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Résumeé. Ce travail relativement conséquent, portant sur différentes périodes incluant les années jusqu’en 2024 comprise, est
organisé en deux parties : la premiere traite de la contamination par micropolluants des eaux superficielles et souterraines -
sources, rivieres et nappes alluviales - et dont une partie est exploitée sur la petite région de Lons-le-Saunier (39) (aire de
I'agglomération ECLA - Espace Communautaire Lons Agglomération -, un peu étendue a quelques communes) ; la seconde traite
de la contamination, par pesticides plus spécifiquement, des eaux distribuées sur la méme région comme eau potable et
concerne seulement les derniéres années.

La premiéere partie de ce travail étudie la contamination des eaux souterraines (nappes de la Seille et de la Valliere) et des eaux
superficielles (sources-résurgences et rivieres) a partir des données brutes publiques Naiades et Ades.

La nappe de la Seille est contaminée par des pesticides (surtout des herbicides) depuis des décennies : on trouve l'atrazine et ses
métabolites, en concentrations décroissantes depuis son interdiction en 2003, puis le métolachlore et ses métabolites, au point
gu’une gestion adaptée a été proposée aux agriculteurs afin de réduire la contamination des eaux au captage de Villevieux ; avec
succes, puisque les concentrations en métolachlore et métabolites ont diminué, mais avec le risque de la diversification des
molécules utilisées. Ces études pourraient donner lieu a une évaluation des vitesses de flux entre la surface, les sols et cours
d’eau, et le lieu de prélévement. Enfin, récemment, la recherche des métabolites d’un fongicide, le chlorothalonil, a permis de
découvrir a partir de fin 2023 une contamination importante par le métabolite chlorothalonil-R471811 (en moyenne 0,2 ug/I). Il
a été aussi constaté sur la nappe de la Valliere que des différenciations en termes de cortége de micropolluants existent entre
différents zones de cette nappe, ce qui pourrait correspondre a des flux différenciés au sein de la méme nappe.

Les sources-résurgences en pied de plateaux sont peu contaminées, leurs bassins versants étant peu peuplés et soumis a une
agriculture pas encore trop intensive : quelques herbicides des cultures apparaissent parfois en concentration quantifiée. Elles ne
représentent qu’une faible quotité de I'eau distribuée par ECLA (moins de 12 % en 2020). Par contre, lorsque les cours d’eau
arrivent dans la zone viticole sur le Revermont ou en plaine de Bresse, zone de cultures intensives, les contaminations par
pesticides deviennent élevées (diversité totale de plus de 20 pesticides et métabolites en concentration quantifiée) : nombreux
herbicides avec I'atrazine (et ses métabolites) essentiellement remplacée du fait de son interdiction en 2003 par le métolachlore
(et ses métabolites), bien qu’en diminution depuis au moins 2017. Certains affluents de la Seille, de faible débits, présentent des
niveaux de contamination extrémement élevés, du fait du cumul de la viticulture et de I'agriculture céréaliére intensive : le
Serein, ainsi, présente une tres forte diversité de pesticides (55 différents, dont 38 herbicides et 13 fongicides dont 3 SDHI, des
inhibiteurs de la respiration cellulaire) et une concentration record de presque 4 pg/l ! La Valliére présente un cortége de
micropolluants conséquent (pesticides et micropolluants) caractérisant, en plus l'agriculture intensive, les effluents de la Station
d’épuration de Courlans. Ces différentes études permettent enfin de démontrer des relations entre les sols des bassins versants
(et leurs contaminations par pesticides), les rivieres et les nappes de la Seille et de la Valliere.

L'agglomération de Lons-le-Saunier (ECLA) exploite diverses ressources en eau pour la distribution d’eau potable des ressources
de surface, des sources ou des captages proches des sources, pour quelques 11-12 %, mais surtout des ressources souterraines,
avec deux nappes alluviales associées aux rivieres Seille et Valliére (pour plus de 89 %) dans la plaine de la Bresse.

Il s’agit dans cette étude d’aborder les données qualitatives et méme précisément celles relatives aux micropolluants (les
pesticides particulierement) pouvant étre présents dans ces différentes ressources en eau et pouvant retentir sur la potabilité de
I'eau distribuée. Les parameétres physico-chimiques, les ions minéraux ne sont pas exploités ici.

Nous allons présenter ci-dessous une étude de ces différentes ressources en eau a partir de I'exploitation de données brutes
publiques issues de deux sites :
- lesite Naiades pour les eaux superficielles (fichiers Excel),

- lesite Ades pour les eaux profondes (document texte, Origines de I'eau
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vie et des activités humaines, domestiques, industrielles, agricoles et sanitaires, puisque, depuis 2018, des médicaments pour
I’'homme et vétérinaires sont recherchés.

Les deux documents ci-dessus présentent |'origine et les quantités absolues et relatives des ressources en eaux exploitées par
ECLA : on constate I'importance des ressources profondes (presque 90 % en 2020), surtout la nappe de la Seille exploitée a
Villevieux.

Dans I'étude qui suit, nous présenterons les aspects techniques de ce travail, puis analyserons successivement les ressources
souterraines, puis celles superficielles, sources-résurgences et rivieres. Un dernier chapitre présentera une mise en évidence de
relations entre les eaux superficielles et celles souterraines.

L'ordre des chapitres est celui de I'importance des ressources en eau utilisées pour la production d’eau potable, les nappes
alluviales, puis les sources, les riviéres et leurs relations avec les nappes d’accompagnement étant traitées en dernier.

1 - Aspects techniques relatifs a la pollution par micropolluants.

Les micropolluants présents dans les eaux étudiées appartiennent a toutes les familles d’usage ou de compositions possibles :
spheére domestique (lessives, soins corporels, etc.), médicaments, alimentation et conservateurs (on trouve des pesticides qui
n’ont jamais été épandus en France comme le chlordécone, issue des bananes des Antilles), plastiques et plastifiants,
retardateurs de flamme, la sphere industrielle avec des solvants, celle agricole (pesticides et produits vétérinaires), etc.

Les analyses recherchent suivant les années entre 300 et quelques 600 micropolluants. Depuis 2018, des analyses peuvent
comporter quelques 800 paramétres, avec entre autres, des médicaments (pharmacie humaine et vétérinaire).

