20 BRO Brochet 3 100 300
2011-08-12 COR Corégone 2 40000
2011-03-15 BRO Brochet 3 80 240
2010-10-21 COR Corégone 2 40000
2010-09-22 BRO Brochet 3 80 320
2009-10-07 COR Corégone 2 40000
2009-09-08 BRO Brochet 3 80 400
2008-12-06 COR Corégone 2 40000
2008-07-13 BRO Brochet 3 20 60
2007-06-03 COR Corégone 2 40000
2006-08-28 TAC Truite arc-en-ciel 2 2800
2006-06-03 COR Corégone 2 40000
2005-10-11 COR Corégone 2 40000
2004-12-16  COR Corégone 2 40000
2003-12-06 BRO Brochet 2 2000
2003-04-24 COR Corégone 2 40000
2002-08-18 COR Corégone 2 30000
2001-12-06 TRF Truite fario 1 10000
2001-04-04 COR Corégone 2 21000
2000-12-16 COR Corégone 2 20000
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Les |Captures Par Unité d’Effort (CPUE)| calculées a partir des captures sont visibles
dans les tableaux et . Les captures en nombre sont dominées par le|gardon (GAR)|
la [perche (PER)| et le [rotengle (ROT)] ce qui avait déja été observé en 2001. Le
était remplacé par le [corégone (COR)|lors des campagnes de 2008, 1987, 1980 et 1975. La
répartition en biomasse est largement dominée par le ROT] la [tanche (TAN)| et le [GAR]
ce qui est également concordant avec les résultats de 2001. On observait le méme équilibre
en 1987, avec le [GAR] remplacé par le [COR] Les biomasses étaient toutefois beaucoup
plus équilibrées dans leur répartition en 1980 et 1975.

TABLE 3.5 — Répartition par espéce et par mode de capture des CPUE (nombre d’individus
par 1000 m2 de filet ou de surface de péche électrique)

Code taxon | CEN bent. CEN pelag. P.elec. FV bent. FV pelag.
BRO 2 1 3 2 -
CAR - - 3 - -
CCO - - - 1 -
CHE 1 - - 3 -
COR 2 3 - 1 3
GAR 298 154 - 21 21
OCL 18 - - 5 6
PER 343 - 43 12 19
ROT 71 3 3 76 10
TAN 7 2 3 7 -
Total 742 163 56 128 29

TABLE 3.6 — Répartition par espéce et par mode de capture des CPUE (kg par 1000 m2
de filet ou de surface de péche électrique)

Code taxon | CEN bent. CEN pelag. P.elec. FV bent. FV pelag.
BRO 2.67 1.44 1.32 3.18 -
CAR - - - - -
CcCO - - - 6.82 -
CHE 1.52 - - 4.86 -
COR 1.16 1.70 - 0.40 1.54
GAR 10.55 2.05 - 2.86 1.45
OCL 0.31 - - 0.07 0.08
PER 8.40 - 1.22 1.03 2.91
ROT 17.62 2.59 - 25.54 4.18
TAN 11.90 3.88 0.04 11.16 -
Total 54.13 11.66 2.58 55.92 10.16
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8 mars 2018 CHAPITRE 3 : Principales observations

La population de [COR] est représentée de maniére hétérogeéne, avec principalement
deux classes de taille. Ce constat, mis en rapport avec les déversements réguliers de juvé-
niles de 'espeéce, traduit une difficulté pour celle-ci a se maintenir dans le milieu malgré
ce soutien. La [PER] et le [GAR] présentent des structures de populations équilibrées. Des
[brochets (BRO)| de toute taille ont été capturés.

La forte dynamique des juvéniles de PER] comme celle, plus modérée concernant les
[COR] avaient déja été observées en 2008.
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FIGURE 3.5 — Répartition taille/fréquence des captures sur le lac des Rousses pour l'en-
semble des espéces

Il apparait ainsi que l'ichtyofaune du lac des Rousses a peu évolué dans sa
structure relative depuis 2008, tout en poursuivant sa dynamique de dégradation
au fil des échantillonnage réalisée depuis 1975. On observe effectivement une évolution
du peuplement, originellement structuré autour de la et de la [truite lacustre|
(TRL)|, especes sensibles et exigeantes, vers le et la [TAN] especes plus résistantes.
Ces constats avaient déja été faits en 2001 et 2008.
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8 mars 2018 3.1 Peuplements piscicoles

3.1.3 Répartition

La répartition verticale de l'effort d’échantillonnage et des [CPUE] est visible sur le
figure [3.6] On remarque une répartition réguliére des captures tout au long du gradient
de profondeur.
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FIGURE 3.6 — Effort d’échantillonnage et CPUE en fonction de la profondeur

L’analyse plus fine de la répartition verticale des [CPUE] par espéce est visible sur la
figure On peut noter que c’est au sein de la zone profonde que la majorité des [COR]
ont été capturés.

La répartition des captures en fonction des habitats (voir figure fait état de situa-

tions contrastées :

— les [AFFérence (AFF)| les [BLOcs (BLO), les [BRAnchages (BRA)| les [Fonds Nus|
IMinéraux (FNM)] les[HELophytes (HEL)| les|[HYdrophytes Immergés (HYT)| et les
[Zones sublittorales de Talus peu profond (TINF)|sont les habitats les plus attractifs
et ceux ou la diversité observée est la plus importante ;

— l|EFFérence (EFF)| et les [LITieres (LIT)| présentent une colonisation beaucoup
moins variée (chevesnes (CHE)| [ROT] et [TAN] espéces par ailleurs peu exigeantes
d’un point de vue habitationnel - VERNEAUX [1981b).

Le role particulierement structurant des habitats disponibles pour l'ichtyo-
faune est bien connu dans les lacs (SCHLUMBERGER et ELIE comme dans les cours
d’eau (GRANDMOTTET [1983). On observe néanmoins ici des résultats médiocres pour les
[AFF] et [EFF] géneralement pourtant trés structurants.
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8 mars 2018 3.1 Peuplements piscicoles

3.1.4 Afférences

Les especes capturées dans les afférences et ’exutoire du lac des Rousses sont similaires
a celles observées dans le lac, a 'exception notable de la truite fario, absente du lac (voir
figure . Les abondances/biomasses observées au niveau des stations proches du lac
font état de peuplements piscicoles altérés, avec la dominance d’espéces peu exigeantes.
On constate toutefois la présence d’individus de brochets et de truites fario (juvéniles

notamment), laissant une perspective de restauration de ces populations (voir détails des
résultats en annexe |2 et dans LEYVAL 2014)).

station : [l eno1-3 | enos-o [l Bro1-4 [ oreo-¢

€-TONg

Cote d'abondance (/5)
0-£0Ng

O B N W A O P N ®W N IO P N ® K OO B N W A O
T T T T T T T T

v-10489

' ' ' '
TRF CHE BRO PER

' '
GAR TAN

6-0940

Espece

FIGURE 3.9 — Cote d’abondance des espéces piscicoles sur les affluents (BNO - Bief Noir,
BRO - Bief des Rousses, BFE - Bief Février : sans capture car a sec) et lexutoire du lac

des Rousses (ORB : Orbe)

En conclusion, il apparait que le peuplement piscicole du lac des Rousses est destruc-
turé, avec la progression d’espéces peu exigeantes, thermophiles et appréciant les
zones littorales envégétées (ROT] [TAN]|et [carpe commune (CCO)|). Ceci pourrait traduire
I’enrichissement organique du plan d’eau. Il présente également des déficits quantitatifs
(biomasse et abondance). Les espéces repere historiques que sont la [TRI] et la [LOT] sont
absentes, et le BRO| présentent des effectifs faibles et n’exprime pas son plein potentiel.
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3.2 Peuplements macrobenthiques

3.2.1 Meéthodes d’investigation

L’échantillonnage a en premier été réalisé afin de satisfaire a la norme (AFNOR
2009). Ainsi, 12 prélevements sont réalisés. Ces 12 prélevements sont ensuite complétés
a 20 (voir plus si nécessaire) selon le protocole [Macrobenthos Analyse Globale 20 préle-|
ivements (MAG20)| (DEGIORGI et DECOURCIERE [2000)) en explorant si possible tous les
couples substrats-supports/vitesses recensés sur la station, et ceci dans la classe de hau-
teur d’eau ou le couple d’intérét est le plus représenté.

Le protocole présente I'avantage d’étre plus exhaustif et/ou d'un niveau de
précision supérieur aux méthodes indiciaires classiquement utilisées comme 1Indice Biolo]
gique Global Normalisé (IBGN)| (AFNOR 2004)) ou le protocole du[Réseau de Controle et
de Surveillance (RCS)|établi dans le cadre de la (AFNOR [2009)). L’échantillonnage
est complété a 20 prélevements. Si toutefois la variété des couples est inférieure a 20, les
prélevements sont dupliqués dans des classes de hauteur d’eau différentes pour les couples
dominants.

Le a pour finalité d’exposer une image du peuplement benthique en place,
semi-quantitative et représentative de la station, pour une comparaison spatio-temporelle
fine et robuste, ce qui est recherché ici. L’objectif est en effet, dans le cadre de 1’évaluation
de la fonctionnalité écologique d’un cours d’eau, de réaliser un diagnostic/état initial et
non un suivi de routine, ce qui explique donc le choix du protocole MAG20] Ceci permet-
tra en effet d’avoir la méme image de ’ensemble des stations étudiées pour les invertébrés.

Les protocoles  MAG20, [BGN]| et [RCS| imposent un échantillonnage du macrobenthos
en étiage estival stabilisé, ce qui a été réalisé dans cette étude. Ceci prend tout son sens
pour la méthode [BGN] dont les indices sanctionnent plus spécialement la sensibilité de
chaque famille aux phénomenes de désoxygénation, aggravés en période d’étiage estival.

3.2.2 Résultats

Les principaux résultats sont issus du travail de Quentin Leyval, stagiaire de Master 2
ala|FJPPMA| (LEYVAL[2014)), complété par un travail direct de la|FJPPMAJa la demande
du [Parc Naturel Régional du Haut-Jura (PNRHJ)|

Les principaux indicateurs synthétiques sont visibles dans le tableau [3.7] les résultats
plus détaillés en annexe [.3.1] et [.3.2]
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TABLE 3.7 — Principaux indicateurs issus des suivis macrobenthiques réalisés sur les af-
fluents et lexutoire du lac des Rousses (Total = abondance totale - TEP = abondance
en Trichoptéres, Ephéméroptéres et Plécoptéres - CO = abondance en Chironomidae et
Oligochetes - GI = Groupe Indicateur pour I'IBGN - Var. IBGN = Variété au sens de
IBGN - Variété = Variété générique totale - P = Variété en Plécoptéres - T = Variété
en Trichoptéres - E = Variété en Ephéméroptéres - C = Variété en Coléoptéres - Note =
Note IBGN

Station Date Total TEP CO GI Var. IBGN Variété P T E C Note
BFE1-8 2014-05-20 1503 859 318 7 14 24 4 3 3 6 11
BNO1-3 2014-05-20 2255 250 1107 & 19 28 4 4 5 5 13
BNO3-0 2014-05-20 2669 404 416 6 18 25 1 2 2 3 11
BRO1-4 2014-05-20 5256 577 410 8 16 24 3 4 2 3 12
ORBO0-9 2014-05-20 1391 362 515 7 21 28 1 5 5 2 13
ORB6-9 2014-08-25 5675 1962 579 8 21 28 4 5 4 6 14

Les résultats font état des résultats moyens a mauvais, avec des [BGN| variant de 11
a 14. Cela s’explique par une combinaison de groupes indicateurs compris entre 6 et 8,
mais de fagon couplée & des variétés au sens de ITBGN| comprises entre 14 et 21 taxons,
ce qui est faible pour un point comme pour l'autre.

Les abondances totales sont faibles a tres faibles, avec parfois un déséquilibre impor-
tant dans la répartition trophique des taxons, comme au niveau de la station BNO1-3
qui présente une sous-abondance de taxons sensibles dTrichoptéres, Ephéméropteres et|
[Plécopteres (TEP)|) et une surabondance de taxons saprobiontes ().

Enfin, I'analyse de la composition taxonomique des listes faunistiques fait apparaitre :

— pas ou tres peu de taxons trés exigeants : un seul individu de Odontocerum, 5
taxons de petits plécopteres mais aucun de grand plécoptere, quelques dizaines de
Leptophlebiidae ;

— des abondances en Gammarus trés faibles sur certaines stations, avec seulement
157 individus pour ORBO0-9 et 242 pour BFE1-8;

— des effectifs majoritairement regroupés sur quelques taxons, avec la présence de
taxons « satellites » présentant seulement quelques individus. Ceci traduit une
faible régularité du peuplement.

En conclusion, il apparalt que les peuplements macrobenthiques des affluents et de
I'exutoire du lac des Rousses présentent des déficits qualitatifs et quantitatifs. Tres
peu d’individus de taxons trés exigeants ont été observés, laissant supposer une dé-
gradation de la qualité de ’eau et/ou de I'habitat.
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3.3 Etude des milieux

L’état des peuplements piscicoles décrit plus haut est la conséquence de la struc-
turation du biotope lacustre et de ses afférences. Différents aspects de celui-ci ont été
appréhendés au cours de ce diagnostic.

3.3.1 Morphologie des afférences
Méthodes d’investigation

La méthode proposée est destinée a travailler a une échelle large, celle du troncon
(MaAvrAvor 1989). Elle consiste & sectoriser le linéaire de la riviere en trongon pour les-
quels la géologie, les apports hydrologiques (confluences notamment), la géomorphologie
et les contraintes anthropiques sont homogenes. A partir de cette délimitation, la « mé-
thode trongon » mise au point par la DR5 du [CSP)| et finalisée par le bureau d’études
Teleos (TELEOS 2000) est mise en ceuvre sur chaque segment défini précédemment et
dont les limites réelles peuvent évoluer a la vue des résultats.

Le linéaire complet des systémes étudiés est parcouru par un opérateur qui recense les
facteurs favorables et défavorables a chacune des composantes fondamentales de la qualité
physique.

Cette étape permet d’élaborer des scores synthétiques afin de faciliter I'interprétation :

— Le score d’hétérogénéité caractérise la variété des formes, des substrats/supports,
des vitesses de courant et des hauteurs d’eau du lit d’étiage ; plus ce score est élevé,
plus les ressources physiques sont diversifiées.

— Le score d’attractivité integre la qualité des substrats, soit l'intérét global des
substrats/supports pour les poissons, la qualité et la quantité des caches et des
abris ainsi que l'existence et la variété des frayeres.

— Le score de connectivité caractérise la fonctionnalité de la zone inondable ainsi
que la fréquence des contacts entre la riviere et les interférences emboitées que
constituent la ripisylve et le « lit moyen » ; il apprécie également le degré de com-
partimentation longitudinale par les barrages et les seuils, ainsi que les possibilités
de circulation des poissons migrateurs ou « sédentaires ».

— Le score de stabilité des berges et du lit traduit I'importance des érosions régressives
(fréquence des seuils), progressive et latérale (proportion de méandres instables),
de I'état des berges (degré d’érosion), de l'incision, etc.

De maniere parallele a I'analyse globale du linéaire évoquée précédemment, une autre
approche mise en ceuvre consiste a qualifier et a quantifier 'intérét de ’habitat pour les
especes aquatiques au niveau de la station par la méthode de 1]Indice d’Attractivité Mor-|
[phodynamique (IAM)| (DEGIORGI, MORILLAS et GRANDMOTTET 2002).

L explore les trois composantes de ’habitat aquatique (vitesses de courant, pro-
fondeurs et substrats) et le décompose en une mosaique de poles d’attractions (surface
ou placette possédant une méme vitesse de courant, une méme profondeur et un méme
substrat). Au final, on obtient une cartographie fine des habitats a 1’échelle de la station
afin d’appréhender leur diversité (essentielle au développement de la vie aquatique).
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Cette méthode mesure la qualité de 'habitat par un score dépendant de la diversité
des vitesses de courant, de la diversité des profondeurs et de la diversité des substrats
pondérée par l'attractivité de ce substrat pour le poisson. Ce score peut ensuite étre
comparé a une référence établie sur des cours d’eau de gabarit équivalent.

Résultats
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FIGURE 3.10 — Répartition des linéaires par classes de qualité par sous-score du protocole
troncon

On observe sur la figure qu’'environ 86 % du linéaire est a sec ou présente
un score global moyen a mauvais pour la faune piscicole (Classes C a E).

La répartition spatiale visible sur la figure laisse apparaitre que les seuls secteurs
présentant 1’écart a la référence le plus faible sont situés sur le Bief Noir, dans la partie
apicale en eau et dans la partie basale, ou la pente est quasi nulle. Les résultats complets
sont visibles dans LEYVAL 2014l

Plusieurs obstacles a la continuité écologique ont été observés, également

représentés sur la figure On peut voir sur la figure I’exemple d’un important
obstacle située sur le Bief Noir au niveau du croisement avec la route départementale 29E1.

Ce type de constructions nuit voire gele completement les mouvements migratoires
nécessaires a l’accomplissement du cycle de vie de certaines especes électives et encore
présentes sur les affluents (chabot, truite fario), mais surtout de la qui ne peut se
reproduire sans remontée depuis le lac vers les affluents (BAGLINIERE et MAISSE [1991)).
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(a) Obstacle a la continuité écologique, si-
tué au niveau de la RD29E1 (b) Vue de la station BNOS3-0

FIGURE 5.12 — Vues d’atteintes morphologiques sur le Bief Noir

La méme problématique de continuité écologique est présente sur ’Orbe a
I’aval du lac des Rousses, avec comme obstacles (depuis Iaval) :

— le seuil de la station hydrométrique du Chenit (CH - partiellement franchissable) ;

— Touvrage des Scies Neuves, qui a toutefois été tres récemment arasé et donc rendu

franchissable par le PNRHJ];

— louvrage de la boissellerie de Bois d’Amont (voir figure ;

— le seuil des Meuniers ;

— la Planche Paget (partiellement franchissable).

