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PREAMBULE 
 

Cette étude de diagnostic écologique de plans d’eau a été réalisée dans le cadre du 

programme de surveillance établi lors de la mise en œuvre de la directive cadre européenne 

sur l’eau (DCE)1, prescrivant une atteinte des objectifs environnementaux tendant vers un 

« bon état » écologique des masses d’eau en 2027. En application de cette dernière, il est 

demandé à chaque état membre d’évaluer l’état écologique des masses d’eau d’origine 

naturelle ou le potentiel écologique des masses d’eau fortement modifiées et artificielles. 

 

L’agence de l’eau Rhône Méditerranée Corse a mandaté le bureau d’études GREBE pour 

l’acquisition de données écologiques sur un certain nombre de masses d’eau de plans d’eau 

(MEPE) de plus de 50 hectares du nord du bassin Rhône-Méditerranée. Les prestations ont 

été réalisées en application de l’arrêté du 27 juillet 20152, modifiant l’arrêté du 25 janvier 20103 

établissant le programme de surveillance de l’état des eaux. 

 

 

 
Gravière de Vaivre Vesoul le 16/05/17  

                                                 
 

1 DCE. Cadre pour une politique communautaire dans le domaine de l'eau. Directive 2000/60/CE. 
2 Ministère de l’écologie , de l’énergie, du développement durable et de l’énergie. Arrêté du 27 juillet 2015 modifiant l’arrêté du 10 
janvier 2010 relatif aux méthodes et critères d’évaluation de l’état écologique, de l’état chimique et du potentiel écologique des 
eaux de surface pris en application des articles R.212-10, R.212-11 et R.212-18 du code de l’environnement. 
3 Ministère de l'écologie, de l'énergie, du développement durable et de la mer, en charge des technologies vertes et des 
négociations sur le climat. Arrêté du 25 janvier 2010 établissant le programme de surveillance de l’état des eaux en application de 
l’article R. 212-22 du code de l’environnement. 
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1. INTRODUCTION 
1.1 Organisation du rapport 

 

Les résultats du suivi de l’année 2017 sont présentés sous la forme d’un dossier par plan 

d’eau, soit un rapport de données brutes et d’interprétation commentée des résultats, 

présentant également les méthodologies mises en œuvre et les comptes rendus de 

campagnes de terrain. 

 

1.2 Typologie naturelle des plans d’eau 
 

La typologie naturelle des plans d’eau utilisée dans le rapport est définie dans l’arrêté du 12 

janvier 20124 relatif aux méthodes et aux critères à mettre en œuvre pour délimiter et classer 

les masses d’eau. La typologie est basée sur l’origine des plans d’eau (naturelle ou 

anthropique), leur hydro-écorégion5, la forme de leur cuvette et leur fonctionnement 

hydraulique. Les formes théoriques de cuvettes lacustres sont présentées Figure 1, et sont 

définies comme suit : 

o Forme L : lac peu profond, zone littorale largement prépondérante, stratification 

thermique peu étendue et/ou instable (lac polymictique). 

 

 
Figure 1 - Formes théoriques de la cuvette 
lacustre. La ligne pointillée indique la limite 
théorique de profondeur maximale de la 
thermocline en été (figure issue de la circulaire 
2005/11). 
 

o Forme P : lac profond, stratification thermique stable (lac monomictique ou dimictique) 

et une zone littorale réduite, la cuvette pouvant être symétrique ou asymétrique. 

                                                 
 

4 Ministère de l'écologie, de l'énergie, du développement durable et de la mer, en charge des technologies vertes et des 
négociations sur le climat. Arrêté du 12 janvier 2010 relatif aux méthodes et aux critères à mettre en œuvre pour délimiter et 
classer les masses d’eau et dresser l’état des lieux prévu à l’article R. 212-3 du code de l’environnement. Journal Officiel de la 
République Française. 
5 Wasson, J. G., Chandesris, A., Pella, H., & Blanc, L. (Juin 2002). Les hydro-écorégions de France métropolitaine, approche 
régionale de la typologie des eaux courantes et éléments pour la définition des peuplements de référence d'invertébrés. 
Cemagref. 
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o Forme LP : lac ayant à la fois une zone profonde stratifiée stable (monomictique ou 

dimictique) et une zone littorale étendue, la cuvette pouvant être symétrique ou 

asymétrique. 