Ces analyses sont assorties d’un coefficient associé a la concentration de la molécule recherchée et a la technique :

- certaines molécules (moins de 5 %) sont suffisamment concentrées pour que I'on soit certain de leur présence et de
leur concentration (molécules quantifiées, code 1) ;

- d’autres, les plus nombreuses, sont présentes, mais en concentration insuffisante pour que la technique donne la valeur
de la concentration (molécules présentes, détectées mais non quantifiées, code 10). Ce sont les plus nombreuses, des
centaines (entre 90 et 99 % des molécules suivant les analyses) ;

- enfin, deux autres codes, plus rares, indiquent des molécules présentes en concentration intermédiaire entre les seuils
de détection et de quantification (code 7) tandis que d’autres (code 2) sont en dessous du seuil de détection, sans
forcément étre absentes ; ces deux codes sont rares quelques 1 % chacun. Il n’y a pas de code exprimant I'absence
totale d’'une molécule, si tant est que cela puisse I'étre.

Les analyses des eaux superficielles comme profondes sont constituées de centaines de micropolluants recherchés avec des
seuils de détection et de quantification qui ont changé suivant les années, de méme que I'effort de recherche s’intensifie avec
des analyses de plus en plus longues : la plupart du temps, le nombre recherché augmente tandis que les seuils diminuent, mais
dans cette étude, pour les analyses des eaux souterraines, ce fut parfois l'inverse.

Nous avons surtout exploité les molécules en concentrations quantifiées (code 1) et parfois celles avec la concentration entre les
deux seuils (code 7).

Les autres molécules sont présentes (ou partiellement non, pour le code 2) en des concentrations difficilement exploitables : une
méthode permet de donner une estimation trés frustre, en faisant la somme des valeurs de quantification pour 'ensemble des
molécules non quantifiées et en la divisant par deux. De tels calculs pour la nappe de la Seille a Villevieux en date du 21 octobre
2022 donnent une concentration totale pour les molécules quantifiées de 0,124 pg/l, auquel on pourrait ajouter 25,952 ug/l /2,
soit un total de 26,076 ug/l pour 'ensemble des micropolluants recherchés et présents dans I'eau, toutes concentrations
confondues. On voit que cette technique calculatoire dépend du nombre de micropolluants recherchés, mais aussi des seuils
imposés par la technique, puisque la quasi-totalité en est retrouvée en concentration supérieure a 0, mais inférieure au seuil de
guantification.

Mais cette méthode d’estimation permet de donner une idée de la contamination généralisée des eaux, des écosystémes et des
organismes y vivant : nous vivons dans un smog de micropolluants. Cette contamination se mesure tres certainement en
microgrammes par litre, au vu du nombre de molécules industrielles potentiellement présentes. Avec les effets cocktails, les
effets de seuils et de non-retour, les effets sur le vivant ne sont pas estimables, mais certainement tres déléteres.

On ne travaillera ci-dessous que sur les molécules en concentrations quantifiées (codel), et plus rarement sur celles assorties du
code 7 (concentration comprise entre les seuils de détection et de quantification).

Rappel des normes en vigueur concernant I'eau potable (arrété du 11 janvier 2007) et ses différentes révisions.
Pour étre distribuée sous la responsabilité des maires (ou délégation), une eau doit répondre a un certain nombre de criteres
concernant les micropolluants et plus particulierement les pesticides. Concernant ces derniers :

- une eau potable ne doit pas présenter un pesticide ou métabolite a la concentration supérieure a 0,1 pg/l;

- la concentration totale des pesticides et métabolites présents dans cette eau ne doit pas dépasser 0,5 ug/I.

Concernant les eaux brutes (avant traitements éventuels de la potabilisation) :

- aucun pesticide ni métabolite ne doit dépasser la concentration de 2 pg/l ;

- la concentration totale des pesticides et métabolites présents ne doit pas dépasser 5 pg/I.
Ces normes sont applicables en dehors des toxicités réelles qui sont tres variables suivant les molécules pour une méme
concentration.



2 - Etudes des ressources en eaux souterraines exploitées par ECLA.
2.1 - La nappe alluviale de la Seille exploitée a Villevieux. C’est la plus grosse ressource en eau d’ECLA, avec presque 1,5
millions de m3 captés et 67 % de ses consommations d’eau. Nous disposons des analyses pour les années 2001 (24/04/2001)
32022 (21/10/2022) ; elles sont trés régulieres, la plupart du temps 4 par année (février, avril, ao(t et octobre). Cette
régularité et cet effort permettent de réaliser une représentation graphique.

Le nombre de molécules recherché semble étre passé de 263 en 2001 a 654 en 2022. La diversité totale des micropolluants
présents, toutes années confondues, en concentration quantifiée (code 1) est de 47 molécules, soit :

o 14 Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (HAP = goudrons),
un micropolluant industriel, le Dichlorophénol-2,4,
3 plastifiants (bisphénol A et S, un phtalate),
29 pesticides ou métabolites de pesticides, soit 19 herbicides, 5 fongicides, 4 insecticides/acaricides (dont un
pyréthrinoide) et un corvicide. A noter la présence du DDT 44’, un insecticide interdit depuis 1971.

o O O

7

Le nombre total d’occurrences de Nappe de la Seille - micropolluants et pesticides en
micropolluants est de 309 sur les quelques 20 concentrations quantifiées : nombre moyen par analyse, année
années d’études et 118 analyses. aprés année (2001-2022)

) ® Nombre moyen de
Le nombre total de micropolluants augmente 6,00 V= 0,0002x - 3,6944 pesticides par
régulierement, méme si le nombre de ° R?=0,1876 analyse

, ) . 5,00 RZthéorique = 0,18
molécules recherchées tend a augmenter, cela ° ® Nombre moyen de
. , , . [ ) () f
ne semble pas trop interférer avec I'évolution de  [4.00 e® eo.0 m'cl“’p"””a”ts par
R K ° analyse
la courbe croissante : on passe de moins de 3 3,00 o ., ._,.,._,.o.!...p.... i i
micropolluants par analyse en 2001 a4 en 2022. | .o Ste e e o gafsiztligom re
Cette évolution est redevable essentiellementa  |>® e o
. . . ) °
celle des pesticides (qui p'assent de2aplusde3 |1,00 y_o,sf)?lt)xészé9321 & Chet 2018 nombre
par analyse), les autres micropolluants s’y 1= paramétres
. 0,00 R2théorique =0,18 A

rajoutant.