FIGURE 3.13 — Vue de l'ouvrage dit de « la Boisellerie » a Bois d’Amont - Cliché P.
Durlet
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La reproduction de truites lacustres est possible dans les lacs ne présentant pas d’af-
fluents marqués via une dévalaison dans les exutoires si ceux-ci présentent de bonnes
conditions (granulométrie et hydrodynamique notamment). Ceci est notamment les cas
sur certains lacs suisses tels que Neuchatel, Léman, Brienz, Thun, Sils (comm. pers. Guy
Périat). La levée des obstacles a la continuité écologique pourrait laisser envisa-
ger la reproduction de I’espéce, effective dans le lac de Joux (PERIAT et VONLANTHEN
2013).

Les principaux indices issus des m (voir tableau font état d’'une qualité ha-
bitationnelle a 1’échelle de la station médiocre pour 4 stations sur 5, la derniere
présentant un score de 80 % de I'optimal lorsqu’elle est en eau, mais étant a sec en période
estivale de maniere récurrente.

TABLE 3.8 — Principauz indicateurs issus des IAM réalisés sur les affluents et ’exutoire
du lac des Rousses

Station Nbsub. Nbvit. Nb hau Var. poles Ind.div. IAM IAM réf. Ratio (%)

BFE1-8 ) 3 3 22 0.86 1987 2476 80.3
BNO1-3 ) 2 2 13 0.51 993 2651 37.5
BNO3-0 6 2 3 26 1.04 195 4029 4.8
BRO1-4 7 2 3 27 1.07 545 2878 18.9
ORBO0-9 3 2 4 37 1.15 1956 7552 25.9

Ces indices synthétiques décrivent une forte banalisation et la dominance sur cer-
taines stations de substrats-supports trés peu attractifs pour la faune aquatique
(dalles, fines/vases, graviers colmatés). Les faciés d’écoulement sont homogeénes sur
les stations BNO3-0 et BRO1-4, avec par ailleurs une insicion nette dans des secteurs
pourtant de faible pente et donc a faible énergie (voir exemple sur la figure . Ces
observations traduisent une action directe et active de ’Homme.
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3.3.2 Cartographie de ’espace lacustre

Une reconnaissance de la surface lacustre a été menée afin de cartographier la mosaique
des poles d’attraction piscicoles (couple substrat/support et hauteur d’eau) ainsi que la

bathymétrie du lac (voir figure [3.14)).

& Parcours de la surface
lacustre avec un bateau
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FIGURE 35.14 — Méthodologie concernant la bathymétrie et la cartographie des habitats

Le lac des Rousses présente une cuvette dont la morphologie est caractérisée par (voir
figure :
— une zone littorale trés développée (environ un tiers de la surface lacustre),
— la présence de deux zones profondes, dont la plus importante se situe dans la partie
aval du lac,
— une tres forte domination des [FNM] et des zones HELophytiques.

Les observations habitationnelles globales réalisées a cette échelle sont semblables a
celles de RAYMOND [2002. Une étude plus fine des peuplements végétaux a été réalisée par
BAILLY et al. 2007, avec une comparaison a ’état de référence que constitue le travail de
MAGNIN 1904}, et dont sont ici reproduites quelques observations :

— « la conservation de Potamogeton filiformis exige des mesures strictes au niveau
de la maitrise des apports nutritifs (phosphore et azote essentiellement). La valeur
patrimoniale de I'espece caractéristique est tres élevée. Le Lac des Rousses repré-
sente I'unique station du potamot filiforme en Franche-Comté (espéce protégée au
niveau régional). La principale menace active est ’eutrophisation du lac. »

— la disparition de Potamogeton lucens, qui « contribue fortement a 1’habitabilité
des plans d’eau car elle constitue une excellente frayere pour certaines especes de
poissons, fournit une source d’alimentation pour les especes piscicoles herbivores et
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Légende

Substrats

[ Afférence (0,37% /0,15%)
I Efférence (0,12% / 0,05%)
[ Dalles (0,04% / 0,02%)
[ Blocs (0,37% / 0,15%)
[] Fonds nus minéraux (68,76% / 27,42%)
[ Galets (0,42% / 0,17%)

[ Galets colmatés (0,14% / 0,06%)

[ Galets/graviers (0,14% / 0,06%)

[] Hélophytes (27,24% / 10,86%)

[ Hydrophytes flottants (1,10% / 0,44%)
Il Hydrophytes immergés (0,04% / 0,01%)
[ Branchages (0,18% / 0,07%)

B Litiéres (0,06% / 0,02%)

I Fonds nus organiques (1,04% / 0,41%)

500 750 1000 m

FIGURE 3.15 — Bathymétrie (pas de 1 métre) et habitats répertoriés préalablement d la
définition du protocole d’échantillonnage aux filets verticauz, avec leur répartitions surfa-
ciques relatives et absolues
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offre une niche écologique a un grand nombre d’espéces planctoniques végétales et
animales consommées par la faune piscicole (MERIAUX, 1984 in VUILLEMENOT

HANS, 2005) ». « Une restauration du fonctionnement hydrique et une
limitation des marnages excessifs sont préconisées » [afin de remédier au
probléme].

— « La variante [du Potametum pectinato—perfoliati] a Potamogeton compressus des
Rousses revét un intérét exceptionnel. Le Lac des Rousses est 'unique station en
Franche-Comté du Potamot aplati, espece protégée au niveau régional. Il s’agit
probablement méme, a I'heure actuelle, de la seule station dans tout le massif
jurassien. La comparaison avec les données de MAGNIN [1904) fait apparaitre la
régression nette de la variante a Potamogeton compressus, que cet auteur avait
repérée aussi dans la partie septentrionale du lac. La variante a Potamogeton com-
pressus des Rousses est menacée de disparition a court terme : la population
de cette espece se limite désormais a environ 15 a 20 pieds localisés sur une surface
de 1 000 metres carrés (100 x 10 metres), située a proximité du pole touristique. »

— « La Massette a larges feuilles est une espeéce pionniere, gourmande, indicatrice
d’eutrophisation dans les milieux naturellement pauvres en nutriments. Dans les
lacs mésotrophes, le développement du Typhetum latifoliae suppose et révele gé-
néralement une perturbation de 1’équilibre écologique du site. C’est le cas

au lac des Rousses ou la formation se développe a proximité d’un drain important
(Schaefer, 2005). »

Il faut enfin noter qu’'une tres importante partie des habitats naturels proches
du lacs dans sa partie sud présentent, d’apres FERREZ et GUYONNEAU 2004, un
assechement et un état de conservation moyen malgré un intérét prioritaire

de ’habitat.
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3.3.3 Variations du niveau du lac

La fonctionnalité écologique d’un habitat lacustre et de ses zones rivulaires associées
est tres fortement dépendante de I’évolution hydraulique du plan d’eau, c’est-a-dire des
variations de son niveau (FAcOT 2011)). Les fluctuations de la hauteur de la ligne d’eau
sont ici sous l'influence :

— de la régularité et de 'intensité des entrées d’eau, par I’hydrologie des affluents et

du bassin versant pour le lac des Rousses;

— des volumes sortants, expliqués ici par :

— I’hydrologie s’écoulant dans 1’Orbe vers la Suisse, elle-méme fixée par I'ouvrage
dit de « la Planche Paget » (voir figure ,

— les volumes prélevés pour 1JAEP] par le SIE du Plateau des Rousses,

— Dévaporation (3 a 5 L/s/ha en été - SCHLUMBERGER et GIRARD [2013), soit
entre 270 L/s et 450 L/s environ. Cette valeur théorique semble néanmoins
élevée et serait plus proche de 100 L/s en réalité (comm. pers. Pierre Durlet -
PNRHJJ).

FIGURE 3.16 - Vue de
la l'ouvrage dit de « la
Planche Paget » - Cliché P.
Durlet

s
i
2

a
P T
L

Afin de suivre les variations de niveau du lac, un piézometre a été installés au niveau

de la station de pompage pour 1JAEP] par le PNRHJ] mais il ne fonctionne plus depuis
2014.

Cet instrument (voir figure permettait de mesurer et d’enregistrer de maniere
autonome le niveau des nappes d’eau a travers la mesure de la pression exercée par les
colonnes d’eau et d’air situées au-dessus. Il est donc également nécessaire de disposer d'un
barometre afin de soustraire les variations liées a la pression atmosphérique (autocompen-
sation dans le cas du matériel installé).

Les résultats sont exprimés sur une échelle relative, calée topographiquement avec la
hauteur de surverse au-dessus du créneau central de la Planche Paget. Il est donc possible
de visualiser les variations du niveau du lac par lecture directe (voir figure [3.18)).
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FIGURE 5.17 - Ezxzemple
de piézometre : Mini-Diver
(diamétre de 22 mm et
longueur de 90 mm)
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FIGURE 3.18 — Variations du niveau du lac des Rousses pour la période 2009-2014. Source
des données : PNRHJ
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L’observation des niveaux du lac des Rousses montre une importante variabilité
inter-annuelle (figure . Il est néanmoins possible de dégager deux grandes ten-
dances :

— des niveaux bas en fin de période estivale (septembre), sauf pour 'année 2010,

— des niveaux hauts en période hivernale (décembre a février).

40 - °

Amplitude journaliére (en centimétres)

1 1 1 1 1
2010 2011 2012 2013 2014
Date

FIGURE 3.19 — Amplitudes journaliéres (en centimétres) et sens des variations du niveau
du lac des Rousses (Vert : variation montante du niveau - Orange : variation descendante
du niveau)

TABLE 3.9 — Décompte des amplitudes des variations journalieres descendantes

Classe d’amplitude de variation (en cm) 2009 2010 2011 2012 2013 2014

<2 110 147 184 111 120 19
2-5 39 93 62 106 119 33
5-10 6 21 12 37 23 2
10-20 1 1

Par ailleurs, la lecture de la figure et du tableau montre que les amplitudes
journalieres les plus importantes sont liées a des niveaux montants. Ceci s’explique par des
épisodes pluvieux. A linverse, les variations journaliéres descendantes présentent
des écarts faibles, avec seulement 2 journées avec plus de 10 cm a la descente (moins
de 20 c¢m), et aucune valeur supérieure a 20 cm.

Néanmoins, une baisse de 10 cm de hauteur en une journée, correspond a une perte
d’environ 9 x 10* métres-cubes d’eau, soit environ et en moyenne 1.042 meétres-cubes par
seconde sur une durée de 24 heures.
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Les variations de niveau du lac venant d’étre observées résultent de ’hydrologie des
afférences, donc de la pluviométrie sur le bassin versant et des éventuels transferts de
bassin (d’eau potable et d’eaux usées). La conséquence de ces variations de niveau du
lac est visible sur la chronique des débits mesurés au Chenit (CH). L’ensemble de ces
données n’est pas a ce jour disponible afin d’établir un bilan hydrologique
précis, ce qui aurait pourtant été nécessaire.
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FIGURE 8.20 — Volumes captés pour ’AEP (mensuels et annuels) au niveau de la prise
d’eau du lac des Rousses - Sources : données mensuelles : SIEPR via PNRHJ, données

annuelles : SIERMC

Il est néanmoins possible d’observer ’évolution des volumes captés par le SIE du pla-
teau des Rousses. La figure fait état d’une variabilité saisonniere assez peu marquée,
avec par ailleurs des volumes prélevés assez faibles lors de la période estivale, plus sensible
concernant les débits généralement observés.

Les volumes captés sur la période 1987-2011 restent assez constants, variant d’environ
840 & 1105 milliers de metres-cubes. La pression exercée par 1JAEP] sur la ressource
naturelle que constitue le lac des Rousses ne semble donc pas augmenter si-
gnificativement sur cette période.

En conclusion de cette tentative d’analyse des variations du niveau du lac des Rousses,
il apparait que :
— l’analyse succincte ici réalisée sur I'évolution journaliere des hauteurs d’eau du lac
des Rousses ne fait pas état de situations préoccupantes ;

— la phénologie tres irrégulieres de ces marnages pose question quant a son
origine et ses conséquences sur la biodiversité;
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— une meilleure compréhension de cette phénologie doit passer par la réalisation d’un
bilan hydrologique fin et intégré dans le temps;

— ce bilan hydrologique nécessite un nombre important de données man-
quantes ou pas assez précises (pluviométrie, données de captage au pas de
temps quotidien voir horaire, hydrologie de I'Orbe au Chenit, etc.);

— ce travail reste donc a poursuivre afin d’évaluer I'impact de cette pression sur le
lac des Rousses a proprement parler, mais également sa connectivité avec ses tri-
butaires et émissaires, ainsi que du bon fonctionnement de la zone aval, dans notre
cas trans-frontaliere et a fort enjeu environnemental (Site Natura2000 FR4301308
« Lac et tourbieres des Rousses, vallée de I’'Orbe »).

Les tributaires du lac des Rousses présentent une morphologie altérée du fait
d’actions directes de ’'Homme (drainages, curages, rectifications, etc.). Ces habitats
présentent par ailleurs une mauvaise connectivité entre eux et avec les milieux humides
adjacents, réduisant d’autant leur résilience comme celle du lac a proprement par-
ler.

Les effets de ces dégradations physiques sont interdépendants de 1’hydrolo-
gie du bassin versant. Un drainage par le lac des milieux humides et tourbeux
adjacents peut s’exercer en fonction de la gestion du niveau du lac au vu des
dimensions de leur drains, accélérant potentiellement le transfert de polluants.
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3.3.4 Physico-chimie des eaux
Méthodes d’investigation

Un suivi de la qualité physico-chimique des eaux des émissaires du lac des Rousses et
de I’Orbe a été réalisé sur 2 campagnes, dont la localisation des stations de préléevement
est visible sur la figure [3.21]

Un certain nombre de données concernant la nature physico-chimique de l’eau ne
peuvent étre acquises que sur le terrain, ces valeurs pouvant en effet évoluer tres rapide-
ment dans les échantillons prélevés. Les parameétres mesurés in situ seront les suivants :

T pH>

— Oxygene dissous,

— Taux de saturation en oxygene,

— Température (eau),

— Conductivité.

Les analyses ont été confiées au[Laboratoire Départemental d’Analyses du Jura (LDA39)|
(eau) et au|Laboratoire Départemental d’Analyses de la Drome (LDA26)| (sédiments). Les
parametres analysés sur ’eau sont visibles dans le tableau [3.10

TABLE 3.10 — Paramétres physico-chimiques analysés par le LDA39 sur les eaux des
affluents du lac des Rousses et de ’Orbe

Parametres Fréquence Parametre Fréquence
Conductivité TAC
MEST Dureté
DBO5a20°C Chlorures
COD (Carbone Organique Dissous) Sulfates
Azote ammoniacal 2 campagnes | Calcium | 2 campagnes
Azote Kjeldahl Magnésium
Nitrites Sodium
Nitrates Potassium
Orthophosphates
Phosphore total

Les résultats obtenus sur ’eau ont fait I’objet d’une interprétation en fonction de la
grille de qualité selon NISBET et VERNEAUX [1970. L’interprétation en fonction du[Systéme
|d’Evaluation de 'Etat des Eaux (SEEE)| (COLLECTIF 2016) figure dans LEYVAL [2014,
Ceux concernant les sédiments ont été interprété en fonction du SEQ-Eau V2 (ANONYME
1999) et d’'une grille d’analyse des sédiments québécoise (ENVIRONNEMENT CANADA
2007).
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L]

S

FIGURE 3.21 — Localisation des stations de suivi physico-chimique.
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Résultats

Les principaux résultats obtenus sur les affluents et I’émissaire du lac des Rousses sont
issus du travail de Quentin Leyval, stagiaire de Master 2 & la [FJPPMA| (LEYVAL 2014),

complétés par un travail direct de la [FJPPMA]4 la demande du[PNRHJ] IIs sont visibles
au sein des tableaux [B.11] et 3.12

TABLE 3.11 — Résultats du suivi physico-chimique réalisé le 24/06/2014 (0,18 m3/s au
Chenit - CH) selon la grille de qualité selon Nisbet et Verneaux, 1970. Une valeur absente
indique une absence de mesure ou une valeur inférieure au seuil de quantification

Parametre BFE1-8 BNOI1-3 BNO3-0 BRO1-4 LUG0-1 ORB0-9 ORB6-9 SNA0-6
Ammonium

Azote Kjeldahl 1

Azote total 1.73 0.85 0.91 1.11 1.39 0.55 0.78 0.58
Calcium 72 94 93 79 93 62 66 66
Carbone organique dissous 5.47 2 2.59 2.22 3.714 3.04 3 1.4
Chlorures 2.1
Conductivité corrigée a 25°C 385 453 483 475 542 328 363 355
DBO5 2.7 1.4 1.6 1.6 1.8 1.2 1.5 1.1
Dureté 18.6 23.9 23.8 20.9 24.6 16.1 17.2 18.4
Magnésium 1.6 1.2 1.5 2.8 3.5 1.5 1.8 4.7
MeS

N-Ammonium 0.07 0.04 0.03 0.02 0.04 0.05 0.04 0.02
N-Nitrates 0.7 0.52 0.68 0.56 0.5 0.36
N-Nitrites 0.03 0.01 0.01 0.01

Nitrates 2.3 2.5 2.2 1.6
Nitrites 0.09 0.01 0.03 0.02 0.01 0.02

Oxygene dissous (saturation)

pH 7.75 8.7 8 8 8.5

Phosphates 0.06 0.05 0.04 0.05 0.05 0.04 0.04 0.03
Phosphore total 0.16 0.12 0.12 0.12 0.11 0.12 0.11 0.09
Potassium 0.93 0.5 0.71

Sodium 7.3 2.3 12 13 1.2 5.8 6.1 1.3
Sulfates

TAC 18.3 23.3 23.1 20.5 25.8 16 17 18.3
Température 12.6 9.1 12.4 114 11.7

Les résultats mettent en évidence, sur les deux campagnes d’observation, des eaux de

qualité assez bonne, bien que certaines observations appellent a la vigilance :

— la présence de chlorures en quantité assez importantes traduit une pollution
(NISBET et VERNEAUX [1970)) ;

— la présence de nitrites et d’ammonium, méme en faibles quantités, indique
la présence de formes réduites de 'azote, ce qui ne devrait pas étre le cas dans
des cours d’eau oxygénés. Ce point laisse donc également supposer la présence
d’eaux usées.