24/07/199g 1401/200, °%/07/200 27/12/2014 18/96/20, ®/12/205

Les HAP ne sont présents que sur deux dates en
mars 2010 et mai 2011, de maniere inexpliquée, puisqu’ils sont présents en molécules détectées pour le reste des analyses.
Un polluant industriel apparait 3 fois entre 2016 et 2017 (pollution accidentelle ?). Les bisphénols A et S ne sont recherchés
sans doute que depuis 2018 et apparaissent quantifiés de 2018 a 2021 (6 occurrences) tandis qu’un phtalate apparait 2017.

Notons enfin que les 15 mars 2010 et 23 mai 2011 (lorsque les HAP sont bien représentés en concentrations quantifiées),
I'eau n’aurait pu étre déclarée potable du fait de la présence de Benzo(a)pyréne concentré a 0,034 et 0,077 ug/l (norme de
potabilité : 0,01 pg/l) et que la somme d’un certain nombre d’"HAP dépassait la norme de 0,1 pg/l avec 0,104 et 0,204 pg/I.

La pollution par micropolluants industriels ou plastifiants est donc présente mais peu développée et disparate dans le
temps. Elle pourrait toutefois et parfois étre a I'origine d’une interdiction de distribution.

Les pesticides sont par contre tres régulierement présents, avec une tres importante dominance des herbicides. Ce sont des
herbicides caractéristiques des grandes cultures industrielles (mais, céréales, etc.) de la Bresse et leurs occurrences sont trés
régulieres :
o de 2001 aux années 2016, dominent I'atrazine et ses métabolites ; a partir de 2016 et jusqu’en 2021, seuls les
métabolites de cet herbicide demeurent : il faut y voir I'effet de I'interdiction de I'atrazine en 2003...
o a partir de mars 2017 jusqu’a 2022, apparait le substitut de I'atrazine comme herbicide du mais et autres cultures,
le métolachlore et ses métabolites, OXA métolachlore et ESA métolachlore. Quelques autres herbicides, fongicides
et deux fois le DDT 44/, un insecticide (en 2021 et 2022) !

Remarquons que, alors que I'atrazine est interdite en Europe depuis 2003, sa présence en concentrations quantifiées jusque
fin 2011 témoigne donc soit d’usages interdits, soit d’'une grande rémanence, méme si des métabolites de cette molécule
sont tres régulierement retrouvés. Des études de cinétiques sur les flux entre surface et nappe pourraient expliquer ces
concentrations. Rappelons qu’il s'agit une molécule toxique pour des raisons multiples : cancérigene probable, perturbateur
endocrinien, etc...

Parmi ces occurrences de pesticides quantifiées, 21 dépassent le seuil légal de 0,1 pg/| :

o 4 avant janvier 2017 pour 226 analyses pour cette période ; 3 concernent de I'atrazine ou I'un de ses métabolites
en 2001-2004 et 1 d’un autre herbicide en 2013.

o 19 a partir de 2017 pour 84 analyses pour cette période ; 16 sont d’'un métabolite du métolachlore (ESA
métolachlore) et un pour un métabolite de I'atrazine en 2017. Cela représente une analyse sur 5 au-dessus du seuil
de potabilité et parfois, ce sont quasiment toutes les analyses de 'année qui sont dans ce cas (2020, par exemple).

o le 6 novembre 2017, on trouve 4 molécules dont la somme des concentrations dépasse les 0,5 pg/l qui devraient
en interdire aussi la consommation.

Une remarque concerne une toxicité moindre du métabolite du métolachlore : le métolachlore est interdit depuis 2003
(cancérigene probable, perturbateur endocrinien, etc.), mais il continue d’étre autorisé dans une forme purifiée d’un des
deux isomeres (métolachlore-S), réputée moins toxique ; et les deux métabolites seraient a priori eux aussi moins toxiques :



mais cette moindre toxicité potentielle suffit-elle pour que les eaux qui en contiennent au-dessus du seuil de 0,1 pg/| soient
déclarées potables ?

On constate avec ces données que les eaux issues de la nappe de la Seille sont sérieusement et durablement
impactées par une pollution aux pesticides d’origine agricole directe avec des usages en grande cultures intensives de
céréales sur des sols et zones en relation avec la nappe exploitée.

Ce qui aurait dii provoquer des interdictions de distribution assez fréquentes. En effet, compte tenu des
micropolluants trop présents en nombre et/ou concentrations, et bien qu’inégalement réparties sur les 84 dates, on
constate 23 dates ol les normes auraient di interdire de distribuer de I'eau de la nappe de la Seille aux populations.
Et sur ces 23 dates, 21 sont concernées par des pesticides d’origine agricole issus des cultures sus-jacentes ou en
amont de Villevieux.

2.2 - La nappe alluviale de la Valliere exploitée a Trenal. C’est une ressource importante en eau pour ECLA, avec presque 0,5
millions de m3 captés et plus de 20 % de ses consommations d’eau. Nous disposons d’analyses irréguliéres pour les années
2006 a 2022, avec des années sans analyse et au maximum 3 analyses par année (2018 et 2020). Le total d’analyses est de 17
et le nombre de paramétres recherchés est compris entre 49 (avril 2008) et presque 800 en avril 2018.

La diversité totale des micropolluants présents, toutes années confondues, en concentration quantifiée (code 1) est de 26
molécules (ou paramétres calculés pour les pesticides), soit :

o 3 Hydrocarbures polycycliques (HAP),
10 micropolluants industriels, dont des composés chlorés et bromés,
3 plastifiants (3 phtalates),
un médicament (la metformine, un anti-diabétique),
un conservateur (un paraben), un produit cosmétique,
5 pesticides ou métabolites de pesticides, soit 5 herbicides et métabolites, avec le glyphosate et son métabolite
AMPA, un métabolite de I'atrazine (en 2018 et 2020), un herbicide des vignes et vergers, le dalapon. S'ajoutent
deux parameétres calculés (somme des pesticides pour 2 dates en 2018 et 2020, et somme des pesticides
thiocarbamates, une famille chimique).
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Le premier constat est la grande diversité de catégories de polluants, avec une empreinte industrielle et domestique forte.
Mis a part le dalapon, 2 fois quantifié depuis 2018, dont l'origine est trés vraisemblablement les traitements des vignes, les
autres herbicides sont d’usages agricoles (mais et autres céréales) ou particuliers (glyphosate). Mais il est vraisemblable que
ce dernier et son métabolite (TAMPA) soient issus des rejets humains (urines et féces) via la STEP de Courlans.

En effet, cette grande diversité de micropolluants, représentant plusieurs domaines de la vie domestique est sans doute a
associer aux rejets de la STEP de Courlans (pour les eaux usées d’'une bonne partie de la ville de Lons-le-Saunier : on ne
retrouve pas du tout le méme profil de pollutions qu’a Villevieux.

Par contre, sur les 17 analyses disponibles, une seule (05/11/2013) est hors norme pour la distribution en eau potable avec le
glyphosate et son métabolite AMPA, concentrés chacun a plus de 0,1 pg/I (0,15 pg/! 'un et 'autre).

En dépit d’un effort de recherche peu développé (analyses en nombre restreint), on constate que la grande diversité
des micropolluants témoigne d’une pollution domestique et industrielle, correspondant a celle potentielle d’une ville
telle que Lons-le Saunier. Seuls 1 ou 2 des herbicides pourraient étre associés a des épandages des sols agricoles.
Mais on ne trouve qu’une seule analyse impropre a la distribution d’eau potable.

Par contre, ces pollutions permettent d’infirmer I'indépendance de la nappe de la Valliére avec les circulations
superficielles de I'eau (la Valliére et ses affluents).

2.3 - Conclusions sur les eaux captées par ECLA dans les nappes alluviales de la Seille et de la Valliére. Ces deux ressources
alluviales représentent un enjeu majeur pour lI'approvisionnement en eau de |'agglomération Iédonienne, avec presque 90 %
de ses besoins.
Malgré des disparités dans la pression de recherche dans le nombre d’analyses comme dans le nombre de parametres
recherchés (avec des seuils qui ont varié), aucune de ces deux ressources n’est pleinement satisfaisante en matiere de
pollutions par micropolluants, avec des profils de micropolluants tres différents pour chacune des deux :
o la nappe alluviale de la Seille subit régulierement les épandages de pesticides dans les cultures sus-jacentes ou en
amont de Villevieux,
o la nappe alluviale de la Valliere subit les apports réguliers de la STEP de Courlans en plus de ceux correspondant
aux épandages de la viticulture.
Dans les deux cas, elles ne peuvent garantir un approvisionnement sir et constant en termes de micropolluants et plus
particulierement de pesticides pour des eaux destinées a la consommation humaine.



Complément (janvier 2025) : suite a la conférence du 14 juin 2023 a Lons-le-Saunier et les échanges réalisés avec deux
personnes du service compétent en matiére d’eau potable et d’assainissement de I'agglomération ECLA, nous nous devons
les précisions suivantes. L'agglomération méne un travail
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aux normes sanitaires pour I’'ESA métolachlore et aux
normes pour le métolachlore et 'OXA métolachlore.

Néanmoins, il est nécessaire de préciser deux points :
o aux normes ne signifie pas pour autant absence des molécules biocides et de risques pour la santé.
o laréduction dans 'usage de cet herbicide a été logiguement compensée par l'usage d’un ou plusieurs autres
herbicides, avec quels risques pour la santé ? Seul I'avenir nous le dira, malheureusement.

Enfin, depuis 2024, sont recherchés 2 métabolites du fongicide chlorothalonil, utilisé sur les céréales ; et le chlorothalonil-
R471811 y est retrouvé a chaque prélévement en concentrations quantifiées (entre 0,10 et 0,26 pg/l), ce qui correspond a
des valeurs pouvant amener a la déclaration de non-conformité. Il s’agit d’une pollution bien présente en intensité comme en
durée, avec une tendance plutot en croissance (CF. seconde partie, p. 5).

3 - Etudes des ressources en eaux superficielles exploitées par ECLA.
3.1 - Les sources de la Valliere a Revigny. C’est la troisieme ressource de ECLA en termes de volumes exploités avec 230 000
m?3 et plus de 10 % de ses consommations d’eau. Nous ne disposons que de 4 analyses réparties sur 2017 et 2018
(03/08/2017, 30/10/2017, 22/02/2018 et 02/05/2018). Ces analyses recherchent quelques 600 paramétres.

Sur ces 4 analyses, 2 présentent des micropolluants et pesticides en concentrations quantifiées :
o le3aolt 2017, 2 HAP et 2 herbicides : le nicosulfuron, utilisé sur les céréales et le métabolite du glyphosate
(AMPA), plus généraliste par ses usages,
o le 2 mai 2018, de nouveau "AMPA.
Aucune des concentrations de ces différents micropolluants n’était susceptible d’entrainer une impossibilité légale de la
distribution de I'eau de ces sources.

3.2 - La source de la Doye a Montaigu, (OPR0000242600). Nous ne disposons pas des analyses de cette source
précisément.

3.3 - Les sources a Moiron, tributaires de la Sorne. Nous ne disposons pas d’analyses des sources précisément, mais de
celles de la Sorne, riviere qui recoit ces sources. La Sorne est un affluent de la Valliere et a ce titre, elle participe sans doute
au fonctionnement de la nappe alluviale de la Valliére plus en aval. C’est une ressource mineure de ECLA en termes de
volumes exploités avec 6 070 m? et quelques 0,27 % de ses consommations d’eau en 2020. Nous ne disposons pas de
données sur Moiron méme, mais sur la commune juste en amont, Vernantois, avec ses sources de la Sorne que de 4
analyses réparties sur 2017 et 2018 (03/08/2017, 30/10/2017, 22/02/2018 et 02/05/2018). Ces analyses recherchent
quelques 600 parameétres.

Sur ces 4 analyses, 2 présentent des micropolluants et pesticides en concentrations quantifiées :

o le3aolt 2017, 5 HAP et 1 herbicide : le chlortoluron, utilisé sur les céréales,

o le 10 octobre 2017, 3 HAP.
Aucune des concentrations de ces différents micropolluants n’était susceptible d’entrainer une impossibilité légale de la
distribution de I'eau de ces sources.

34- Conclusions. Bien que présentant une pollution réelle par micropolluants, ces ressources en eau de 'agglomération
n’ont jamais été non-conformes pour la distribution d’eau potable. Elles constituent donc pour I'agglomération
Iédonienne la ressource la plus fiable, mais limitée en quantités exploitables.