— L’observation directe de nombreux détritus au niveau d’un poste de relevage montre
un important dysfonctionnement du réseau d’assainissement, avec pour
conséquence le déversement d’importantes quantités d’eaux usées non traitées dans
les affluents et donc dans le lac des Rousses (voir figure [3.22)).
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TABLE 3.12 — Résultats du suivi physico-chimique réalisé le 27/05/2015 (0,17 m3/s au
Chenit - CH) selon la grille de qualité selon Nisbet et Verneauz, 1970. Une valeur absente
indique une absence de mesure ou une valeur inférieure au seuil de quantification

Parametre BFE1-8 BNO1-3 BNO3-0 BRO1-4 LUGO0-1 ORB0-9 ORB6-9 SNAO0-6
Ammonium 0.03 0.02 0.04 0.03 0.02 0.04 0.13 0.03
Azote global 0.27 0.47 0.63 0.5 0 0.11 0.32 1.2
Azote Kjeldahl

Calcium 96 85 96 89 86 65 66 64
Carbone organique 1.33

Carbone organique dissous 3.42 1.43 2.28 2.67 3.37 3.72 1.17
Chlorures 2.5

Conductivité corrigée a 25°C 409 400 465 453 397 325 336 354
DBO 0.99 1.2 0.95 0.79 0.88 0.9 1.4 0.75
Débit 0.002 0.001 0.013 0.006 0.001 0.117 0.155 0.001
Dureté 24.8 21.6 24.6 23.6 22.8 16.8 17.2 18.1
Magnésium 2 0.99 1.5 3.3 3.2 1.5 1.8 5.3
MeS 4.2 18
N-Ammonium 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.1 0.02
N-Nitrates 0.47 0.41 0.5 0.29 0.43
N-Nitrites 0.03

Nitrates 2.1 1.8 2.2 1.3 1.9
Nitrites

Oxygene dissous 11.41 11.6 9.55 10.22 10.29 8.41 114 9.5
Oxygene dissous (saturation) 117.6 108.1 90.6 109.3 109.1 88.6 128.9 96.7
pH 8.6 7.9 6.1 8.3 8.4 7.2 8.4 8.3
Phosphates 0.02

Phosphore total 0.02 0.17 0.02 0.05 0.02 0.01 0.05 0.06
Potassium 2.3 0.29 0.68 0.48 0.45 0.65 0.62 0.6
Sodium 4.9 1.5 5.9 8.2 5.3 5 5.8 6.4
Sulfates 1.2 1.2 1.7 1.8 1.2 1.8 1.4
TAC 21.6 21.2 23.4 21.8 21.1 16.2 16.8 17.7
Température 11.1 6.6 7.6 13.1 12.7 12.3 15.7 11
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bordé récemment (6 juin 2014)
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Les sédiments des afférences du lac des Rousses et ’'Orbe ont également fait I'objet de
recherches de 290 molécules toxiques (liste complete en annexe [4)).

Les couples molécule-stations ayant fait I’objet de détection sont visibles dans les ta-
bleaux [3.13], [3.14] et [3.15] dont les résultats sont confrontés a la grille de qualité SEQ-Eau
V2 (ANONYME [1999) et les criteres pour I'évaluation de la qualité des sédiments au Qué-
bec (ENVIRONNEMENT CANADA 2007)).

TABLE 3.138 — Résultats du suivi des toxiques (ETM) sur sédiments réalisé le 23/06/2014
selon la grille de qualité selon le SEQ-FAU V2. Une valeur absente indique une absence
de mesure ou une valeur inférieure au seuil de quantification. En mg/kg MS

Parametre BFE1-8 BNO1-3 BRO1-4 LUG0-1 ORBO0-9 SNAO0-6
Arsenic (As) 2.5 9

Cadmium (Cd) 0.5 0.2 0.7 0.5

Chrome (Cr) 36.5 22.1 11.1 26.3 21.5
Cuivre (Cu) 7 4.2 13.5 12.4

Mercure (Hg) 0.04 0.02 0.07 0.09

Nickel (Ni) 17.4 6.9 2.5 20.9 12.3 7.9
Plomb (Pb) 11.9 6.8 47 22 17 6.9
Zinc (Zn) 66.3 34.7 17.7 119.9 82.4 20.2

TABLE 3.14 — Résultats du suivi des toxiques (ETM) sur sédiments réalisé le 23/06/2014
selon les critéres pour [’évaluation de la qualité des sédiments au Québec. Une valeur

absente indique une absence de mesure ou une valeur inférieure au seuil de quantification.
En mg/kg MS

Parametre BFE1-8 BNO1-3 BRO1-4 LUGO0-1 ORBO0-9 SNAO0-6
Arsenic (As) 19.9 20.5

Cadmium (Cd) 0.5 0.5

Chrome (Cr) 36.5 26.3

Cuivre (Cu)

Mercure (Hg)

Nickel (Ni)

Plomb (Pb)

Zinc (Zn) 119.9 82.4

TABLE 3.15 — Résultats du suivi des toxiques (HAP) sur sédiments réalisé le 23/06/2014
selon la grille de qualité selon le SEQ-FAU V2. Une valeur absente indique une absence
de mesure ou une valeur inférieure au sewil de quantification. En ug/kg MS

Parameétre BFEI-8 BNO1-3 BRO1-4 LUGO-1 ORBO0-9 SNAO0-6
Acénaphtene 36

Anthraceéne 21 25 20 22
Benzo (a) Anthraceéne 21 29

Benzo (a) Pyréne

Benzo (b) Fluoranthéne 39

Benzo (ghi) Peryléne 22

Benzo (k) Fluoranthéne 20 45 32

Chrysene

Fluoranthene

Indéno (1,2,3-cd) Pyréne 25 13

Phénanthrene

Pyréne
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On peut remarquer la seule détection d]Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques|
|(HAP)| et d]Eléments Traces Métalliques (ETM)| alors qu’aucun pesticide n’a été quanti-
fié (herbicide, insecticide, nématicide, fongicide, etc.). Il faut néanmoins rappeler que seuls
les sédiments superficiels, et donc récemment mobilisés, ont fait ’objet d'une analyse. De
plus, le prélevement était ponctuel et non intégré dans le temps.

Les quantifications réalisées font état d’une quantité assez importante de[HAP] problé-
matique régionale (BOURCEREAU . La présence de nombreux axes routiers coupant
les affluents du lac pourrait étre une éventuelle explication. Néanmoins ces résultats sont
difficiles a interpréter, par exemple dans le cas des stations BNO1-3, présentant des va-
leurs notables, tandis que BNO3-0 n’en présente aucune (pas de gradient amont-aval). La
situation de cette derniére en zone de tourbiere ne permet pas d’expliquer cette absence
(cas contradictoire de BFE1-8, avec des concentrations toutefois moindres).

La charge métallique est dans des gammes de valeurs non référentielles, notamment
pour 1{Arsenic (As)] le [Cadmium (Cd)| et le [Chrome (Cr)} La quantité dJAg observée
peut étre liée a 1'usage de produits phytosanitaires, comme des lombricides par exemple,
possibilité déja évoquée sur le secteur en 2003 (MORILLAS , ou encore dans le traite-
ment du bois sous forme de complexe (CCA) (LA Rocca, HouErx
et ANDRES [2010). Il peut également trouver son explication dans le fond géochimique,
pouvant parfois en contenir des teneurs non négligeables dans le massif jurassien.
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FIGURE 3.23 — Profils verticaux réalisés dans le lac des Rousses au point de plus grande
profondeur en fin de période de stratification estivale
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La synthese des profils de mesures physico-chimiques réalisées lors des différentes
campagnes de suivi du lac des Rousses (figure permet de tirer quelques observa-
tions (données historiques issues de BARBE et al. 1976, VERNEAUX |1981a, BARBE et al.
1999, DIREN DE FRANCHE-COMTE 2000, RAYMOND 2002, MORILLAS 2003, S.T.E. -
SCIENCES ET TECHNIQUES DE L’ENVIRONNEMENT 2009, BOUVET 2013, BOURGEOT,
OLIVETTO et PROMPT 2015)), FAGOT 2017a, ESSERT 2017) :

— On ne peut pas conclure a une évolution de la profondeur d’extinction du disque
de Secchi.

— Le spectre des conductivités observées (fourchette entre valeurs minimales et
maximales) présente des valeurs en nette augmentation entre les campagnes de
1979, 1998, celles des années 2000 et celles des années 2010. La méme tendance a
l'augmentation a été observée sur de nombreux lacs du massif jurassien (FAGOT
2013, GEFFROY [2015, FAGOT 2016| et ESSERT [2017)).

— Les faibles valeurs d’oxygénation estivale en profondeur observées au cours
de ces suivis sont récurentes sur l’ensemble des chroniques, avec une tendance
a l'instensification au cours des dernieres décennies bien que la lac soit
polymictique.

— « La demande en oxygene est tres importante au niveau de I'hypolimnion pour
dégrader la matiere organique accumulée dans le sédiment. Cette situation peut
étre expliquée en partie par des causes naturelles : apports de sédiments d’origine
tourbeuse difficilement assimilables, conditions climatiques régionales rigoureuses
ralentissant le processus de dégradation de la matiére organique » (BOURGEOT,
OLIVETTO et PrROMPT 2015). La tourbe est présente depuis plus de 5000 ans
(BICHET et CAMPY [2009), et les conditions climatiques sont moins rigoureuses
qu’il y a 150 ans (BICHET et al. 2015). La dérive constatée depuis quelques di-
zaines d’années ne peut donc pas uniquement s’expliquer par le contexte naturel
précédemment cité.

— « De nombreux [HAP| ont été quantifiés dans les sédiments, dont certains en
concentrations non négligeables », ainsi que deux PCBs (BOURGEOT, OLI-
VETTO et PROMPT 2015)).

— Parmi les micropolluants organiques, du formaldéhyde (fongicide) a été observé
dans la colonne d’eau au cours de chaque campagne de suivi [DCE| en 2011. Des
résidus d’herbicides et de fongicides ont été quantifié a plusieurs re-
prises entre 2012 et 2014 par 1{ARS] dans le cadre du suivi des eaux brutes
captées pour 1 (comm. pers. Franck Kron - Données 2012-2017). I faut noter
la détection de résidus de dinitrocrésol, pesticide appartenant depuis février
1999 a la liste de substances actives de produits phytopharmaceutiques
interdites par I’Union européenne (reglement CE N° 1272/2008).
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FIGURE 3.24 — Vue de la rive Est le 21 mars 2014 - On peut remarquer les traces d’un
épandage agricole récent, en présence de traces de neige.
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La qualité physico-chimique des afférences, de I’exutoire et du lac des Rousses présentent
des situations contrastées :

— Les mesures physico-chimiques réalisées sur l’'eau des afférences font état d’une
qualité d’eau douteuse d’un point de vue organique. Les données historiques
laissent apparaitre des pollutions organiques plus importantes, mais tout ne semble
pas résolu.

— Ces observations concernant les pollutions organiques convergent avec celles réali-
sées sur les pollutions toxiques. On observe la présence d[HAP|et surtout d[ETM]
pour certains en quantités trés anormales (arsenic notamment), dont 'origine
anthropique est trés probable (arrivée directe par utilisation de traitements phy-
tosanitaires et/ou par érosion des sols en lien avec les changements de pratiques
agricoles).

— Les observations de débordements du réseau d’assainissement sont une
preuve de contaminations organiques et toxiques des milieux aquatiques.

— Les épandages agricoles d’amendements organiques constatés pres du lac en pé-
riode de dégel (voir figure[3.24)), avant la période de développement végétatif,
représentent également une contrainte forte en termes de pollutions organiques et
potentiellement toxiques (traitements phytosanitaires pouvant étre réalisés sur le
bétail a l'origine de ces déjections).

— Ces constats réalisés a l’échelle du bassin versant et des afférences du lac des
Rousses se traduisent dans la physico-chimie du lac, a travers une forte désoxy-
génation de celui-ci malgré son caractere polymictique, une augmentation pré-
occupante de sa minéralisation, mais également par une contamination
toxique.
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Les constats réalisés précédemment sont a mettre en relation. Le bassin versant du lac
des Rousses est utilisé par ’'Homme depuis tres longtemps, avec une évolution des usages :
initialement tres agricole, puis de plus urbanisé (développement urbain, tourisme, etc.)
(MAGNY et RICHARD [1990; DANET et PAvAT [2017)). Le bassin d’alimentation apporte
des nutriments et des matieres organiques grossieres dans le lac. La contiguité du lac avec
plusieurs tourbieres drainées accentue ce phénomene. Ces dépdts tendent a s’accumuler
au fond du lac, qui ne présente pas des capacités intrinseques suffisantes de dégradation
de ces matériaux malgré son caractére polymictique, favorisant le brassage et donc 1'oy-
génation des eaux. Ce systeme lacustre est dans une phase d’évolution rapide depuis
plusieurs décennies (VERNEAUX |1981al), c’est-a-dire dont la vitesse d’évolution observée
a long terme est tres supérieure a celle devant se produire naturellement.

Un processus de dégradation a néanmoins lieu dans le sédiment via des bactéries
consommatrices d’oxygene. La stratification thermique estivale du lac entraine un blo-
cage des circulations verticales des eaux, et donc une forte désoxygénation du fond. Ceci
induit un blocage partiel de I’'absorption de la matiére organique, mais surtout des condi-
tions fortement limitante pour la faune (la flore étant, en zone profonde, naturellement
limitée par les conditions de luminosité). Ainsi, les conditions d’oxygénation sont tres dé-
favorables en zone profonde, comme on peut le voir sur la figure [3.23] La désoxygénation
du fond du lac (entre le tiers et la moitié de la colonne d’eau) étant stable depuis plu-
sieurs décennies, la répartition des peuplements pisciaires dans la masse d’eau
s’en trouve donc fortement limitée.

La répartition verticale des [CPUE] visible sur la figure [3.7, montre que la majorité des
captures de la zone profonde sont des gardons, des rotengles et des perches. Ces especes,
au moins pour les deux premieres, sont ubiquistes et peu sensibles aux dégradations du
milieu (VERNEAUX [1981b)). La population de corégones doit faire 1'objet d’'un soutien
de repeuplement afin de se maintenir. Cette espece pélagique souffre certainement des
conditions estivales excessivement limitantes, avec une « fenétre de survie » tres
mince (quelques metres de colonne d’eau tout au plus). Le corégone nécessite en effet :

— une oxygénation supérieure & 7 mg/L (SCHLUMBERGER et ELIE 2008), généra-

lement disponible sur le lac des Rousses entre la surface et environ 8 metres de
profondeur ;

— une température d’eau inférieure a 16 °C (BRUSLE et QUIGNARD 2013/; SCHLUM-
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BERGER et ELIE 2008), généralement disponible sur le lac des Rousses entre le
fond et environ 7 metres de profondeur.

La réintroduction de la truite lacustre et surtout la possibilité d’accomplissement de
son cycle biologique se trouvent confrontés a la méme problématique. Enfin, les faibles
effectifs de brochets (toute classe d’age confondues) témoignent de difficultés de 'espece.
Les résultats obtenus sur ’Orbe en aval immédiat du lac font néanmoins état de poten-
tialités intéressantes .

Il est aujourd’hui scientifiquement établi que nous évoluons dans un contexte de dére-
glement climatique planétaire. Ceci engendre forcément des modifications sur le territoire
étudié, contribuant pour partie aux évolutions observées mais surtout a des évolutions
futures sur lesquelles nous ne pourrons pas agir directement. Les constats précédemment
cités trouvent néanmoins en partie leur origine dans d’autres observations locales sur les-
quelles il est techniquement possible d’agir.

Le fonctionnement des systemes d’assainissement collectifs et non-collectifs doit étre
effectif, tant dans les réseaux que dans les systemes de traitement. Aucun déversement
d’eaux usées non traitées dans les affluents ou directement dans le lac n’est
acceptable. Ce point n’est pas effectif a ce jour, comme en témoignent les observations
directes et la qualité des peuplements macrobenthiques des afférences. La question des
apports en nutriments se pose également concernant les amendements pouvant étre
réalisés sur le territoire, notamment d’un point de vue agricole. Le lac des Rousses
n’est pas en mesure d’assimiler la moindre surcharge en nutriments. Les do-
sages en arsenic réalisés dans les affluents posent des lourdes questions. La
figure montre que certaines de ces mesures sont les plus élevées parmi les 203 mesures
ayant été réalisées sur le département du Jura. L’apport anthropique direct ou suite a la
mobilisation du fond géochimique par une éventuelle évolution des pratiques culturales
doit étre précisé, afin de limiter ces arrivées, comme celle d’autres toxiques par ailleurs,
qui inhibent 'activité biologique de dégradation de la matiere organique, ainsi que les
capacités de développement de nombreuses especes.

La morphologie des afférences est dégradée, notamment dans leur partie moins pentues
proches du lac (hors delta). La continuité écologique n’est par ailleurs que rare-
ment assurée dans son intégralité (montaison et dévalaison). Ces zones devraient
jouer plusieurs roles vis-a-vis du lac :

— accomplissement du cycle biologique de certaines especes (truite lacustre, brochet,

lote, etc.),

— migration de juvéniles des afférences vers le lac,

— autoépuration des eaux,

— rétention d’eau dans la nappe d’accompagnement.

Ces fonctionnalités sont globalement défaillantes sur les Biefs Noir, Février et
des Rousses du fait d’une morphologie et/ou d’une hydrologie altérée(s). Leur
reconquéte doit permettre la restauration fonctionnelle de ces services écosystémiques.
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Couples station—date

0 25 50 75 100
[As] (mg(As)/kg MS sédiments)

(basé sur 203 données extraites du SIE (39), du 1997-09-30 au 2016-09-14)

FIGURE 4.1 — Résultats classés des suivis de l'arsenic sur sédiments au sein du départe-
ment du Jura, et identification des suivis de cette étude

Ces atteintes morphologiques entrainent également une capacité de drainage des
milieux humides environnants bien supérieure (c’était d’ailleurs ’objectif recherché
des travaux historiques de curage et de rectification). Les variations globalement impor-
tantes des hauteurs d’eau du lac (amplitude totale de 'ordre d’un metre) engendrent un
drainage important des milieux humides environnant, contribuant a leur asse-
chement régulier et donc a leur banalisation et leur attractivité moindre. Ce phénomene
engendre également une forte migration des matiéeres organiques tourbeuses vers
le lac, aspect problématique a double titre (pour le lac et pour la tourbiére).