En termes de micropolluants, en plus des HAP, les pesticides quantifiés représentent une pollution issue des plateaux
sus-jacents cultivés en céréales et traités en conséquence, mais aussi pouvant représenter des pollutions domestiques.
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4 - Etudes des contaminations des cours d’eau de la région concernée.
41 - Problématique et aspects techniques. Afin de mieux comprendre les pollutions inquiétantes par micropolluants
constatées dans les ressources des nappes alluviales, nous avons étudié les riviéres pouvant alimenter ces nappes alluviales.
Notons tout d’abord que si la nappe de la Seille n’est pas présentée comme indépendante par rapport au réseau de rivieres
sus-jacentes, il n’en est pas de méme pour la nappe de la Valliére qui est présentée comme « ... de maniere générale plutét
comme une nappe captive continue, recouverte par plusieurs métres sédiments imperméables. »
Nous avons donc recherché sur le site Naiades des données brutes concernant ces deux réseaux fluviaux.

Concernant la Seille, outre elle-méme a Nevy, nous avons trouvé 3 autres stations avec des analyses en nombre suffisant :
Domblans, Arlay 1 et Cosges en aval de Villevieux. Nous avons aussi exploité les analyses de quelques affluents de la Seille
avec la Madeleine et 3 stations (Le Pin, St Didier et Larnaud), le Sedan (station de Villevieux) et le Serein (station de Arlay).
Concernant la Valliére, nous avons trouvé 3 stations la concernant (Revigny, Montmorot et Courlans). Nous avons aussi
exploité deux de ses affluents : le Solvan (station de Lons-le-Saunier) et la Sorne (stations de Vernantois, déja étudiée plus
haut, et Frébuans).

Pour chaque cours d’eau, seules ont été exploitées et comparées des analyses comportant le méme nombre de pesticides
recherchés et donc avec des seuils de détection/quantification semblables.

Certains résultats sont présentés sous forme de graphiques (ci-dessous), qui ne montrent que des données liées aux
pesticides. Ces graphiques exploitent des analyses homogénes, avec des nombres de molécules recherchées comparables.
Seules les molécules en concentrations quantifiées (code 1) sont utilisées. lls montrent :

o la proportion d’analyses polluées indiscutablement (pesticides en concentrations quantifiées),

o la concentration moyenne en pesticides quantifiés par analyse (multipliée par 10, afin d’apparaitre sur le

graphique),

o la diversité des pesticides quantifiés rencontrés

o la proportion d’analyses non conformes si ces eaux devaient étre destinées a la consommation humaine.
L'axe horizontal exprime la distance de la station par rapport a la source (km).

La Sorne (données 2017-2018, 4 analyses) présente des analyses trés peu polluées avec toutefois un enrichissement pour 3
des parametres (proportion d’analyses avec molécules quantifiées, concentration moyenne en pesticides et diversité des
pesticides) de I'amont vers |'aval, sans toutefois, et pour les 2 stations présenter des analyses qui ne seraient pas conformes.

Le Solvan, le Sedan et le Serein ne présentent qu’une seule station et ne seront donc évoqués que brievement.

Notons que I'intérét de cette démarche n’est pas de déduire avec précision des analyses de I'eau des rivieres la qualité des
eaux souterraines alluviales : nous ne connaissons en effet pas les relations et flux entre les différents compartiments des
deux cours d’eau en relations potentielles avec les deux nappes exploitées, ni en géographie, ni en intensité des flux ; et si ces
relations étaient avérées, il resterait a les préciser suffisamment finement pour associer temporellement les eaux
superficielles et profondes. Notre démarche permet juste de valider - ou non - I'existence de relations entre réseaux de
riviere en surface et nappes alluviales ainsi que de préciser certaines de leurs caractéristiques.
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4.2 - Relations entre la nappe alluviale de la Seille et le réseau de cours d’eau superficiels.
4.2.1 - La Seille. Jusqu’a Domblans, la Seille est une riviere relativement peu polluée (des concentrations limitées,
inférieures a 0,1 pg/l, 9 pesticides différents et des analyses non-conformes représentant la moitié ou moins du nombre
total des analyses). Cette pollution correspond a des herbicides essentiellement liés a la culture de céréales des plateaux
associés au réseau karstique aboutissant aux sources. La diversité des micropolluants autres que les pesticides est faible
(HAP,
Par contre, avec la station d’Arlay 1, alors que le débit ne fait que s’accroitre (et que les concentrations auraient di
diminuer en rapport), on trouve une pollution beaucoup plus importante tant en occurrences de mesures quantifiées,
de diversité de pesticides (22 différents, 17 herbicides, 2 fongicides et 3 insecticides) que de mesures qui seraient
déclarées non conformes. Les herbicides des grandes cultures céréalieres y sont majoritaires avec une dominance de
I'atrazine (pourtant interdite en 2003), de la terbuthylazine, du diuron et de la métolachlore. A Cosges, en aval de
Villevieux, 'empreinte de cette agriculture intensive est encore plus marquée avec toutes analyses comportant des
pesticides quantifiés et une diversité encore plus grande (34 pesticides différents, dont 24 herbicides). Notons toutefois
la raréfaction de I'atrazine et de ses métabolites vers 2009, avec son remplacement par le métolachlore et ses
métabolites.

Il est intéressant de constater que, si I'atrazine cesse d’étre trouvée en concentrations quantifiées dans la nappe de la
Seille en 2016, dans les cours d’eau, c’est des 2009 qu’elle le cesse pour la riviere Seille : cela donne une idée de la durée
(quelques 7 années) avec laquelle la nappe conserve en mémoire de telles pollutions, durée liée a I'intensité des
circulations entre les deux compartiments profond et superficiel (dont les volumes prélevés).

Enfin, il est notable que le glyphosate et son métabolite AMPA, I’herbicide le plus utilisé en quantité, en Bresse sans
doute comme ailleurs, sont plus présents dans les eaux superficielles que profondes, dans les eaux souterraines de la
nappe de la Seille, difficulté a résoudre en étudiant la distribution fine de ces 2 polluants dans les eaux, les sédiments,
alluvions et organismes vivants).

Pour conclure, dans les eaux de la Seille a 'amont de Villevieux, on retrouve les caractéristiques des
micropolluants présents dans la nappe de la Seille, avec leur spectre global, comme ceux les plus représentés
(chronologiquement les herbicides, atrazine et ses métabolites, puis métolachlore et ses métabolites). La qualité
des eaux de la nappe est bien en relation avec les eaux de surface, avec toutes les deux une empreinte en
micropolluants caractérisant clairement I'agriculture intensive des céréales. Les pesticides caractérisant la
viticulture sont présents et se surajoutent, mais en moindre mesure, du fait des dilutions liées a 'augmentation
des débits de Famont vers I'aval. Les autres pollutions domestiques ou autres demeurent rares a I’état quantifié.

4.2.2 - Les affluents de la Seille. Nous avons exploité les données concernant différents affluents : la Madeleine avec 3
stations (Le Pin, St Didier et Larnaud), le Serein a Arlay et le Sedan a Villevieux. La Madeleine et le Serein sont deux
affluents du Revermont tandis que le Sedan est intégralement bressan.

La Madeleine (voir graphique ci-dessus) présente une pollution par pesticides tres forte dés Le Pin : c’est la station oU
elle en est le plus impactée, tant dans la diversité des pesticides (avec 6 fongicides (dont un SDHI) et 3(4) insecticides
dont un néonicotinoide) que dans la concentration moyenne en pesticide 1,241 ug/l. Le faible débit de la riviére et la
culture de la vigne en sont sans doute les explications. Notons que le fongicide SDHI se retrouvera sur les 2 autres
stations en aval de la Madeleine.

L'aspect contrasté de ses courbes (la station amont, proche des sources, plus polluée que la suivante) s’explique sans
doute par la dilution des polluants avec 'augmentation du débit vers l'aval.

Le Serein est étudié sur 2 années (2021-22), avec un nombre de parametres recherché élevé, et présente un niveau de
pollution trés élevé : toutes les analyses auraient été déclarées non-conformes (jusqu’a 3,88 pg/l en somme de
pesticides !), 55 pesticides différents dont 13 fongicides (et 3 SDHI), 38 herbicides et 3 insecticides. On constate encore
ici 'impact de la viticulture. S’y rajoute une pollution domestique comme sans doute ailleurs, mais ici bien caractérisée,
du fait du faible débit de ce petit cours d’eau.

Le Sedan présente un niveau de pollution par pesticides lui-aussi tres élevé, mais témoignant de cultures de céréales
avec une dominance des herbicides, I'atrazine est dominante jusque qu’en 2001, remplacée par le métolachlore. Ony a
retrouvé 57 pesticides différents (8 fongicides dont 1 SDHI, 45 herbicides, 2(3) insecticides dont un pyréthrinoide et un
molluscicide) et les concentrations en total de pesticides dépassent couramment le ug/l et méme une fois les 10 pg/I...
Ici aussi, au-dela des apports en pesticides, le faible débit explique en partie cette contamination extrémement forte.

4.2.3 - Conclusions : dés qu’elle quitte les reculées pour le Revermont et la plaine de Bresse, la Seille comme ses
différents affluents présentent des niveaux de pollution élevés et correspondant a des cultures différenciées :
viticulture sur le Revermont et, plus vers I'aval, grandes cultures céréaliéres. 1l faut noter que, globalement, de
I'amont vers I'aval, les niveaux de pollutions sont croissants, en dépit des débits croissants. Il s’agit d’une pollution
durable du fait des durées de circulations des eaux entre amont-aval et surface-nappe : nous avons montré plus de 7
années avec la durée de rémanence de I'atrazine entre ces deux compartiments.

Et du fait des relations entre les sols, les riviéeres et la nappe alluviale sous-jacente, la ressource en eau de
I'agglomération de Lons-le-Saunier de Villevieux se trouve donc bien compromise en termes de pollutions par
pesticides, essentiellement ceux associés aux grandes cultures céréaliéres ; ceci se trouve démontré par les

7



ensembles de pesticides communs, les prédominances des herbicides, particulierement atrazine puis métolachlore,
comme par leurs évolutions dans le temps, avec le remplacement des herbicides, I'atrazine par le métolachlore.
Ces relations expliquent trés probablement I'existence parmi les analyses de I'eau distribuée par ECLA d’analyses
pouvant étre déclarées impropres a la consommation, si 'on s’en tient aux seuls seuils de concentration des
pesticides, seuls ou en totalité.

4.3 - Relations entre la nappe alluviale de la Valliére et le réseau de cours d’eau superficiels.
4.3.1 - La Valliere et ses affluents. Nous avons déja présenté cette riviére vers ses sources, puisqu’elles sont exploitées
par 'agglomération de Lons-le-Saunier, de méme que celles de la Sorne. Nous disposons de 2 autres stations,
Montmorot et Courlans, apres la STEP de Lons-le-Saunier. Nous avons aussi exploité deux de ses affluents, le Solvan
(station de Lons-le -Saunier) et la Sorne (stations de Vernantois et Frébuans).

La Valliere, a Montmorot, présente une pollution par pesticides plus marquée que vers ses sources, avec 10 pesticides
différents (8 étant des herbicides) et des concentrations totales ne dépassant pas 0,36 ug/l. Toutefois, 3 analyses sur 4
n‘auraient pu étre déclarées potables.

A Courlans, par contre, on trouve un spectre de pesticides plus étendu avec 23 pesticides différents dont 17 herbicides,
2(3) insecticides dont un néonicotinoide et un molluscicide. Et les 4 analyses sur 4 auraient d(i étre déclarées non
conformes soit par présence d’un pesticide de concentration supérieure a 0,1 pg/! soit par leur somme supérieure a 0,5
ug/l (parfois supérieures a 1 ug/l et méme a 2 pg/l.

De plus cette station a été explorée avec 7 analyses réduites visant apparemment le glyphosate et son métabolite
AMPA : et ces deux seules molécules donnent des concentrations non conformes pour 4 de ces analyses, avec des
concentrations cumulées jusqu’a presque 3 pg/l. Il faut y voir I'impact de la STEP de Courlans, et les rejets en eaux
domestiques de I'agglomération, y compris aprés traitements d’épuration qui ne ciblent pas les micropolluants. Nous
avons montré en effet dans un autre travail que glyphosate et AMPA dans les cours d’eau, a I'aval des STEP, étaient a
associer aux déjections humaines aprés consommation d’aliments issus de cultures traitées au glyphosate ; rappelons
que cet herbicide est le pesticide le plus utilisé au monde.