L’ouvrage de la Planche Paget permet le maintien d'un débit minimal dans 1’Orbe
en aval en cas d’étiage. La hauteur de la ligne d’eau ainsi établie, donc I'état de mise
en eau des habitats aquatiques et humide amont et aval, sont également sous I'influence
des pompages destinés a 1JAEP] L’écoulement aval de I’'Orbe, comme la qualité de l'eau,
font I'objet de discussions depuis de nombreuses années (MASSON [1986). Le caractere
trans-frontalier de ’hydrosysteme [Orbe - Lac des Rousses - Afférences (avec le bourg de
La Cure) - bassin versant| implique une gestion concertée, globale et également in-
ternationale de ’ensemble des enjeux. Le statut de « captage prioritaire » établi
par le 2016-2021, les dégradations écologiques ici observées ainsi que la préser-
vation du patrimoine naturel et paysager de premier ordre que constitue la haute
vallée de I'Orbe montre également la nécessité d’une gestion concertée, partagée et
internationale.
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L’ensemble de ces constats doit mener & des actions visant a améliorer le fonc-
tionnement de ces milieux naturels.

5.1 Aménagement

Les principales mesures doivent permettre la réapparition d’habitats attractifs, diver-
sifiés et épurateurs, ainsi que la réduction des apports de matieres organiques depuis la

tourbiere

— La mesure majeure a entreprendre doit étre une restauration morphologique
des parties aval des afférences du lac. Ces opérations, en réhaussant la cote
de fond du lit et en rétablissant la continuité écologique, permettraient d’atteindre
différents objectifs :

rendre accessibles certains linéaires de ces cours d’eau, aujourd’hui cloison-
nés;

reconstituer les habitats de ces cours d’eau, en favorisant la recréation d’une
hétérogénéité et d'une attractivité favorables aux espéces (poissons, macroin-
vertébrés, etc.);

tamponner les variations hydrologiques en réduisant les vitesses de drai-
nage par ces cours d’eau et les drains du secteur (qui seraient comblés), ce
qui permettrait de maintenir des habitats en eau fraiche sur des durées plus
importantes ;

réhausser les lignes d’eau des cours d’eau, donc des tourbieres et milieux
humides environnants, ce qui permettrait de favoriser leur biodiversité spéci-
fique;

supprimer les effets de chasse vers le lac de matieres d’origine organique de
la tourbiere, minéralisées par I’absence d’ennoyage, et favorisés par les variations
de niveau et les drainages.

— La restauration de la continuité écologique sur l'’ensemble du linéaire de
I’Orbe offrirait des possibilités migratoires et donc de colonisation exceptionnelles
aux especes piscicoles (brochet notamment).

— D’éventuels aménagements restauratoires des tourbiéres (comblement de
drains, déboisement, aménagements, etc.) pourraient étre envisagés en méme temps,
en fonction des objectifs de gestion de ces espaces.
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Une partie de ce travail est actuellement réalisée par le PNRHJ| & travers le rétablis-
sement de la continuité écologique au niveau du barrage des Scies Neuves ou encore la
démarche de restauration des Biefs Noir et Février dans la zone de tourbiere. Cette dé-
marche doit étre poursuivie et complétée pour ’ensemble des problématiques
morphologiques :

5.2

Qualité morphologique du Bief des Rousses,

Qualité morphologique du Bief Noir dans les golfs,

Oblitération systématique des fossés de drainage arrivant dans le lac,
Franchissabilité de la RD29E1,

Suppression du plan d’eau et du seuil de I'ancienne scierie sur le Bief Février,
Franchissabilité du seuil de la Boisellerie de Bois d’Amont,

Franchissabilité du seuil des Meuniers (voir figure [5.1)),

Franchissabilité permanente de la Planche Paget.

FIGURE 5.1 — Vue du seuil dit de « des Meuniers » - Cliché P. Durlet

Usages sur le bassin versant

Des arrivées d’eaux usées non traitées ont un impact négatif sur la qualité
des eaux des affluents et du lac des Rousses. L’identification de leur origine et
I'aménagement des réseaux et/ou des assainissements non collectifs (coté frangais
mais également suisse - La Cure) doivent faire I'objet d’actions ambitieuses et
rapides. Le Syndicat Mixte du Canton de Morez est actuellement en train de se
saisir de ces problématiques.

Le [Diagnostic Territorial des Pressions Agricoles (DTPA)| qui a récemment été réa-

lisé sur 1{Aire d’Alimentation du Captage (AAC)| (DANET et PAVAT met en

évidence une évolution nécessaire et partiellement en cours des pratiques

agricoles sur le territoire, ceci dans un contexte climatique difficile, internatio-

nal et de moyenne montagne, principalement concernant les points suivants :

— Réalisation régulieres (en routine) et sur I'ensemble du territoire de 1JAA(]
d’analyses d’herbes, de sols et d’effluents;;

— Diminution de la « fertilisation réalisée sur certaines parcelles » (avec un éven-
tuel accompagnement via des [Mesures Agro-Environnementales (MAE))) ;

— Pas d’augmentation de 'effort de traitement phytosanitaire ;
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5.3

— Aménagement de clotures et de zones d’abreuvement visant a éviter le piétine-
ment, les apports de déjections directes et faciliter 'abreuvement du bétail ;

LTAEP] dont le SIE du Plateau des Rousses a la responsabilité, doit tirer avantage
du classement en captage prioritaire au titre du[SDAGE]2016-2021. Le rendement
du réseau de distribution de 68,3 % observé en 2010 (source : site internet
eaufrance) devrait étre exemplaire au regard des autres usages et doit donc
progresser afin de réduire au maximum les pertes. Il pourrait également étre
intéressant que le SIE, seul ou en lien avec les collectivités locales, poursuive une
démarche d’acquisition fonciere des terrains stratégiques pour la préservation de
la ressource en eau, avec ensuite la mise a disposition aux agriculteurs via des baux
ruraux environnementaux. Cette approche pourrait s’inscrire dans une démarche
plus globale visant a aller au-dela des prescriptions réglementaires relatives a 1JAEP)]
afin de restaurer de maniere ambitieuse la qualité de la ressource.

Les modalités de mise en ceuvre d’éventuels traitements des bois lors de sto-
ckages, d’exploitations et/ou de transports sont a préciser avec les gestionnaires de
foréts publiques et privées.

Gestion

La gestion piscicole du lac et des afférence serait a faire évoluer en phase
avec les capacités du milieu, dans 'attente d’une restauration a long terme des
conditions mésologiques :

— Le corégone dispose d’un volume utilisable tres réduit. On peut donc s’interroger
sur la viabilité de I’espéce corégone sur ce plan d’eau.

— Les conditions mésologiques difficiles n’offrent que tres peu d’espoir en 1'état
d’observer une population de truites lacustres dans le lac, notamment sans
restauration des afférences, méme si c’est vers cet objectif que I’ensemble des
mesures doivent tendre. Le retour de la truite lacustre serait en effet un
trés bon indicateur du retour d’un fonctionnement optimal du lac.
La truite lacustre était présente, rappelons-le, dans le lac des Rousses au moins
jusque dans les années 80.

— Une gestion patrimoniale orientée vers la favorisation des brochets serait
plus en phase avec les conditions observées a ’heure actuelle. La restauration
des habitats de reproduction proposée précédement irait dans le méme sens.

— L’introduction d’espéces fouisseuses est a proscrire, afin de ne pas faire aug-
menter la turbidité sachant I’état actuel des sédiments (tres riches en matiere
organique).

La localisation a I’échelle du bassin versant des principales zones d’érosion pourrait
permettre d’envisager une évolution de leur contexte afin de limiter ce transport de
particules de sols, sur lesquelles sont potentiellement adsorbées le phosphore ainsi
que de nombreux polluants toxiques.
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5.4 Suivi

— La poursuite d’un suivi physico-chimique du lac, a minima sommaire, en fin de
période de stratification estivale et idéalement hivernale, permettrait d’avoir une
chronique de l’évolution de la désoxygénation de la zone profonde. Ce suivi est
actuellement partiellement mené par le [Conseil Départemental du Jura (CD39)| et
la [FJPPMA] Cette action est réalisée en complément du suivi [DCE] réalisé par
1lAgence de I'Eau Rhone Méditerranée et Corse (AERMC),

— Un suivi thermique de la colonne d’eau a différentes profondeurs permet-
trait de préciser un éventuel « approfondissement de la strate superficielle d’eau
chaude » (RAYMOND 2002).

— Le suivi et I’entretien d'un dispositif piézométrique en remplacement de celui du
[PNRHJ| ne fonctionnant plus permettrait de constituer un chronique fiable quant
a la hauteur du lac. Ce capteur aurait intérét a étre complété par un dispositif
plus ambitieux au niveau de certains secteurs de tourbieres et de zones humides
attenantes, permettant ainsi d’avoir un suivi plus précis des mesures de restauration
envisagées.

— Un suivi physico-chimique et biologique des affluents du lac et de 1’Orbe
de routine doit étre réalisé régulierement afin d’évaluer la réponse des écosystemes
aux mesures de gestion et de restauration qui seront entreprises. La station des

Scies Neuves, en amont de la frontiere franco-suisse, a intégré le[Réseau de Controle]
|Opérationnel (RCO)[animé par IJAERMC]| depuis quelques années.

— La contamination par des molécules toxiques (organiques et métalliques)
doit également faire 'objet de suivis spécifiques, grace notamment a 'utilisation
de capteurs passifs pour les premiers (WALTHER 2017)), et sur sédiments ou bryo-
phytes pour les seconds.

5.5 Connaissance

— La réalisation d’un |Indice Biotique Lacustre (IBL)| permettrait d’établir un état
des lieux de la faune benthique du lac.

— Un prélevement d’une carotte de sédiments a été précédemment réalisé par
I’Université de Franche-Comté. Cette approche a permis de faire évoluer la connais-
sance du fonctionnement trophique de lacs jurassiens (Narlay notamment, grand
Maclu) (BELLE et al. 2014]; BELLE et al. [2015; BELLE et al. 2016b; BELLE et al.
2016a). Le méme type d’analyse a été réalisé concernant le prélevement du lac des
Rousses. Un travail d’interprétation fine a I’échelle du lac de ce travail de
paléolimnologie permettrait de faire avancer la connaissance du fonctionnement
passé et actuel du plan d’eau (aujourd’hui seule une analyse globale entre plusieurs
dizaines de plans d’eau est réalisée - Comm pers. Laurent Millet).

— Un travail ambitieux mais nécessaire est de préciser et quantifier les flux hydro-
logiques au sein du bassin versant de I’'Orbe jusqu’a la frontiere :
— Evolution des entrées (climatologie notamment, éventuelles délimitations im-
précises du bassin versant, etc.),
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— Usages du grand cycle de I'eau au sein du territoire (volumes pompés par 1,
pertes le long des réseaux, transferts de bassin, retour par I’assainissement, etc.),

— Bilan des sorties (évapotranspiration, évolution du niveau du lac, régulation au
niveau de la Planche Paget, débit transitant au Chenit (CH), etc.).

— Le suivi piscicole serait a renouveler a minima dans la prochaine décennie, idéa-
lement apres 5 années, temps de renouvellement approximatif du peuplement pis-
cicole.

— L’amélioration des connaissances quant a la nature, la localisation, les quanti-
tés et l'origine des contaminations toxiques observées dans le lac et les afférences
permettrait d’en préciser 1’origine, facilitant d’autant leur traitement.
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CHAPITRE 5 : Propositions d’action

5.6 Synthese

Le tableau établi une synthese des actions a entreprendre et détaillées dans les
sections précédentes.

TABLE 5.1 — Synthése des actions a entreprendre

ST

Type Thématique Objectif Action
Aménagementy Habitats et hydro- | Restauration mor- | - Bief des Rousses
logie phologique des par-
ties aval des affé-
rences
- Bief Noir dans les golfs
- Oblitération des fossés de
drainage
Continuité  écolo- | Aménagement - RD29E1
gique d’ouvrages
- Plan d’eau et seuil de I'an-
cienne scierie sur le Bief Fé-
vrier
- Seuil de la Boissellerie
- Seuil des Meuniers
- Planche Paget
Usages Assainissement Stopper les arrivées | - Identification des origines
d’eaux wusées mnon
traitées
- Aménagement des réseaux
- Controdles des ANC
Agriculture Fertilisation - Analyses d’herbes, de sols
et d’effluents
- Diminution de la fertili-
sation apportée a certaines
parcelles
Traitements phyto- | - Pas d’augmentation, voire
sanitaires diminution
Réduction du piéti- | - Aménagement de clotures
nement
- Aménagement d’abreuve-
ment
AEP Amélioration  des
rendements
Maitrise fonciere
Exploitation sylvi- | Connaitre et amé-
cole liorer si nécessaire
les pratiques
Gestion Gestion piscicole Objectif de retour
de la truite lacustre
Gestion  patrimo- | - Restauration des habitats
niale de reproduction du brochet
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5.6 Synthese

- Pas d’introduction d’es-
peces fouisseuses

Erosion Limitation des | - Identification des zones de
transferts de pol- | transfert de particules de
luants sols

Suivi Eau du lac Physico-chimie - Poursuite d’un suivi en fin
de périodes de stratification
hivernale et estivale
- Suivi thermique de la co-
lonne d’eau

Hauteurs d’eau - Suivi piézométrique

Eau des affluents Biologie - Suivi régulier courant

Physico-chimie - Suivi régulier courant
- Amélioration des connais-
sances sur la contamination
toxique (suivis intégrateurs)

Connaissance | Eau du lac Biologie - IBL
- Renouvellement du suivi
piscicole

Sédiments Historique - Analyse et interprétation

des carottes de sédiments

Bassin versant Hydrologie - Evaluations quantitatives

et répartition

- Amélioration des connais-
sances sur la contamination
toxique
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Conclusion

Le contexte mésologique du lac des Rousses présente plusieurs limitations. Des nutri-
ments et des matieres organiques sont présents en quantités importantes dans les eaux
et les sédiments du lac. La qualité physico-chimique fait état d’une désoxygénation assez
importante en période de stratification, en lien avec une tendance a I’augmentation de la
conductivité des eaux.

D’anciens travaux de curage et de réaménagement de certaines afférences ont engen-
dré une tres forte dégradation physique, ainsi qu’un abaissement tres probable des lignes
d’eau en période d’étiage. Ceci entraine un assechement des tourbieres et zones humides
annexes au lac, donc une banalisation de leur biodiversité ainsi qu’une minéralisation de la
matiere organique, nouvellement exposée a I'oxygene. Ce matériel aura ensuite tendance
a s’écouler vers le lac par drainage, continuant de surcharger les fonds du lac.

La rupture de la continuité écologique le long du continuum Orbe-lac-afluents conduit
a une limitation des domaines vitaux de certaines especes piscicoles lacustres, brochet et
truite lacustre en particulier.

Afin de restaurer le fonctionnement écologique de cet ensemble de milieux naturels (lac,
tourbiere, cours d’eau), il apparait indispensable d’engager un ambitieux programme de
travaux de reconquéte. Cette démarche doit passer par un éventail d’opérations com-
plémentaires telles que l'optimisation du fonctionnement du réseau d’assainissement, la
restauration physique de cours d’eau, I’évolution de certaines pratiques agricoles et/ou
d’aménagements de 1’espace.

Ces actions opérationnelles doivent étre accompagnées par la mise en ceuvre et/ou
par la poursuite de mesures d’acquisition de connaissance, de suivi et de gestion, afin de
pouvoir en controler I'efficacité et les éventuelles limitations.

C’est seulement a travers ces opérations complémentaires et nécessairement concertées

que l'environnement du lac des Rousses avancera vers une amélioration écologique, donc
paysagere et sociale.
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Zonation de Huet (Sup) Zone a truite  (Inf) Zone 4 ombre ' Zone & barbeau + Zane & bréme
i ! . Bras morts,
Type de milieu selon lilis. Ruisseaux issus Ruisseaux | Petites riviéres Riviéres de ; Cours dieau de Grands cours © grands cours

et Botosaneanu| Crénon (sources) de sources montagnards | froides prémontagne ERMéres raiches ; plaln:H:‘JadL.leplus i d'eau de plaine | d'eau lents et

chauds

Niveau typologique|
théorique du peuplement|
(BO & BY) Verneaux 1981

lomble de fontaine

chabot

truite fario

lamproie de Planer

vairon

barbeau méridiennal

loche franche

ombre
épinoche

blageon
chevaine

goujon
apron
blénnie fluviatile

hotu

toxostome

barbeau fluviatil

lote de riviére

spirlin

vandoise
épinochette

bouviére

brochet

perche fluviatile

gardon
tanche

ablette

carassin

pseudorashora
carpe commune

sandre

bréme borbeliére

bréme

grémille
perche soleil

rotengle
black-bass
poisson chat
silure glane
anguille

Nombre d'espéce|

optimal observé| 1 1

Espéce marginale 4
Classes d'abondances abondance trés
faible

Espéce dominante et trés
abondante

SRR FHIBRIRR

TABLE .1.1 — Abondance des principales espéces piscicoles et correspondance approxi-

mative entre la biotypologie de Verneaux et d’autres zonations des cours d’eau (modifié
d’aprés Verneaux 1981 et CSP DR5)
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.2 Résultats bruts des effectifs et des biomasses cap-

yd
turés
BNO1-3 BNO3-0
Date [ 2014-05-26  Attendu Date [ 2014-05-26  Attendu
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TABLE .2.3 — Ezpertise des inventaires piscicoles réalisés
Station  Date Etat Details
BFE1-8 2014-05-26 Etat La station était a sec lors de l'opération. L’origine de
tres cette limitation sera a préciser.
mauvais
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BNO1-3 2014-05-26

BNO3-0 2014-05-26

BRO1-4 2014-05-26

ORB0-9 2014-06-02

Etat
moyen

Etat
tres
mauvais

Etat
moyen

Etat
moyen

La truite fario est la seule espeéce observée. Son abon-
dance est plus faible que celle attendue, ce constat pou-
vant s’expliquant par une faible abondance de caches sur
le secteur prospecté. La question de la persistance d’un
écoulement d’eau tout au long d’années séches se pose,
pouvant également limiter la population. Par ailleurs,
les faibles températures observées sur cette station en-
tralnent également une croissance faible, conduisant na-
turellement a des individus de plus petite taille.