Le Solvan a Lons-le-Saunier est un petit affluent de la Valliere dont le bassin versant draine le Revermont et
partiellement sur le territoire de la ville de Lons-le-Saunier. Il présente une pollution par pesticides relativement élevée
avec 23 pesticides différents (16 herbicides avec une dominance des glyphosate et AMPA, 4 fongicides dont 1 SDHI, 2(3)
insecticides dont un néonicotinoide) et une concentration moyenne de 0,536 ug/l. Ces aspects caractérisent une
pollution marquée par la viticulture. Toutes les analyses (4 entre 2017 et 2018) auraient d( étre déclarées non
conformes.

La Sorne est un affluent de la Valliere dont le bassin versant draine le Revermont et elle est explorée avec deux stations
proches I'une de I'autre et 4 analyses chacune. Elle conflue avec la Valliére en aval de Frébuans, et son parcours doit étre
associé a la nappe de la Valliere. C’est un cours d’eau relativement moins impacté avec aucune analyse qui aurait d( étre
déclarée non conforme. On constate néanmoins un enrichissement en pollution par pesticides : on passede 1a 4
pesticides différents, uniquement des herbicides en concentrations quantifiées, de 2 a 3 analyses sur 4 avec des
pesticides quantifiés et des concentrations moyennes allant de 0,006 a 0,027 pg/I.

4.3.2 - Conclusions. La Valliere et ses affluents (concernant la Sorne, dans une moindre mesure) sont marqués jusqu’a
Courlans, la commune juste en amont de Trenal, zone de prélevement de I'eau par ECLA, et au-dela (et méme au-
dela, jusqu’a Savigny-en-Revermont), par des pollutions correspondant soit a la viticulture pour le Solvan, soit surtout
aux effluents de la STEP de Courlans et leurs micropolluants directement d’origine humaine.

La correspondance entre ces pollutions des cours d’eau et de celles de la nappe de la Valliere permet d’imaginer avec
fiabilité des relations, des circulations d’eau entre surface et nappe alluviale.

Et cela compromet de fait la garantie d’une eau constamment potable issue du prélevement dans la nappe de la
Valliére a Trenal pour 'agglomération de Lons-le-Saunier, si 'on s’en tient aux seuls seuils de concentration des
pesticides isolés ou en totalité.

4.4 - Complément d’étude concernant les riviéres Seille et Valliere pour les années 2022 et 2023 (données Naiades,
janvier 2025). Concernant ces années, 3 stations proposent des recherches de micropolluants avec des intensité de
recherches différentes (nombre et type de micropolluants recherchés).
Cf tableau ci-dessous et graphiques en secteurs (tailles approximativement proportionnée a l'intensité de la
contamination).

On constate des types et des niveaux de contaminations trés différents. C’est a Nevy/Seille, prés de sa source, que la Seille
est la moins polluée, avec 18 micropolluants en concentration quantifiée différents regroupés en 8 catégories ; ce nombre
relativement élevé par rapport au nombre total de micropolluants, la présence de médicaments, de plastifiants et la rareté
des herbicides caractérisent une pollution domestique. On y trouve en moyenne 1,5 (3,5 suivant le niveau de recherches)
micropolluant par prélevement et avec une concentration moyenne de moins de 1 ug/I.



Contaminations par
micropolluants des eaux de
la Seille et de la Valliere (3

La Seille

La Valliere

stations et années 2022- 2023)
Seules les concentrations
quantifiées sont prises en

Nevy/Seille (39)

Vincelles (39)
(plaine de la Bresse)

Savigny-en-Revermont (71)
(plaine de la Bresse)

compte.
Années 2022 et 2023
Année 2023 (ri 2022 Années 2022 et 2023
nnee (rien sur ) nnees € (2023 seulement pour les valeurs chiffrées)
Nombre de prélevements 8 4 12 0 8 4
Médicaments Médicaments
fl
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Concentration moyenne (pug/l) 0,106 0,998 0,748 - 3,545 71,735
Extrémes (ug/l) 0,006 3 0,45 oéoggsla 0,211 32,194 . 0,412 4 3,477 1,964 3 141,094
148
Nbre occur'rences en' 3 12 14 . 105 ) 180
concentration quantifiée (564 sur les 2 années)
Dlyer5|te totale par nombre de 18 45 119
micropolluants
Diversité par nombre de 3 3 12

catégories de micropolluants

- nombre de catégories
relativement élevé,

7 médicaments, 4
plastifiants, etc.

Empreinte domestique par
diversité des micropolluants -

P - nombre de catégories élevé,
- nombre de catégories

relativement réduit,

- 1 médicament, 1
plastifiant, 2 solvants,
etc.

- 6 dérivés du Fluor (PFAS), 4 de I'Etain, 7 HAP,
44 médicaments, 1 cosmétique, 5 plastifiants,
3 solvants, EDTA, 43 pesticides dont
30 herbicides, 4 fongicides (dont 2 SDHI) et
8 insecticides (dont 1 néonicotinoide), etc.

Empreinte agricole marquée par
le nombre de pesticides et
surtout d’herbicides

1 herbicide

39 pesticides
dont 35 herbicides

43 pesticides dont 30 herbicides

Diversité et proportions des micropolluants dans
les eaux de la Seille a Nevy/Seille (39) Année 2023

Dérivés Sn;

Plastifiants; 1; 5%

4:22% Divers ; 1; 5%

Pesticides herb.;
1;, 6%

Solvants div.; 2; 11%

eaux de la Seille a Vincelles (39) Années 2022 et

1; 2%

Pesticides insect.;

Diversité et proportions des micropolluants dans les

2023
Plastifiants; .
Anti- Solvants div.;
1;,2% o
corrosion; 2;5%
Pesticides mollsc.; 2;5% Médicaments;

/2

1; 2%

Pesticides fong.;

1; 2% 2; 4%
HAP; 1; 6%
Cosmétiques ; Médicaments; Pesticides
1;6% 7. 39% herb.; 35; 78%
Par contre, en plaine de Bresse, a Vincelles (39), en Diversité et proportions de micropolluants dans les eaux
aval de Villevieux, la micropollution est nettement de la Valliere & Savigny-en-Revermont (71) - Années 2022
plus forte avec une diversité de 45 micropolluants, et 2023 Dérivés F
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herbicides est majoritaire avec 35 molécules
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prélévement et avec une concentration moyenne de

moins de moins de 1 pg/l. Et la somme des
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parfois les 2 pug/l ! Ces données représentent bien
une empreinte agricole.

Concernant la Valliere, une seule station nous a été
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10 km en aval de Courlans, la STEP de Lons-le-Saunier. Et la Valliére y présente un niveau de micropollution tres élevé avec
119 micropolluants différents, répartis en 14 catégories. Cela représente un nombre moyen de 15 (ou 45 suivant le niveau
de recherches) micropolluants par prélévement et avec une concentration moyenne de 3,5 pg/l et 72 ug/l si 'on recherche
les médicaments et autres micropolluants (I'EDTA, composant des lessives, est trés fortement représenté) (avec un
maximum de plus de 140 pg/l !). La plus faible proportion d’herbicides, de méme que la plus forte proportion en
insecticides, est aussi notable. Enfin, ’AMPA, un métabolite du glyphosate, est systématiquement en concentrations
quantifiées (concentration moyenne de 0,932 pg/l sur 15 recherches sur 2022 et 2023 et jusqu’a plus de 3 pg/l. Mmes
types de constats avec I'antidiabétique metformine, toujours en concentration quantifiée.

Lempreinte domestique y est ainsi trés nette et tres impactante pour la riviére.

En conclusions pour cette actualisation, on trouve la confirmation des deux sources majeures des contaminations
par micropolluants des riviéeres : origine agricole, liée aux épandages de pesticides sur les cultures intensives de
céréales et autres, lesquels se retrouvent lessivés plus ou moins rapidement dans les riviéres (avec ou non
transformations en métabolites) et origine domestique (et/ou industrielle), liée aux effluents issus des STEP,
lesquelles jouent un réle de facto de concentrateurs de micropolluants dont certains sont directement dus aux
rejets des organismes humains. Sans oublier les apports plus diffus des rejets de particuliers non reliés aux STEP.

5 - Conclusions concernant les différentes ressources en eaux exploitées par ECLA.

Il faut noter déja que les cours d’eau en surface et les nappes alluviales de la Seille comme de la Valliére sont en relation par des
circulations des uns vers les autres et vice-versa, suivant les saisons et débits des cours d’eau. Les pesticides jouent ici le réle de
traceurs pour le démontrer : on retrouve en effet une méme différenciation dans les ensembles de pesticides retrouvés en
concentrations quantifiées entre les différents cours d’eau et les deux nappes, les mémes pesticides dominants, les mémes
évolutions temporelles. L'intensité et les vitesses des circulations d’eau restent a approfondir et préciser.

Trois types de pollutions par pesticides sont identifiables, dans les eaux de surface (rivieres) comme dans les eaux de nappes
alluviales :

- celuilié la viticulture : forte proportion de fongicides dont des SDHI, certains herbicides particuliers, comme le dalapon;

- celuilié ala grande culture intensive de céréales diverses : prédominance d’herbicides avec des herbicides majeurs
(I'atrazine et ses métabolites jusque dans les années 2015-2016, remplacée par le métolachlore et ses métabolites
depuis) ; le chlorothalonil, un fongicide des céréales, en fait aussi partie ;

- celuilié aux activités humaines alimentaires et domestiques etc., diffus la plupart du temps et concentré localement par
la STEP de Courlans et apparaissant alors en concentrations quantifiées. Les médicaments en sont les marqueurs
principaux. Le glyphosate et 'AMPA, I'antidiabétique metformine et 'EDTA des lessives en sont alors des marqueurs
guantifiés réguliers, en plus de polluants autres que pesticides.

Ces trois types de pollutions n’affectent pas les ressources exploitées par ECLA de la méme maniére : la nappe de la Seille est
essentiellement impactée par les deux types de pollutions agricoles, surtout la seconde, tandis que la nappe de la Valliére I'est
par la pollution domestique et pour une moindre part par la pollution originaire de la viticulture. Et de fait, ces deux ressources,
représentant prés de 90 % de I'approvisionnement de I'agglomération, ne sont plus des ressources fiables : des pesticides y sont
guasiment toujours quantifiés, régulierement les analyses devraient étre déclarées non conformes, pour un seul pesticide
dépassant les 0,1 ug/l ou la somme des concentrations des pesticides dépassant 0,5 ug/l. Cela a été et est encore le cas du
métabolite chlorothalonil-R471811 pour la nappe de la Seille.

Et méme, ont été rencontrées des eaux pour lesquelles la potabilisation (avec traitement donc) n’aurait pas pu étre possible soit
avec un seul pesticide de concentration supérieure a 2 ug/l, dans le Sedan ou le Serein, et méme une fois dans la Seille a Cosges,
soit avec une somme des concentrations en pesticides supérieure a 5 pg/I.

Remarquons de nouveau que la pollution par pesticides est omniprésente, méme si elle n’apparait pas en concentrations
guantifiées partout et tout le temps (et donc invisibilisées, d’un point de vue institutionnel) : les analyses comportent toutes des
molécules présentes (code 1, 7 ou 10).

Ces études démontrent bien les interconnexions entre les différents compartiments des hydrosystémes et I'importance des flux
les associant, y compris pour la nappe de la Valliére. Et la nécessité de prendre en compte I'intégralité des bassins versants et les
différentes activités qui s’y déroulent, dans une gestion responsable en termes de polluants majeurs que sont ces
micropolluants, afin de garantir une eau de qualité correspondant a la consommation humaine, et au-dela... Et il en va des
ressources en eaux comme des autres besoins vitaux (air atmosphérique, aliments, etc.).

Il reste a proposer des remédiations si tant est qu’elles sont possibles, tant que l'usage de telles molécules sera autorisé et alors
gue tous les domaines de la vie humaine sont concernés. Cela passera par des traitements de I'eau utilisant deux principes
d’élimination pour tous ces micropolluants organiques : traitements a 'ozone pour la potabilisation, traitement au charbon actif
pour la potabilisation, de méme que pour des traitements tertiaires de STEP et autres rejets diffus (SPANC), avant rejet dans le
milieu naturel.
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