Les espéces en présence (truite, gardon et perche) tra-
duisent un peuplement assez profondément dégradé, no-
tamment du fait de leur faible abondance. Ce ne sont
a chaque fois que quelques individus de chaque espece
qui ont été capturés, probablement erratiques du fait de
I’absence totale de structure habitationnelle et d’un tres
fort recouvrement de particules fines. Ces tres fortes at-
teintes du milieu génerent des écoulements tres lents et
donc de tres forts échauffements, en plus de drainer les
tourbieres attenantes.

Les résultats de cette station montrent que ce secteur
joue un réle de nurserie tant pour la truite que pour
la perche, sans toutefois présenter d’abondances excep-
tionnelles. De nombreux individus de brochets ont par
ailleurs déja été capturés dans ce systéme par le passé,
montrant son potentiel de zone de reproduction de l’es-
pece. Néanmoins, la mauvaise qualité physique de la sta-
tion et son enfoncement sont des facteurs nettement li-
mitant sur lesquels il faudra intervenir.

Cette station présente une biomasse nettement dominée
par le chevesne, espece ubiquiste peu exigente. La sta-
tion, située a 'aval de la Planche Paget, constitue une
zone d’interface avec le lac des Rousses en amont. Ceci
explique notamment la présence de tanches, perches et
brochets. Cette derniére espece est représentée par plu-
sieurs juvéniles, illustrant le potentiel relictuel de ce sec-
teur comme zone de nurserie de I’espece. La restauration
de ces pleines capacités constitue un objectif ambitieux.
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TABLE .2.1 — Synthése des résultats bruts de péche
Station  Date Espece P1 P2 Effectif estimé Ind.10a kg.Ha IC CAN CAP CAR
BNO1-3 2014-05-26 TRF 13 2 15 174.8 49.8 0.0 3.0 2.0 2.0
BNO3-0 2014-05-26 GAR 101 7 108 1263.2 45.4 0.0 4.0 2.0 2.0
BNO3-0 2014-05-26 PER 9 4 14 163.7 4.4 345.5 5.0 2.0 2.0
BNO3-0 2014-05-26 TRF 4 3 8 93.6 43.2  203.2 2.0 2.0 2.0
BRO1-4 2014-05-26 PER 11 2 13 188.4 8.4 0.0 5.0 3.0 3.0
BRO1-4 2014-05-26 TRF 50 7 o7 826.1 145.2 0.0 5.0 4.0 4.0
ORB0-9 2014-06-02 BRO 6 1 7 25.5 34.8 0.0 4.0 5.0 4.0
ORBO0-9 2014-06-02 CHE 3 1 4 14.5 155.0 0.0 1.0 5.0 1.0
ORBO0-9 2014-06-02 OCL 3 1 4 14.5 2.3 00 -1.0 -10 -1.0
ORB0-9 2014-06-02 PER ) 1 6 21.8 2.6 0.0 4.0 1.0 1.0
ORB0-9 2014-06-02 TAN 1 0 1 3.6 34.9 0.0 1.0 5.0 1.0
ORB0-9 2014-06-02 TRF 1 0 1 3.6 9.6 0.0 0.1 1.0 0.1
TABLE .2.2 — Scores IPR des inventaires piscicoles réalisés

Station  Code SIE Altitude Date Classe Score Qualité

BNO1-3 1101 2014-05-26 2 15.3 Bonne

BNO3-0 1060 2014-05-26 5 43.3 'Tres Mauvaise

BRO1-4 1062  2014-05-26 2 13.5 Bonne

ORBO0-9 1059 2014-06-02 5 51.1 Tres Mauvaise

.3 Macroinvertébrés
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CHAPITRE 8 : Annexes

TABLE .5.1 — Principaux indicateurs issus des suivis macrobenthiques réalisés sur les affluents et [’exutoire du lac des Rousses

Station Date Total TEP CO Tot.DCE Tot.A Tot.B Tot.C TotalEqIBGN TotallBGN GI Var. IBGN Var. Var.Fam P T E C Note
BFE1-8 16210 1503 655 7 14 24 17 4 3 3 6 11
BNO1-3 16210 2255 904 8 19 28 21 4 4 5 5 13
BNO3-0 16210 2669 1290 6 18 25 20 1 2 2 3 11
BRO1-4 16210 5256 2280 8 16 24 20 3 4 2 3 12
ORB0-9 16210 1391 484 7 21 28 25 1 5 5 2 13
ORB6-9 16307 5675 2881 8 21 28 21 4 5 4 6 14

8 mars 2018
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cofrac

Ld 0 RAPPORT D'ANALYSE Z
39 £SSAIS
(oboraars dépariement DOSSIER  : 140624 014806 01 pebvr

danalyses du Juro

Poriée disponible

Borderean sur www.cofrac.fr

|
N° travail : 041662
Date d'édition @ 09/07/2014

Nom : Féd. Dép. des AAPPMA DU JURA Féd. Dép. des AAPPMA DU JURA

ZAC en Bercaille
Commune : LONS LE SAUNIER 305 rue Bercaille

39000 LONS LE SAUNIER

Date de prélév, : 24/06/2014 Date de réception : 24/06/2014 | Date de début d'analyse : 25/06/14
Préleveur : CLIENT Acheminé par :  CLIENT
Remarques : Preleveur Leyval Qucntm
Paramétres Résultats Unité
Bief Noir Amont - P3 Bief Février P2
041662 041663
Eau résiduaire Eau résiduaire
& MES totales <4 4.6 mg/L
NF EN 872
& DBOn 1.4 2.7 mg 02/L.
NF EN 1899-2
& Azote Kjeldahl <1 1.0 mg N/L
NF EN 25663
# Nitrates (NO3) 2.3 3.1 mg NO3/L
NF EN IS0 10304-1
@ Nitrates (N- NO3) 0.52 0.7 mg N/L
NF EN ISO 10304-1
& Nitrites (NO2) 0.01 0.09 mg NO2/L
NF EN 26777
§ Nitrites (N-NO2) <0.003 0.03 mg N/L
NF EN 26777
Azote global (NTK+NO2+NO3) 0.85 173 mg N/L
Caleul
#® Phosphore total 0.12 0.16 mg P/L
NF EN ISO 6878
& Orthophosphates 0.05 0.06 mg P/L
NF EN ISO 6878
@ Conduetivité corrigée a 25°C 453 385 uS/em
NF EN 27888
Température de mesure 232 23.1 °C
Electrométrie
& COD (Carbone Organique Dissous} 2.00 5.47 mg C/L
NF EN 1484
§  Sulfates 1.8 2.0 mg SO4/L.
NFENISO 10304-1
& Sodium 23 7.3 mg Na/L
NF T 90-020
a Page 1/8
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cofruc

Ld O RAPPORT D'ANALYSE Z
________.m._..é_g_ ESSAIS

Labaoratoire déportementat Accréditation

donolyses dy Juro DOSSIER : 140624 014806 01 N° 4-0856
Bordereau S Z:?;‘::Jiii?ii’}i

N° travail 1 041662
Date d'édition : 09/07/2014

Nom ¢d. Dép. des AAPPMA DU JURA Féd. Dép. des AAPPMA DU JURA
ZAC en Bercaille
Commune : LONS LE SAUNIER 395 rue Bercaille

39000 LONS LE SAUNIER

Date de prélev. : 24/06/2014 Date de réception : 24/06/2014 | Date de début d'analyse : 25/06/14

Prélevenr : CLIENT Acheminé par : CLIENT

Remarques : Préleveur : Leyval Quentin

Paramétres Résuitats Unité
Bief Noir Amont - P3 Bief Février P2
041662 041663
Eau résiduaire Eau résiduaire

®  Potassium <0.2 0.93 mg K/L
NF T 90-020

#@  TAC-(Titre alcalimétrique complet) 23.3 18.3 °f
NF EN ISO 9963-1

& Calcium 94 72 mg Ca/l
NF EN ISO 7980

# Magnesium 1.2 1.6 mg Mg/l
NF EN ISO 7980
Titre Hydrotimétrique {caleul Ca+Mg) 23.9 18.6 °f
Calcul

# Chlorures 5.1 7.5 mg CVL
NF EN ISO 10304-1

® Azote ammoniacal (NH4}) 0.047 0.085 mg NH4/L
NF T 90-015-2

#  Azote ammoniacal (N-NH4) 0.04 0.07 mg N/L
NF T'90-015-2
&= parameétre accrédité  {e.c.) = en cours d'analyse N.M.= non mesuré
= analyse effectuée par un laboratoire agréé par le ministére chargé de l'environnement dans les conditions de Yarrété du 27 octobre 2011,

Les résultats précédés du signe < correspondent aux limites de guantification.

Commentaires :
Les MES sont analysées avec des filtres Millipore AP40

Validé le 08/07/2014

T T Copiear | Deborah GEISKOPP

Technicienne habilitée
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cofrac

Ld Q RAPPORT D'ANALYSE Z
__,,,,_______.___..3_9_ ESSALS

Loborataire départ tal Accréditati
donalyses do o DOSSIER  : 140624 014806 01 certon
Bordereau i Portéa disponible

sur www.cofrac.fr

Ne travail 1 041662
Date d'édition : 09/07/2014

Nom : Féd. Dép. des AAPPMA DU JURA Féd. Dép. des AAPPMA DU JURA
ZAC en Bercaille
Commune : LONS LE SAUNIER 395 rue Bercaille

39000 LONS LE SAUNIER

Date de prélév, : 240672014 Date de réception : 24/06/2014 | Date de début d'analyse : 25/06/14

Préleveur : CLIENT i Acheminé par: CLIENT

Remarques : Préleveur : Leyval Quentin

Parameétres Résultats Unité
Bief Noir Amont - P3 Bief Février P2
041662 041663
Fau résiduaire Fau résiduaire

® MES totales <4 4.6 mg/L
NF EN 872

# DBOn 1.4 2.7 mg O2/L
NF EN 1899-2

& Azote Kjeldah! <1 1.0 mg N/L
NF EN 25663

& Nitrates (NO3) 23 31 mg NO3/L
NF EN IS0 10304-1

& Nitrates (N- NO3) 0.52 0.7 mg N/L
NF EN ISO 10304-1

®  Nitrites (NO2) 0.0t 0.09 mg NO2/L
NF EN 26777

& Nitrites (N-NO2) <0.003 0.03 mg N/L
NF EN 26777
Azote global (NTK+NO2+NO3) 0.85 1.73 mg N/L
Calcul :

& Phosphore total 0.12 0.16 mg P/L
NF EN ISO 6878

& Orthophosphates 0.05 0.06 mg P/L
NF ENISO 6878

® Conductivité corrigée 4 25°C 453 385 pSfem
NF EN 27888
Température de mesure 232 23.1 °C
Electrométrie

& COD (Carbone Organique Dissous) 2.00 5.47 mg C/L
NF EN 1484

#  Sulfates 1.8 2.0 mg SO4/L
NF EN ISO 10304-1

®  Sodium 23 7.3 mg Na/L.
NF T 90-020

Page 1/8
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cofrac

: L d 0 RAPPORT D'ANALYSE Z
W____._.__._——-m3m——9—- F4¢SAI1S
Laborotaire départamentel DOSSIER  : 140624 014806 01 Ao

d'analyses du Jura

. Portée disponibla
Bordereau -] sur www.cofrac.Ir

N° travail : 041662
Date d'édition : 09/07/2014

Nom t Féd. Dép. des AAPPMA DU JURA Féd. Dép. des AAPPMA DU JURA
ZAC en Bercaille
Commune : LONS LE SAUNIER 3095 rue Bercaille

39000 LONS LE SAUNIER

Date de prélév, ; 24/06/2014 Date de réception : 24/06/2014 | Date de début d'analyse : 25/06/14

Préleveur : CLIENT Acheminé par:  CLIENT

Remarques : Préleveur : Leyval Quentin

Paramétres Résultats Unité
Bief Noir Amont - P3 Bief Février P2
041662 041663
Fau résiduaire Eau résiduaire

# Potassium <0.2 0.93 mg K/L
NF T 90-020

8 TAC-(Titre alcalimétrique complet) 233 18.3 °f
NF EN IS0 9963-1

& Calcium 94 72 mg Ca/L
NF EN ISO 7980

& Magnesium 1.2 1.6 mg Mg/L
NF EN IS0 7980
Titre Hydrotimétrique (calcul Ca+Mg) 23.9 18.6 °f
Calcul

®  Chlorures s.1 7.5 mg CIL
NF ENISO 10304-1

& Azote ammoniacal (NH4) 0.047 0.085 mg NH4/L
NF T 90-015-2

®  Azote ammoniacal (N-NH4) 0.04 0.07 mg N/L
NF T 90-015-2 .

® = paramétre accrédité  (e.c.) = en cours d'analyse N.M. = non mesuré
= analyse effectuée par un laboratoire agréé par le ministére chargé de I'environnement dans les conditions de J'arrété du 27 octobre 2011,
Les résultats précédés du signe < correspondent aux limites de quantification.

Commentaires :
Les MES sont analysées avec des filtres Millipore AP40

Validé le 09/07/2014

T 7" Copiear | Deborah GEISKOPP

Technicienne habilitée

Page 2/8
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,5.{ Ldasx o
Loboratoire départemental DOSSIER . 140624 01 4806 01

d'onalyses du Jure

Bordereau 2
Ne travail + 041664
Date d'édition 1 09/07/2014

Nom Féd. Dép. des AAPPMA DU JURA Féd. Dép. des AAPPMA DU JURA
ZAG en Bercaille
Commune : LONS LE SAUNIER 295 rue Bercaille

39000 LONS LE SAUNIER

cofrac

£SSALS
Accréditation
N° 1-0656
poriée disponible
sur www.cofrac.ir

Date de prélév, : 24062004 Date de réception : 24/06/2014 Date de début d'analyse : 25/06/14

Préleveur : CLIENT Achenriné par : LIENT

Remarques Préleveur:l_;y;aiiQ;Em

Paramétres Reésultats

Bief Noir Aval P1 R. de Lugrin 81
041664 041663

Fau résiduaire Eau résiduaire

8 MES totales
NF EN 872

& DBOn
NF EN 1899-2

@ Azote Kjeldahl
NF EN 25663

® Nitrates (NO3)
NF EN ISO 10304-1

& Nitrates (N- NO3)
NF EN ISO 10304-1

#  Nitrites (NO2)
NF EN 26777

@ Nitrites (N-NO2)
NF EN 26777

Azote global NTKANO2+NO3)
Caleul

g Phosphore total
NF EN ISO 6878

# Orthophosphates
NF ENISO 6878

& Conductivité corrigée & 25°C \ 483

NF EN 27888

Température de mesure
Electrométrie

23.0 231

g COD (Carbone Organigue Dissous)
NF EN 1484

A Sulfates
NFENISO 10304-1

& Sodium
NF T 90-020

2.59 3.74

2.1 2.9

12 12

mg C/L

mg SOAL

mg Na/L

A et
o LDA3¢ - 59 rue du Vieil Hépitai - BP 40135 - 39802 POLIG‘NYICedex 2
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Nom

Commune

» Ldass

Laboratoire départemental
d'analyses du Jura

i
! Féd. Dép. des AAPPMA DU JURA

: LONS LE SAUNIER

RAPPORT D'ANALYSE

DOSSIER
Bordereau
N° travail

Date d'édition

140624 014806 01

2
041664

09/07/2014

Féd. Dép. des AAPPMA DU JURA
ZAC en Bercaille

385 rue Bercalille

38000 LONS LE SAUNIER

cofrac

ESSALS
Accréditation
N° 1-0656
Partée disponible
sur www.cofrac.fr

Date de prélév. ; 24/06/2014 Date de réception : 24/06/2014 | Date de début d'analyse : 25/06/14

Préleveur : CLIENT Acheminé par: CLIENT

Remarques Préleveur : Leyval Quentin

Parameétres: Résultats Unité
Bief Noir Aval P1 R. de Lugrin S1
041664 041665
Fau résidumire Eau résiduaire

& Potassium 0.50 071 mg K/L
NF T 90-020

# TAC-(Titre alcalimétrique complet) 23.1 25.8 °f
NF EN ISO 9963-1

g Calcium 93 93 mg Ca/L
NF EN ISO 7980

& Magnesium 1.5 3.5 mg Mg/L
NF EN ISO 7980
Titre Hydrotimétrique (calcul Ca+Mg) 23.8 24.6 °f
Calcul

& Chlorures 14 19 mg CI/L
NF EN ISO 10304-1

#  Azote ammoniacal (NH4) 0.037 0.057 mg NH4/L,
NF T 90-015-2

& Azote ammoniacal (N-NH4) 0.03 0.04 mg N/L
NF T 90-015-2 -

& = paramétre accrédité  (e.c.) = en cours d'analyse
= analyse effectuée par un laboratoire agréé par le ministére chargé de !'environnement dans les conditions de I'arrété du 27 octobre 2011.
Les résultats précédés du signe < correspondent aux limites de quantification.

Commentai

res :

N.M. = non mesuré

Les MES sont analysées avec des filtres Millipore AP40

Copied:

Validé le 09/07/2014

Deborah GEISKCPP

Technicienne habilitée

e

LDA39 - 59 rue du Viei! Hopital - BP 40135 - 30802 POLIGNY Cedex 2
Tél. : 03.84.73.73.40 - Fax : 03.84.37.12.14 - £-Mall : [dad9@cp39.fr - Site Internet : waww.Ida39.fr
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£ Ld Q RAPPORT D'ANALYSE Z
_____...___..___.._3__..9_ ESSAIS
Laboratoire déportemental DOSSIER . 140624 014806 01 A:::i%:;;on

d'analyses du Jura

Portée disponibla
sur www.cofrac.fr

Bordereau : 3
N° travail : 041666
Date d'édition : 09/07/2014

. lig:
Nom Féd, Dép. des AAPPMA DU JURA Féd. Dép. des AAPPMA DU JURA
ZAC en Bercaille
Commune :LONS LE SAUNIER 395'rue Bercaille
39000 LONS LE SAUNIER
Date de prélév, ; 24/06/2014 Date de réception : 24/06/2014 | Date de début d'analyse : 25/06/14
Préleveur : CLIENT Acheminé par: CLIENT
Remarques : Préleveur : Leyval Quentin
Paramétres Résultats Unité
Orbe P5 B. des Seinats S2
041666 041667
Fau résiduaire Eau résiduaire
# MES totales 4 8 mg/L
NF EN 872
& DBOn 1.2 1.1 mg O2/L
NF EN 1899-2
& Azote Kjeldahl <} <] mg N/L
NF EN 25663
& Nitrates (NO3) <1 1.6 mg NO3/L
NF EN ISO 10304-1
& Nitrates (N- NO3) <0,23 0.36 mg N/L
NF ENISO 10304-1
& Nitrites (NO2) 0.01 <0.01 mg NO2/L
NF EN 26777
& Nitrites (N-NO2) <0.003 <0.003 mg N/L
NF EN 26777
Azote global (NTK+NO2+NO3) 0.55 0.58 mg N/L
Calcul
# Phosphore total 0.12 0.09 mgP/L
NF ENISO 6878
& Orthophosphates 0.04 0.03 mg P/L
NF ENISO 6878
8  Conductivité corrigée 4 25°C 328 355 uSfem
NF EN 27588
Température de mesure 23.0 23.0 °C
Electroméirie
® COD (Carbone Organique Dissous) 3.04 1.40 mg C/L
NF EN 1484
#  Sulfates 2.5 1.6 mg SO4/L
NF EN ISO 10304-1
#  Sodium 5.3 1.3 mg Na/L
NF T 90-020
Y e Page 5/8
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' Ldaso

Laboratoire départementol
d'anolyses du Jura

= Clig:
Nom i Féd. Dép. des AAPPMA DU JURA

Commune : LONS LE SAUNIER

RAPPORT D'ANALYSE

DOSSIER
Bordereau
N° travail

Date d'édition :

Féd. Dép. des AAPPMA DU JURA

140624 014806 01

3
041666

09/07/2014

ZAC en Bercaille
395 rue Bercaille
39000 LONS LE SAUNIER

cofruc

f8SA1S
Accréditation
N° 1-0656
Portée disponibio
sur www.cofrac.fr

Date de préléy, : 24/06/2014 Date de réception : 24/06/2014 | Date de débnt d'analyse : 25/06/14

Préleveur : CLIENT Acheminé par: CLIENT

Remarques : Préleveur : Leyval Quentin

Paramétres Résultats Unité
Orbe P§ B. des Seinats S2
041666 041667
Fau résiduaire Eau résiduaire

& Potassium <0.2 <0.2 mg K/L
NF T 90-020

#®  TAC-(Titre alcaliméirique complet) 16.0 18.3 °f
NF EN ISO 9963-1

#  Calcium 62 66 mg Ca/L
NF EN ISO 7980

®  Magnesium 1.5 4.7 mg Mg/L
NF EN ISO 7980
Titre Hydrotimétrique (calcul Ca+Mg) 16.1 18.4 °f
Caleul!

®  Chlorures 20 2.1 mg CVL
NF ENISO 10304-1

#  Azote ammoniacal (NH4) 0.062 0.022 mg NH4/L
NFT90-015-2

&  Azote ammoniacal (N-NH4) 0.05 0.02 mg N/L
NF T 90-015-2

#= paramétre accrédité  (e.c.) = en cours d'analyse

N.M. = non mesuré

= analyse effectuée par un laboratoire agréé par le ministére chargé de environnement dans les conditions de Parrété du 27 octobre 2011,
Les résultats précédés du signe < correspondent aux limites de quantification.

Commentaires :

Les MES sont analysées avec des filtres Millipore AP40

Copied :

Validé le 09/07/2014

Deborah GEISKOPP

Technicienne habititée

LDA39 - 52 rue du Vieil Hpital - BP 40135 - 39802 POLIGNY Cedex 2

/Hfa. Tél. :03.84.73.73.40 - Fax : 03.84.37.12.14 - E-Mall : [da30@cg39.7 - Site internet : www.|da39.fr

Page 6/8




cofrac

: Ld O 30 RAPPORT D'ANALYSE
[ ESSALS
Laboratoire départementol Accréditation
d d'onalyses du Juro DOSSIER 140624 014806 01 N° 10656
Bordercau T4 Portée dispt{anibl’s
sur wAw.cofracdr

N° fravail 041668
Date d'édition : 09/07/2014
Nom : Féd. Dép. des AAPPMA DU JURA Féd. Dép. des AAPPMA DU JURA
ZAC en Bercaille
Commune : LONS LE SAUNIER 395 rue Bercallie
39000 LONS LE SAUNIER
Date de prélev. : 24/06/2014 Date de réception : 24/06/2014 | Date de début d'analyse : 25/06/14
Prélevenr : CLIENT Acheminé par:  CLIENT
Remarques Préleveur : Leyval Quentin
Paramétres Résultats Unité
Bief des Rousses P4 Orbe Scie neuves
041668 041669
Fau résiduaire Eau résiduaire
#  MES totales <4 42 mg/L
NFEN872
& DBOn 1.6 1.5 mg O2/L
NF EN 1899-2
®  Azote Kjeldaht <] <1 mg N/L
NF EN 25663
& Nitrates (NO3) 25 <] mg NO3/L
NF EN ISO 10304-1
®  Nitrates (N- NO3} 0.56 <0.23 mg N/L
NF ENISQ 10304-1
& Nitrites (NO2) <0.01 0.02 mg NO2/L
NF EN 26777 .
®F  Nitrites (N-NO2) <0.003 0.01 mg N/L
NF EN 26777
Azote global (NTK+NO24+NO3) 1.11 0.78 mg N/L
Calewl
& Phosphore total 012 0.11 mg P/L
NF EN ISO 6878
& Orthophosphates 0.05 0.04 mg P/L
NF ENISO 6878
& Conductivité corrigée 3 25°C 475 363 pS/em
NF EN 27888
Température de mesure 229 23.2 °C
Electromérrie
®  COD (Carbone Organique Dissous) 222 3.00 mg C/L
NF EN 1484
& Sulfates 24 2.1 mg SO4/L
NF EN IS0 10304-1
R Sodium 13 6.1 mg Na/L
NF T 90-020
§ gt Page 7/8

LDA39 - 59 rue du Vieil Hopital - BP 40135 - 39802 POLIGNY Cedex 2
Tél.: 03.84.73.73.40 - Fax: 03.84.37.12.14 - E-Mait : [da39@cg39.fr - Site internet ;: wavw.Jda3g.fr
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cofrac

RAPPORT D'ANALYSE
LdOw

ESSALS
Lobaratolre départemental Aceréditati
danalyses du Jura DOSSIER : 140624 014806 01 10058
Bordereau H') Portée disponible

sur www.cofrac.fr

N° travail 1 041668
Date d'édition : 09/07/2014

Féd. Dép. des AAPPMA DU JURA
ZAC en Bercaitle

395 rue Bercaille

39000 LONS LE SAUNIER

Nom : Féd. Dép. des AAPPMA DU JURA

Commune : LONS LE SAUNIER

Date de prélév. : 24/06/2014 Date de réception : 24/06/2014 | Date de début d'analyse : 25/06/14

Préleveur : CLIENT Acheminé par: CLIENT
Remarques : Préleveur : Leyval Quentin
Paramétres Résultats Unité
Bief des Rousses P4 Orbe Scie neuves
041668 041669
Fau résiduaire Eau résiduaire

#  Potassium <0.2 <0.2 mg K/L
NF T 90-020

®  TAC-(Titre alcalimétrique complet) 20.5 17.0 °f
NF ENISO 9963-1

#  Calcium 79 66 mg Ca/L.
NF EN ISO 7980

®  Magnesium 2.8 1.8 mg Mg/L
NF EN ISO 7980
Titre Hydrotimétrique (calcuf Cat+Mg) 20.9 17.2 °f
Calcul

&  Chlorures 24 11 mg ClI/L
NF ENISO 10304-1

# Azote ammoniacal (NH4) 0.031 0.057 mg NH4/L
NF T 90-015-2

¥ Azote ammoniacal (N-NH4) 0.02 0.04 mg N/L
NF 1'90-015-2 .

" #= paramétre accrédité (e.c.) = en cours d'analyse  N.M. = non mesuré

= analyse effectuée par un laboratoire agréé par fe ministére chargé de environnement dans les conditions de 'ardté du 27 octobre 2011,
Les résultats précédés du signe < correspondent aux Hmites de quantification.

Commentaires :
Les MES scnt analysées avec des filtres Millipore AP40

Validé le 09/07/2014

[ Copied: ] Deborah GEISKOPP

Technicienne habilitée

Le présent rapport ne peut &tre reproduit que sur autorisation Acrite du laboratoire et sous la forme Intégrale, signature comprise. 1l ne concerne que fe(s) produit(s) décrit(s) ci-dessus.. U'accréditation du
COFRAC atteste ds la compétence du laboraloire pour fes Seules analyses couvertes par Paccréditation ef signalées i par fe symbolegf. Le COFRAC est signataire de Faceord multilatéral de EA
(European co-operation for Accreditation) et d'fLAC (Intemational Laboratory Accreditation Carporalion) de reconnaissance de ['dquivalence des rapporls d'enalyses.

Conformément aux dispositions de la loi Informatique et Libertd, vous disposez d'un drolt d'aceds et de rectification pour les informations vous concernant en vous adressant au LDA39.

Y e, Page 8/8
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o A Té).: 03.84.73.73.40 - Fax : 03.84.37.12.14 - E-Mai! : I[da39@cg38.fr - Site internet : www.dadg ir



Ldass

Loboratoire départemental
d'analyses du Jura

RAPPORT D'ANALYSE

DOSSIER 150527 012561 01
Bordereau 1

N° travail 04126:

Date d'édition : 16/06/2015

Client
Nom : Féd. Dép. des AAPPMA DU JURA
Commune : LONS LE SAUNIER

Féd. Dép. des AAPPMA DU JURA
ZAC en Bercaille

395 rue Bercaille

39000 LONS LE SAUNIER

cofrac

ESSAIS
Accréditation
N° 1-0656
Portée disponible
sur www.cofrac.fr

Date de prélév. : 27/05/2015

Date de réception :27/05/2014 Date de début d'analyse :28/05/15

m Tél. : 03.84.73.73.40 - Fax : 03.84.37.12.14 - E-Mail : [da39@jura.fr - Site internet : www.lda39.fr

Préleveur CLIENT Acheminé par: COLLECTEUR LDA39
Remarques Néan
Parametres Résultats Unité
Bief des Seinats - 13h40 Bief des Rousses - 14h1(
041262 041263
Eau brut Eau brut

& Conductivité corrigée a 25°C 354 452 uSicm
NF EN27888
Température de mesure 21.2 20.¢ °C
Electrométrit

& MES totales 18 4.z mg/L
NF EN872

% DBOn 0.7t 0.7¢ mg O2/L
NF EN1899-2

% Azote Kjeldahl <1 <1 mg N/L
NF EN25663

& Nitrates (NO3) 1.¢ 2.2 mg NO3/L
NF EN 1SC10304-1

& Nitrates (N- NO3) 0.42 0.5 mg N/L
NF EN 1SC10304-1

& Nitrites (NO2) <0.01 <0.01 mg NO2/L
NF EN26777

& Nitrites (N-NO2) <0.00¢ <0.00: mg N/L
NF EN26777
Azote global (NTK+NO2+NO3) 1.2 0.5 mg N/L
Calcul

& Phosphore total 0.0€ 0.0% mg P/L
NF EN 1SC6878

& Orthophosphates <0.01 0.0z mg P/L
NF EN 1SC6878

% COD (Carbone Organique Dissous) 1.17 1.3¢2 mg C/L
NF EN1484

& TAC-(Titre alcalimétrique complet) 17.7 21.€ °f
NF EN 1SC9963-1

& Calcium 64 8¢ mg Ca/L
NF EN ISC7980
Jas LDA39 - 59 rue du Vieil Hopital - BP 40135 - 39802 POLIGNY Cedex 2 Page 1/12




cofrac

RAPPORT D'ANALYSE
Ldazo

ESSAIS
Loboratoire départemental Aceréditat
danalyses du Jura DOSSIER : 150527 012561 01 N Loane,
Bordereau D1 Portée disponible

sur www.cofrac.fr

N° travail . 04126
Date d'édition : 16/06/2015

Client
Nom : Féd. Dép. des AAPPMA DU JURA Féd. Dép. des AAPPMA DU JURA
ZAC en Bercaille
Commune : LONS LE SAUNIER 395 rue Bercaille
39000 LONS LE SAUNIER
Date de prélev. : 27/05/2015 Date de réception :27/05/2014 Date de début d'analyse :28/05/15
Préleveur : CLIENT Acheminé par: COLLECTEUR LDA39
Remarques : Néan
Parametres Résultats Unité
Bief des Seinats - 13h40 Bief des Rousses - 14h1(
041262 041263
Eau brut Eau brut
% Magnesium 5.3 3.2 mg Mg/L
NF EN ISC7980
Titre Hydrotimétrique (calcul Ca+Mg) 18.1 23.€ °f
Calcul
& Chlorures 9.8 15 mg Cl/L
NF EN 1SC10304-1
& Sulfates 1.4 1.7 mg SO4/L
NF EN 1SC10304-1
% Sodium 6.4 8.2 mg Na/L
NF T90-020
& Potassium 0.6C 0.4¢ mg K/L
NF T90-020
& Calcium 64 89 mg Ca/L
NF EN ISC7980
% Magnesium 5.3 3.2 mg Mg/L
NF EN ISC7980
% Azote ammoniacal (NH4) 0.02 0.02 mg NH4/L
NF T90-015-2
& Azote ammoniacal (N-NH4) 0.0z 0.0Z mg N/L
NF T90-015-2

&= paramétre accrédité  (e.c.) = en cours d'analyse  N.M. = non mesuré

= analyse effectuée par un laboratoire agréé par le ministére chargé de I'environnement dans les conditions de l'arrété du 27 octobre 201
Les résultats précédés du signe < correspondent aux limites de quantification.

Commentaires :
- Les MES sont analysées avec des filtres Millipore AP40

§ cope
ey LDA39 - 59 rue du Vieil Hopital - BP 40135 - 39802 POLIGNY Cedex 2 Page 2/12
m Tél. : 03.84.73.73.40 - Fax : 03.84.37.12.14 - E-Mail : [da39@jura.fr - Site internet : www.lda39.fr



Ldass

Loboratoire départemental
d'analyses du Jura

Client

Nom . Féd. Dép. des AAPPMA DU JURA

Commune : LONS LE SAUNIER

RAPPORT D'ANALYSE

DOSSIER ;150527 012561 01
Bordereau 1
N° travail . 04126:

Date d'édition : 16/06/2015

Féd. Dép. des AAPPMA DU JURA
ZAC en Bercaille

395 rue Bercaille

39000 LONS LE SAUNIER

cofrac

ESSAIS
Accréditation
N° 1-0656
Portée disponible
sur www.cofrac.fr

Date de prélév. : 27/05/2015

Date de réception :27/05/2014 Date de début d'analyse :28/05/15

Préleveur : CLIENT

Remarques : Néan

Acheminé par :

COLLECTEUR L

DA39

Paramétres Résultats Unité
Bief des Seinats - 13h40 Bief des Rousses - 14h10
041262 041263
Eau brut Eau brut
Validé le 16/06/2015
Copie a: Deborah GEISKOPP
Ingénieur chimie des eaux
‘mw“\ - .
e LDA39 - 59 rue du Vieil Hopital - BP 40135 - 39802 POLIGNY Cedex 2 Page 3/12

m Tél. : 03.84.73.73.40 - Fax : 03.84.37.12.14 - E-Mail : [da39@jura.fr - Site internet : www.lda39.fr




Ldass

Loboratoire départemental
d'analyses du Jura

Client

Nom . Féd. Dép. des AAPPMA DU JURA

Commune : LONS LE SAUNIER

RAPPORT D'ANALYSE

DOSSIER ;150527 012561 01
Bordereau T2
N° travail . 04126¢

Date d'édition : 16/06/2015

Féd. Dép. des AAPPMA DU JURA
ZAC en Bercaille

395 rue Bercaille

39000 LONS LE SAUNIER

cofrac

ESSAIS
Accréditation
N° 1-0656
Portée disponible
sur www.cofrac.fr

Date de prélév. : 27/05/2015

Date de réception :27/05/2014 Date de début d'analyse :28/05/15

Préleveur : CLIENT

Remarques : Néan

Acheminé par: COLLECTEUR LDA39

m Tél. : 03.84.73.73.40 - Fax : 03.84.37.12.14 - E-Mail : [da39@jura.fr - Site internet : www.lda39.fr

Parametres Résultats Unité
'Bief Noir Amont - 8h55 Bief Noir Aval - 10h10
041264 041265
Eau brut Eau brut

& Conductivité corrigée a 25°C 40C 46E uSicm
NF EN27888
Température de mesure 21.1 21.€ °C
Electrométrit

& MES totales <4 <4 mg/L
NF EN872

& DBON 1.2C 0.9t mg O2/L
NF EN1899-2

& Azote Kjeldahl <1 <1 mg N/L
NF EN25663

& Nitrates (NO3) 2.1 1.8 mg NO3/L
NF EN 1SC10304-1

& Nitrates (N- NO3) 0.47 0.41 mg N/L
NF EN 1SC10304-1

& Nitrites (NO2) <0.01 <0.01 mg NO2/L
NF EN26777

& Nitrites (N-NO2) <0.00¢ <0.00: mg N/L
NF EN26777
Azote global (NTK+NO2+NO3) 0.47 0.62 mg N/L
Calcul

& Phosphore total 0.17 0.0z mg P/L
NF EN 1SC6878

& Orthophosphates <0.01 <0.01 mg P/L
NF EN 1SC6878

% COD (Carbone Organique Dissous) 1.4z 2.2¢ mg C/L
NF EN1484

& TAC-(Titre alcalimétrique complet) 21.2 23.2 °f
NF EN 1SC9963-1

& Calcium 85 96 mg Ca/L
NF EN ISC7980

Jas LDA39 - 59 rue du Vieil Hopital - BP 40135 - 39802 POLIGNY Cedex 2 Page 4/12




cofrac

RAPPORT D'ANALYSE
Ldazo

ESSAIS
Loboratoire départemental Aceréditat
danalyses du Jura DOSSIER : 150527 012561 01 N Loane,
Bordereau 2 Portée disponible

sur www.cofrac.fr

N° travail ;04126
Date d'édition : 16/06/2015

Client
Nom : Féd. Dép. des AAPPMA DU JURA Féd. Dép. des AAPPMA DU JURA
ZAC en Bercaille
Commune : LONS LE SAUNIER 395 rue Bercaille
39000 LONS LE SAUNIER
Date de prélev. : 27/05/2015 Date de réception :27/05/2014 Date de début d'analyse :28/05/15
Préleveur : CLIENT Acheminé par: COLLECTEUR LDA39
Remarques : Néan
Parametres Résultats Unité
'‘Bief Noir Amont - 8h55 Bief Noir Aval - 10h10
041264 041265
Eau brut Eau brut
% Magnesium 0.9¢ 1.5 mg Mg/L
NF EN ISC7980
Titre Hydrotimétrique (calcul Ca+Mg) 21.€ 24.¢ °f
Calcul
& Chlorures 2.E 9.4 mg Cl/L
NF EN 1SC10304-1
& Sulfates 1.2 <1 mg SO4/L
NF EN 1SC10304-1
% Sodium 1.t 5. mg Na/L
NF T90-020
& Potassium 0.2¢ 0.6¢ mg K/L
NF T90-020
& Calcium 85 96 mg Ca/L
NF EN ISC7980
% Magnesium 0.9¢ 1.5 mg Mg/L
NF EN ISC7980
% Azote ammoniacal (NH4) 0.0z 0.0¢ mg NH4/L
NF T90-015-2
& Azote ammoniacal (N-NH4) 0.0z 0.0 mg N/L
NF T90-015-2

&= paramétre accrédité  (e.c.) = en cours d'analyse  N.M. = non mesuré

= analyse effectuée par un laboratoire agréé par le ministére chargé de I'environnement dans les conditions de l'arrété du 27 octobre 201
Les résultats précédés du signe < correspondent aux limites de quantification.

Commentaires :
- Les MES sont analysées avec des filtres Millipore AP40

§ cope
ey LDA39 - 59 rue du Vieil Hopital - BP 40135 - 39802 POLIGNY Cedex 2 Page 5/12
m Tél. : 03.84.73.73.40 - Fax : 03.84.37.12.14 - E-Mail : [da39@jura.fr - Site internet : www.lda39.fr



Ldass

Loboratoire départemental
d'analyses du Jura

Client

Nom . Féd. Dép. des AAPPMA DU JURA

Commune : LONS LE SAUNIER

RAPPORT D'ANALYSE

DOSSIER ;150527 012561 01
Bordereau T2
N° travail . 04126¢

Date d'édition : 16/06/2015

Féd. Dép. des AAPPMA DU JURA
ZAC en Bercaille

395 rue Bercaille

39000 LONS LE SAUNIER

cofrac

ESSAIS
Accréditation
N° 1-0656
Portée disponible
sur www.cofrac.fr

Date de prélév. : 27/05/2015

Date de réception :27/05/2014 Date de début d'analyse :28/05/15

Préleveur : CLIENT

Remarques : Néan

Acheminé par :

COLLECTEUR LDA39

Paramétres Résultats Unité
'‘Bief Noir Amont - 8h55 Bief Noir Aval - 10h10
041264 041265
Eau brut Eau brut
Validé le 16/06/2015
Copie a: Deborah GEISKOPP
Ingénieur chimie des eaux
N ooty - .
e LDA39 - 59 rue du Vieil Hopital - BP 40135 - 39802 POLIGNY Cedex 2 Page 6/12

m Tél. : 03.84.73.73.40 - Fax : 03.84.37.12.14 - E-Mail : [da39@jura.fr - Site internet : www.lda39.fr




Ldass

Loboratoire départemental
d'analyses du Jura

Client

Nom . Féd. Dép. des AAPPMA DU JURA

Commune : LONS LE SAUNIER

RAPPORT D'ANALYSE

DOSSIER ;150527 012561 01
Bordereau 3
N° travail . 04126¢

Date d'édition : 16/06/2015

Féd. Dép. des AAPPMA DU JURA
ZAC en Bercaille

395 rue Bercaille

39000 LONS LE SAUNIER

cofrac

ESSAIS
Accréditation
N° 1-0656
Portée disponible
sur www.cofrac.fr

Date de prélév. : 27/05/2015

Date de réception :27/05/2014 Date de début d'analyse :28/05/15

Préleveur : CLIENT

Remarques : Néan

Acheminé par: COLLECTEUR LDA39

m Tél. : 03.84.73.73.40 - Fax : 03.84.37.12.14 - E-Mail : [da39@jura.fr - Site internet : www.lda39.fr

Parametres Résultats Unité
Bief ferrier - 10n10 Lugrin - 10h50
041266 041267
Eau brut Eau brut

& Conductivité corrigée a 25°C 40¢ 397 uSicm
NF EN27888
Température de mesure 21.2 21.2 °C
Electrométrit

& MES totales <4 <4 mg/L
NF EN872

& DBON 0.9¢ 0.8¢ mg O2/L
NF EN1899-2

& Azote Kjeldahl <1 <1 mg N/L
NF EN25663

& Nitrates (NO3) <1 <1 mg NO3/L
NF EN 1SC10304-1

& Nitrates (N- NO3) <0.2¢ <0.2¢ mg N/L
NF EN 1SC10304-1

& Nitrites (NO2) <0.01 <0.01 mg NO2/L
NF EN26777

& Nitrites (N-NO2) <0.00¢ <0.00: mg N/L
NF EN26777
Azote global (NTK+NO2+NO3) 0.27 0 mg N/L
Calcul

% Phosphore total 0.0Z 0.02 mg P/L
NF EN 1SC6878

& Orthophosphates <0.01 <0.01 mg P/L
NF EN 1SC6878

% COD (Carbone Organique Dissous) 3.42 2.67 mg C/L
NF EN1484

& TAC-(Titre alcalimétrique complet) 21.€ 21.1 °f
NF EN 1SC9963-1

& Calcium 96 86 mg Ca/lL
NF EN ISC7980
‘L‘?"f;:\ LDA39 - 59 rue du Vieil Hopital - BP 40135 - 39802 POLIGNY Cedex 2 Page 7/12




cofrac

RAPPORT D'ANALYSE
Ldazo

ESSAIS
Loboratoire départemental Aceréditat
danalyses du Jura DOSSIER : 150527 012561 01 N Loane,
Bordereau © 3 Portée disponible

sur www.cofrac.fr

N° travail . 04126¢
Date d'édition : 16/06/2015

Client
Nom : Féd. Dép. des AAPPMA DU JURA Féd. Dép. des AAPPMA DU JURA
ZAC en Bercaille
Commune : LONS LE SAUNIER 395 rue Bercaille
39000 LONS LE SAUNIER
Date de prélev. : 27/05/2015 Date de réception :27/05/2014 Date de début d'analyse :28/05/15
Préleveur : CLIENT Acheminé par: COLLECTEUR LDA39
Remarques : Néan
Paramétres Résultats Unité
Bief ferrier - 10n10 Lugrin - 10h50
041266 041267
Eau brut Eau brut
% Magnesium 2.C 3.2 mg Mg/L
NF EN ISC7980
Titre Hydrotimétrique (calcul Ca+Mg) 24.¢ 22.¢ °f
Calcul
& Chlorures 5.2 7.7 mg Cl/L
NF EN 1ISC10304-1
& Sulfates 1.2 1.8 mg SO4/L
NF EN 1SC10304-1
% Sodium 4.¢ 5.2 mg Na/L
NF T90-020
% Potassium 2.3 0.4t mg K/L
NF T90-020
& Calcium 96 86 mg Ca/L
NF EN 1ISC7980
% Magnesium 2.C 3.2 mg Mg/L
NF EN ISC7980
% Azote ammoniacal (NH4) 0.02 0.0Z mg NH4/L
NF T90-015-2
& Azote ammoniacal (N-NH4) 0.0z 0.0Z mg N/L
NF T90-015-2

&= paramétre accrédité  (e.c.) = en cours d'analyse  N.M. = non mesuré

= analyse effectuée par un laboratoire agréé par le ministére chargé de I'environnement dans les conditions de l'arrété du 27 octobre 201
Les résultats précédés du signe < correspondent aux limites de quantification.
Commentaires :
- Les MES sont analysées avec des filtres Millipore AP40

§ cope
ey LDA39 - 59 rue du Vieil Hopital - BP 40135 - 39802 POLIGNY Cedex 2 Page 8/12
m Tél. : 03.84.73.73.40 - Fax : 03.84.37.12.14 - E-Mail : [da39@jura.fr - Site internet : www.lda39.fr



Ldass

Loboratoire départemental
d'analyses du Jura

RAPPORT D'ANALYSE

DOSSIER
Bordereau
N° travail

Date d'édition :

Client

Nom

Commune

. Féd. Dép. des AAPPMA DU JURA
* LONS LE SAUNIER

150527 012561 01

3
04126t

16/06/2015

Féd. Dép. des AAPPMA DU JURA
ZAC en Bercaille

395 rue Bercaille

39000 LONS LE SAUNIER

cofrac

ESSAIS
Accréditation
N° 1-0656
Portée disponible
sur www.cofrac.fr

Date de prélév. : 27/05/2015

Date de réception :27/05/2014 Date de début d'analyse :28/05/15

Préleveur

CLIENT

Remarques : Néan

Acheminé par: COLLECTEUR LDA39

Paramétres Résultats Unité
Bief ferrier - 10n10 Lugrin - 10h50
041266 041267
Eau brut Eau brut
Validé le 16/06/2015
Copie a: Deborah GEISKOPP
Ingénieur chimie des eaux
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Ldass

Loboratoire départemental
d'analyses du Jura

RAPPORT D'ANALYSE

DOSSIER
Bordereau
N° travail

Date d'édition :

Client
Nom : Féd. Dép. des AAPPMA DU JURA
Commune : LONS LE SAUNIER

150527 012561 01

4
04126¢

16/06/2015

Féd. Dép. des AAPPMA DU JURA
ZAC en Bercaille
395 rue Bercaille
39000 LONS LE SAUNIER

cofrac

ESSAIS
Accréditation
N° 1-0656
Portée disponible
sur www.cofrac.fr

Date de prélév. : 27/05/2015

Date de réception :27/05/2014 Date de début d'analyse :28/05/15

Préleveur CLIENT Acheminé par: COLLECTEUR LDA39
Remarques Néan
Paramétres Résultats Unité
Orbe - planche paget 'Orbe - seis neuves
041268 041269
Eau brut Eau brut
& Conductivité corrigée a 25°C 32¢ 33€ uS/cm
NF EN27888
Température de mesure 21.€ 21.€ °C
Electrométrit
& MES totales <4 <4 mg/L
NF EN872
& DBOn 0.9C 1.4C mg O2/L
NF EN1899-2
% Azote Kjeldahl <1 <1 mg N/L
NF EN25663
& Nitrates (NO3) <1 1.3 mg NO3/L
NF EN ISC10304-1
& Nitrates (N- NO3) <0.27 0.2¢ mg N/L
NF EN 1SC10304-1
% Nitrites (NO2) <0.01 0.11 mg NO2/L
NF EN26777
& Nitrites (N-NO2) <0.00¢ 0.02 mg N/L
NF EN26777
Azote global (NTK+NO2+NO3) 0.11 0.32 mg N/L
Calcul
& Phosphore total 0.01 0.0% mg P/L
NF EN 1SC6878
& Orthophosphates <0.01 <0.01 mg P/L
NF EN 1SC6878
% COD (Carbone Organique Dissous) 3.37 3.72 mg C/L
NF EN1484
& TAC-(Titre alcalimétrique complet) 16.2 16.¢ °f
NF EN 1SC9963-1
& Calcium 65 66 mg Ca/L
NF EN ISC7980
Jas LDA39 - 59 rue du Vieil Hopital - BP 40135 - 39802 POLIGNY Cedex 2 Page 10/12
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cofrac

RAPPORT D'ANALYSE
Ldazo

ESSAIS
Loboratoire départemental Aceréditat
danalyses du Jura DOSSIER : 150527 012561 01 N Loane,
Bordereau L4 Portée disponible

sur www.cofrac.fr

N° travail . 04126¢
Date d'édition : 16/06/2015

Client
Nom : Féd. Dép. des AAPPMA DU JURA Féd. Dép. des AAPPMA DU JURA
ZAC en Bercaille
Commune : LONS LE SAUNIER 395 rue Bercaille
39000 LONS LE SAUNIER
Date de prélev. : 27/05/2015 Date de réception :27/05/2014 Date de début d'analyse :28/05/15
Préleveur : CLIENT Acheminé par: COLLECTEUR LDA39
Remarques : Néan
Paramétres Résultats Unité
Orbe - planche paget 'Orbe - seis neuves
041268 041269
Eau brut Eau brut
% Magnesium 1.5 1.8 mg Mg/L
NF EN ISC7980
Titre Hydrotimétrique (calcul Ca+Mg) 16.€ 17.2 °f
Calcul
& Chlorures 8.7 1C mg CI/L
NF EN 1ISC10304-1
% Sulfates 1.2 1.8 mg SO4/L
NF EN 1SC10304-1
% Sodium 5.C 5.8 mg Na/L
NF T90-020
% Potassium 0.6t 0.62 mg K/L
NF T90-020
& Calcium 65 66 mg Ca/L
NF EN 1ISC7980
% Magnesium 1.5 1.8 mg Mg/L
NF EN ISC7980
% Azote ammoniacal (NH4) 0.0z 0.17 mg NH4/L
NF T90-015-2
& Azote ammoniacal (N-NH4) 0.07 0.1 mg N/L
NF T90-015-2

&= paramétre accrédité  (e.c.) = en cours d'analyse  N.M. = non mesuré

= analyse effectuée par un laboratoire agréé par le ministére chargé de I'environnement dans les conditions de l'arrété du 27 octobre 201
Les résultats précédés du signe < correspondent aux limites de quantification.
Commentaires :
- Les MES sont analysées avec des filtres Millipore AP40

N conseh
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Ld O 3() RAPPORT D'ANALYSE
Yo e S i B ESSAIS

Lab i i | réditation
e DOSSIER  : 150527 012561 01 v

d'analyses du Jura
Bordereau L4 Portée disponible
) sur www.cofrac.fr

N° travail . 04126¢
Date d'édition : 16/06/2015

Client
Nom . Féd. Dép. des AAPPMA DU JURA Féd. Dép. des AAPPMA DU JURA
ZAC en Bercaille
Commune : LONS LE SAUNIER 395 rue Bercaille
39000 LONS LE SAUNIER
Date de prélev. : 27/05/2015 Date de réception :27/05/2015{ Date de début d'analyse :28/05/15
Préleveur : CLIENT Acheminé par: COLLECTEUR LDA39
Remarques : Néan
Paramétres Résultats Unité
Orbe - planche paget 'Orbe - seis neuves
041268 041269
Eau brut Eau brut
Validé le  16/06/2015
Copie a: Deborah GEISKOPP

Ingénieur chimie des eaux

Le présent rapport ne peut étre reproduit que sur autorisation écrite du laboratoire et sous la forme intégrale, signature comprise. Il ne concerne que le(s) produit(s) décrit(s) ci-dessus.. L'accréditation du
COFRAC atteste de la compétence du laboratoire pour les seules analyses couvertes par I'accréditation et signalées ci-dessus par le symbole £. Le COFRAC est signataire de l'accord multilatéral de EA
(European co-operation for Accreditation) et d'ILAC (International Laboratory Accreditation Corporation) de reconnaissance de I'équivalence des rapports d'analyses.

Conformément aux dispositions de la loi Informatique et Liberté, vous disposez d'un droit d'acces et de rectification pour les informations vous concernant en vous adressant au LDA39.
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8 mars 2018 .4 Physico-chimie

[1] "1032 - Somme PCB" [2] "1082 - Benzo (a) Anthracene" [3] "1083 - Chlorpyriphos
Ethyl" [4] '1089 - PCB126" [5] '1090 - PCB169" [6] '1091 - PCB77" [7] '1093 - Thiodicarbe"
[8] "1094 - Lambda Cyhalothrine" [9] "1101 - Alachlore" [10] "1102 - Aldicarbe" [11] "1103 -
Aldrine' [12] "1104 - Amétryne" [13] "1107 - Atrazine" [14] "1108 - Atrazine Déséthyl" [15]
"1110 - Azinphos Ethyl" [16] "1111 - Azinphos Méthyl" [17] "1113 - Bentazone" [18] "1115
- Benzo (a) Pyrene" [19] "1116 - Benzo (b) Fluoranthene" [20] "1117 - Benzo (k) Fluoran-
thene' [21] "1118 - Benzo (ghi) Perylene' [22] "1119 - Bifénox" [23] "1120 - Bifentrine" [24]
"1123 - Bromophos Ethyl" [25] "1124 - Bromophos Méthyl" [26] "1125 - Bromoxynil" [27]
"1126 - Butraline" [28] "1127 - Captafol" [29] "1128 - Captane" [30] "1129 - Carbendazime"
[31] "1130 - Carbofuran" [32] "1132 - Chlordane" [33] "1133 - Chloridazone (Pyrazon)
[34] "1134 - Chlorméphos" [35] "1136 - Chlortoluron" [36] "1137 - Cyanazine" [37] "1139
- Cymoxanil' [38] '1140 - Cyperméthrine’ [39] '1141 - 2,4-D" [40] '1142 - 2,4-DB" [41]
'1143 - 2,4’ DDD" [42] '1144 - 4,4’ DDD" [43] "1145 - 2,4’ DDE" [44] '1146 - 4,4" DDE'
[45) "1147 - 2,4’ DDT" [46] "1148 - DDT 44™ [47] '1149 - Deltaméthrine’ [48] "1156 -
Diallate" [49] "1157 - Diazinon" [50] "1159 - Dichlofenthion' [51] "1169 - Dichlorprop" [52]
"1170 - Dichlorvos" [53] "1172 - Dicofol" [54] "1173 - Dieldrine" [55] "1175 - Diméthoate'
[56] "1176 - Dinoterbe" [57] "1177 - Diuron" [58] "1178 - Endosulfan Alpha" [59] "1179 -
Endosulfan Béta" [60] "1181 - Endrine" [61] "1183 - Ethion (Diethion)" [62] "1184 - Etho-
fumésate" [63] "1185 - Fénarimol" [64] "1187 - Fénitrothion" [65] "1188 - Fenpropathrine'
[66] '1190 - Fenthion" [67] '1191 - Fluoranthéne' [68] '1192 - Folpel' [69] '1193 - Tau-
Fluvalinate" [70] "1194 - Flusilazole" [71] "1197 - Heptachlore" [72] "1198 - Heptachlore
Epoxyde (somme des isomeres)" [73] "1199 - Hexachlorobenzene" [74] "1200 - HCH Alpha'
[75] "1201 - HCH Beta" [76] "1202 - HCH Delta" [77] "1203 - HCH Gamma (Lindane)" [78§]
"1204 - Indéno (1,2,3-cd) Pyrene' [79] "1205 - Ioxynil" [80] "1206 - Iprodione" [81] "1207
- Isodrine" [82] "1208 - Isoproturon" [83] "1209 - Linuron" [84] "1210 - Malathion" [85]
'1212 - 2,4 MCPA" [86] '1213 - 2,4-MCPB" [87] "1214 - Mecoprop (MCPP)" [88] '1217
- Méthidathion" [89] "1221 - Métolachlore (R+S)" [90] "1226 - Mévinphos" [91] "1227 -
Monolinuron" [92] "1228 - Monuron' [93] "1232 - Parathion Ethyl" [94] "1233 - Parathion
Méthyl" [95] "1234 - Pendimethaline' [96] "1235 - Pentachlorophénol" [97] "1237 - Phosa-
lone' [98] "1238 - Phosphamidon® [99] "1239 - PCB28" [100] '1240 - PCB35" [101] "1241 -
PCB52' [102] "1242 - PCB101" [103] "1243 - PCB118" [104] '1244 - PCB138" [105] "1245 -
PCB153" [106] "1246 - PCB180" [107] "1253 - Prochloraze" [108] "1255 - Propargite" [109]
"1256 - Propazine" [110] "1257 - Propiconazole" [111] "1258 - Pyrazophos" [112] "1260 - Py-
rimiphos Ethyl" [113] "1261 - Pyrimiphos Méthyl" [114] "1262 - Secbuméton" [115] "1263
- Simazine" [116] "1264 - 2,4,5-T" [117] "1266 - Terbuméton" [118] "1267 - Terbuphos'
[119] "1268 - Terbutylazine" [120] "1269 - Terbutryne" [121] "1288 - Triclopyr" [122] "1289
- Trifluraline" [123] "1291 - Vinchlozoline" [124] "1307 - Mati¢res séches A 105°C" [125]
"1308 - Amitraze" [126] "1310 - Acrinathrine" [127] "1333 - Carbétamide" [128] "1359 -
Cyprodinil" [129] "1360 - Dichlofluanide" [130] "1369 - Arsenic (As)" [131] "1382 - Plomb
(Pb)" [132] "1383 - Zinc (Zn)" [133] "1386 - Nickel (Ni)" [134] "1387 - Mercure (Hg)" [135]
"1388 - Cadmium (Cd)" [136] "1389 - Chrome (Cr)" [137] "1392 - Cuivre (Cu)" [138] "1402
- Diethofencarbe" [139] "1403 - Diméthomorphe' [140] "1405 - Hexaconazole' [141] "1406
- Lénacile" [142] "1414 - Propyzamide' [143] "1432 - Pyriméthanil" [144] "1453 - Acénaph-
tene" [145] "1458 - Anthracene' [146] "1463 - Carbaryl" [147] "1464 - Chlorfenvinphos'
[148] "1473 - Chlorothalonil" [149] "1474 - Chlorpropham" [150] "1476 - Chrysene" [151]
"1480 - Dicamba" [152] "1490 - DiNitroOrthoCrésol (DNOC)" [153] "1491 - Dinosebe" [154]
"1492 - Disulfoton" [155] "1495 - Ethoprophos" [156] "1502 - Bioresméthrine' [157] "1503
- Flutriafol" [158] "1510 - Mercaptodiméthur" [159] "1511 - Méthoxychlore" [160] "1516 -
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Naled" [161] "1517 - Naphtalene" [162] "1519 - Napropamide" [163] "1523 - Perméthrine"
[164] "1524 - Phénanthrene' [165] "1525 - Phorate" [166] "1528 - Pirimicarbe' [167] "1529
- Bitertanol" [168] "1532 - Propanil" [169] "1533 - Propétamphos" [170] "1535 - Propoxur'
[171] "1537 - Pyreéne" [172] "1538 - Quintozene" [173] "1540 - Chlorpyriphos Méthyl" [174]
"1544 - Triadimefon" [175] "1618 - Methyl 2 Naphtaléne' [176] "1619 - Methyl 2 Fluoran-
thene" [177] "1621 - Dibenzo (a,h) Anthracene' [178] "1622 - Acénaphtylene" [179] "1623 -
Fluorene" [180] "1624 - PCB209" [181] "1625 - PCB194" [182] "1626 - PCB170" [183] "1627
~ PCB105' [184] '1628 - PCB44" [185] "1631 - Tétrachlorobenzéne 1,2,4,5" [186] "1657 -
Triazophos' [187] "1658 - Tralomethrine" [188] "1659 - Terbacile" [189] "1660 - Tétracona-
zole" [190] "1661 - Tébutame' [191] "1662 - Sulcotrione" [192] "1663 - Pyrifénox" [193] "1664
- Procymidone" [194] "1665 - Phoxime" [195] "1666 - Oxadixyl" [196] "1667 - Oxadiazon'
[197] "1668 - Oryzalin" [198] "1669 - Norflurazon" [199] "1670 - Métazachlore" [200] "1672 -
Isoxaben" [201] "1673 - Hexazinone" [202] "1674 - Fonofos" [203] "1675 - Flurochloridone"
[204] "1676 - Flufénoxuron" [205] "1678 - Diméthénamide" [206] "1679 - Dichlobenil" [207]
"1680 - Cyproconazol" [208] "1681 - Cyfluthrine" [209] "1682 - Coumaphos' [210] "1683 -
Chloroxuron" [211] "1685 - Bromopropylate" [212] "1686 - Bromacil" [213] "1688 - Acloni-
fen" [214] "1694 - Tébuconazole" [215] "1697 - Allethrine" [216] "1706 - Métalaxyle" [217]
"1709 - Piperonyl Butoxide" [218] "1710 - Promecarbe" [219] "1713 - Thiabendazole" [220]
"1719 - Tolylfluanide" [221] "1742 - Endosulfan Sulfate" [222] "1743 - Somme Endosulfan
(Alpha+Béta+Sulfate)" [223] "1744 - Epoxyconazole' [224] "1757 - Chlordane Béta" [225]
"1762 - Penconazole" [226] "1797 - Metsulfuron Méthyl" [227] "1809 - Esfenvalérate" [228]
"1812 - Alphaméthrine" [229] "1814 - Diflufénicanil" [230] "1861 - Bupirimate" [231] "1863
- Cadusaphos' [232] "1866 - Chlordécone" [233] "1877 - Imidaclopride" [234] "1881 - Myclo-
butanyl" [235] "1885 - PCB149" [236] "1886 - PCB31" [237] "1888 - Pentachlorobenzene'
[238] "1889 - Profénofos" [239] "1890 - Pyridabéne" [240] "1891 - Quinalphos' [241] '1895
- Tébufénozide" [242] "1896 - Tébufenpyrad" [243] "1897 - Téflubenzuron" [244] "1898 -
Teméphos" [245] "1903 - Acetochlor" [246] "1905 - Difénoconazole" [247] "1906 - Fenbu-
conazole" [248] "1911 - Imazamétabenz-Méthyl" [249] "1939 - Flazasulfuron" [250] "1941
- Bromoxynil Octanoate" [251] "1945 - Isoxaflutole" [252] "1950 - Kresoxim Méthyl" [253]
"1951 - Azoxystrobin" [254] "1952 - Oxyfluorfene' [255] "1966 - Dithianon" [256] "1967 -
Fénoxycarbe" [257] "1971 - Phosmet" [258] "1976 - Isazofos" [259] "2008 - Flurtamone'
[260] "2009 - Fipronil" [261] "2011 - 2,6 Dichlorobenzamide' [262] "2013 - Anthraquinone"
[263] "2015 - Azamétiphos" [264] "2017 - Clomazone" [265] "2022 - Fludioxonil" [266] "2023
- Flumioxazine' [267] "2026 - Lufénuron" [268] "2028 - Quinoxyfen" [269] "2032 - PCB156"
[270] "2046 - HCH Epsilon" [271] "2056 - Fluquinconazole' [272] "2057 - Fénamidone'
[273] "2547 - Fluroxypyr Methyl Heptyl Ester" [274] "2737 - Norflurazon Desméthyl" [275]
'3209 - Béta-cyfluthrine" [276] "3268 - Somme des DDT" [277] "5432 - PCB81" [278] "5433
_ PCB114" [279] "5434 - PCB123" [280] "5435 - PCB157" [281] "5436 - PCB167" [282] 5437
- PCB189" [283] "5438 - Mirex" [284] "5483 - Indoxacarbe" [285] "5526 - Boscalid" [286]
'5619 - Dinocap' [287] '6463 - PCB132" [288] '6465 - PCB193' [289] '6469 - PCB163'
[290] "7010 - Chlordane Alpha'

.5 Informations techniques

## setting value
## version R version 3.3.3 (2017-03-06)
## system x86_64, darwinl3.4.0
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8 mars 2018 .5 Informations techniques
# ui X11

## language (EN)

## collate fr FR.UTF-8

#  tz Europe/Paris

## date 2018-03-08

##

## package version date source

## aquatools 0.0.41 2018-02-08 local

## assertthat 0.2.0 2017-04-11 CRAN (R 3.3.2)
## Dbase 3.3.3 2017-03-07 local

## bindr 0.1 2016-11-13 CRAN (R 3.3.2)
## Dbindrcpp 0.2 2017-06-17 CRAN (R 3.3.2)
## Dbit 1.1-12 2014-04-09 cran (@1.1-12)
## Dbit64d 0.9-7 2017-05-08 cran (@0.9-7)
## Dbitops 1.0-6 2013-08-17 CRAN (R 3.3.0)
## Dblob 1.1.0 2017-06-17 cran (@1.1.0)
## Dbroom 0.4.3 2017-11-20 CRAN (R 3.3.2)
## car 2.1-6  2017-11-19 cran (@2.1-6)
## cellranger 1.1.0 2016-07-27 CRAN (R 3.3.0)
##  cli 1.0.0 2017-11-05 CRAN (R 3.3.2)
## colorspace 1.3-2 2016-12-14 CRAN (R 3.3.2)
## crayon 1.3.4 2017-09-16 CRAN (R 3.3.2)
## datasets 3.3.3 2017-03-07 local

## DBI 0.7 2017-06-18 cran (@0.7)

## dbplyr 1.1.0 2017-06-27 CRAN (R 3.3.2)
## devtools 1.13.4 2017-11-09 CRAN (R 3.3.2)
## digest 0.6.13 2017-12-14 CRAN (R 3.3.2)
## dplyr 0.7.4 2017-09-28 cran (@0.7.4)
## evaluate 0.10.1 2017-06-24 CRAN (R 3.3.2)
## forcats 0.2.0 2017-01-23 CRAN (R 3.3.2)
## foreign 0.8-69 2017-06-21 CRAN (R 3.3.2)
## FSA 0.8.17 2017-10-29 cran (©0.8.17)
## geosphere 1.5-7 2017-11-05 CRAN (R 3.3.2)
## ggmap 2.7 2017-04-28 Github (dkahle/ggmap@c6b7579)
## ggplot2 2.2.1 2016-12-30 CRAN (R 3.3.2)
## ggrepel 0.7.0 2017-09-29 CRAN (R 3.3.2)
## glue 1.2.0 2017-10-29 cran (@1.2.0)
## graphics 3.3.3 2017-03-07 local

## grDevices 3.3.3 2017-03-07 local

## grid 3.3.3 2017-03-07 local

## gridExtra 2.3 2017-09-09 CRAN (R 3.3.2)
## gtable 0.2.0 2016-02-26 CRAN (R 3.3.0)
## haven 1.1.0 2017-07-09 CRAN (R 3.3.2)
## highr 0.6 2016-05-09 CRAN (R 3.3.0)
## hms 0.4.0 2017-11-23 CRAN (R 3.3.2)
## httr 1.3.1 2017-08-20 CRAN (R 3.3.2)
## Jjpeg 0.1-8 2014-01-23 CRAN (R 3.3.0)
## Jjsonlite 1.5 2017-06-01 CRAN (R 3.3.2)
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## knitr * 1.18 2017-12-27 cran (@1.18)
## labeling 0.3 2014-08-23 CRAN (R 3.3.0)
## lattice 0.20-35 2017-03-25 CRAN (R 3.3.2)
## lazyeval 0.2.1 2017-10-29 CRAN (R 3.3.2)
## 1med 1.1-14 2017-09-27 CRAN (R 3.3.2)
## lubridate * 1.7.1  2017-11-03 cran (@1.7.1)
## magrittr 1.5 2014-11-22 CRAN (R 3.3.0)
## mapproj 1.2-5  2017-06-08 CRAN (R 3.3.2)
## maps 3.2.0 2017-06-08 CRAN (R 3.3.2)
## maptools * 0.9-2  2017-03-25 CRAN (R 3.3.2)
## MASS 7.3-47 2017-04-21 CRAN (R 3.3.2)
## Matrix 1.2-12 2017-11-15 CRAN (R 3.3.2)
## MatrixModels 0.4-1  2015-08-22 CRAN (R 3.3.0)
## memoise 1.1.0 2017-04-21 CRAN (R 3.3.2)
## methods ¥ 3.3.3 2017-03-07 local

## mgcv 1.8-22 2017-09-19 CRAN (R 3.3.2)
## minga 1.2.4 2014-10-09 CRAN (R 3.3.0)
## mnormt 1.5-5  2016-10-15 CRAN (R 3.3.0)
## modelr 0.1.1 2017-07-24 CRAN (R 3.3.2)
## munsell 0.4.3 2016-02-13 CRAN (R 3.3.0)
## nlme 3.1-131 2017-02-06 CRAN (R 3.3.3)
## nloptr 1.0.4 2014-08-04 CRAN (R 3.3.0)
## nnet 7.3-12 2016-02-02 CRAN (R 3.3.3)
## parallel 3.3.3 2017-03-07 local

## pbkrtest 0.4-7 2017-03-15 CRAN (R 3.3.2)
## pkgconfig 2.0.1 2017-03-21 CRAN (R 3.3.2)
## plyr 1.8.4 2016-06-08 CRAN (R 3.3.0)
## png 0.1-7 2013-12-03 CRAN (R 3.3.0)
## proto 1.0.0 2016-10-29 CRAN (R 3.3.0)
## psych 1.7.8 2017-09-09 CRAN (R 3.3.3)
## purrr x 0.2.4 2017-10-18 CRAN (R 3.3.2)
## quantreg 5.34 2017-10-25 cran (@5.34)
## R6 2.2.2 2017-06-17 CRAN (R 3.3.2)
## Rcpp 0.12.14 2017-11-23 cran (@0.12.14)
## RcppRoll 0.2.2 2015-04-05 CRAN (R 3.3.0)
## readr x 1.1.1 2017-05-16 CRAN (R 3.3.2)
## readxl * 1.0.0 2017-04-18 CRAN (R 3.3.2)
## reshape2 * 1.4.3 2017-12-11 CRAN (R 3.3.2)
## rgdal x 1.2-16 2017-11-21 cran (@1.2-16)
## RgoogleMaps 1.4.1 2016-09-18 CRAN (R 3.3.0)
## rJava 0.9-9 2017-10-12 CRAN (R 3.3.2)
## rjson 0.2.15 2014-11-03 CRAN (R 3.3.0)
## rlang 0.1.4 2017-11-05 cran (@0.1.4)
## RSQLite * 2.0 2017-06-19 cran (@2.0)

## rstudioapi 0.7 2017-09-07 CRAN (R 3.3.2)
## 1rvest 0.3.2 2016-06-17 CRAN (R 3.3.0)
## scales 0.5.0 2017-08-24 CRAN (R 3.3.2)
## sp x 1.2-6  2018-01-05 cran (@1.2-6)
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## SparseM 1.77 2017-04-23 CRAN (R 3.3.2)
## splines 3.3.3 2017-03-07 local

## stats SIS 2017-03-07 local

## stringi 1.1.6 2017-11-17 CRAN (R 3.3.2)
## stringr 1.2.0 2017-02-18 CRAN (R 3.3.2)
## tibble 1.3.4 2017-08-22 CRAN (R 3.3.2)
## tidyr 0.7.2 2017-10-16 CRAN (R 3.3.2)
## tidyselect 0.2.3 2017-11-06 CRAN (R 3.3.2)
## tidyverse 1.2.1 2017-11-14 CRAN (R 3.3.3)
## tools 8:8.3 2017-03-07 local

## utils 3.3.3 2017-03-07 1local

## withr 2.1.1 2017-12-19 CRAN (R 3.3.2)
## xlsx 0.5.7 2014-08-02 CRAN (R 3.3.0)
## xlsxjars 0.6.1 2014-08-22 CRAN (R 3.3.0)
## xml2 1.1.1 2017-01-24 CRAN (R 3.3.2)
## xtable 1.8-2 2016-02-05 CRAN (R 3.3.0)
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