 

2. Protocoles de prélèvement et d'analyse 
2.1 Physico-chimie des eaux et du sédiment 

2.1.1 Campagnes de mesures 
 

Quatre campagnes de mesure sont réalisées au cours de l’année : 

o campagne 1 : entre mi-février et fin mars (voire plus tard selon l’altitude), correspondant 

à la période de brassage et d’homothermie des eaux; 

o campagne 2 : mois de mai, correspondant au début de la période de stratification 

thermique; 

o campagne 3 : fin juillet / début août, correspondant à la période estivale; 

o campagne 4 : mois de septembre/octobre, correspondant à la fin de la période de 

production végétale et à la période de stratification maximale du plan d’eau, avant le 

refroidissement de la masse d’eau. 

 

2.1.2 Prélèvements 

2.1.2.1 Prélèvements d’eau 

 

Les prélèvements d’eau sont réalisés au niveau du point de plus grande profondeur du plan 

d’eau. Dans le cas de retenues artificielles, une zone de sécurité interdite à la navigation, 

généralement matérialisée par une ligne de bouées, peut être présente à proximité des 

ouvrages. La zone de prospection se limite alors à l’extérieur de cette dernière. Dans le cas 

du suivi de Vesoul, seule la zone euphotique est échantillonnée du fait de sa faible profondeur 

(pas de prélèvement d’eau du fond). 

La zone euphotique correspond à 2,5 fois la transparence de l’eau. Cette dernière est mesurée 

à l’aide d’un disque de Secchi de 20 centimètres de diamètre, à quarts alternativement blanc 

ou noir. Un premier échantillonnage est destiné aux dosages de micropolluants. Il est réalisé 

avec une bouteille à prélèvement verticale de type Van Dorn de 1,2 litre en téflon. Les 

prélèvements unitaires sont répartis de manière équidistante sur l’ensemble de la zone 

euphotique puis homogénéisés dans un seau de 17 litres en polyéthylène haute densité 

(PEHD). Cette opération peut être répétée si besoin jusqu’à obtention du volume nécessaire 

aux analyses. Le contenu est ensuite versé directement dans les différents flaconnages ou à 

l’aide d’un entonnoir en PEHD dans le cas de contenants à col étroit. 
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Un second échantillonnage, réalisé à l’aide d’un tuyau, est destiné aux analyses 

phytoplanctoniques, aux analyses physico-chimiques classiques et à la quantification de la 

chlorophylle a. Le volume d’eau échantillonné étant trop faible dans le cas d’une zone 

euphotique peu importante, l’échantillonnage est préférentiellement réalisé au moyen d’une 

bouteille verticale et d’une série de prélèvements unitaires sur l’étendue de la zone euphotique 

si celle-ci n’excède pas une profondeur de 7 mètres. 

 

2.1.2.2 Prélèvements de sédiments 

 

Les sédiments sont prélevés lors de la campagne 4 (septembre/octobre) à la benne Ekman, 

15 cm x 15 cm. Le contenu de la benne est échantillonné directement à l’aide d’une petite 

pelle en PEHD et transvasé dans les flaconnages fournis par le laboratoire d’analyse. 

 

2.1.3 Paramètres mesurés 
 

Les analyses physico-chimiques de pleine eau ont été confiées au Laboratoire Santé 

Environnement Hygiène de Lyon (CARSO-LSEHL), et les analyses sur sédiments au 

Laboratoire Départemental de la Drôme (LDA 26). 

 

2.1.3.1 Paramètres de pleine eau 

 

Deux types de paramètres de pleine eau ont été pris en considération: 

o les paramètres mesurés in situ à chaque campagne: 

- température, oxygène dissous (concentration et taux de saturation), pH, 

conductivité à 25°C et matière organique dissoute fluorescente. Ces paramètres 

sont mesurés sur l’ensemble de la colonne d’eau à l’aide d’une sonde multi 

paramètres munie d’un câble. 

- transparence mesurée au disque de Secchi de 20 centimètres de diamètre, à quarts 

alternativement blanc ou noir. 

o les paramètres analysés en laboratoire sur prélèvements intégrés au niveau de la zone 

trophogène et prélèvements au niveau du fond : 

 paramètres généraux : azote Kjeldhal, ammonium, nitrates, nitrites, 

orthophosphates, phosphore total, carbone organique total, matières en 

suspension, turbidité, chlorophylle a et phéopigments (échantillon filtré sur site 

à l’aide d’une pompe à vide manuelle / paramètres ne concernant que 
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l’échantillon intégré), silice dissoute, demande biologique en oxygène (DBO), 

demande chimique en oxygène (DCO); 

 paramètres de minéralisation : chlorures, sulfates, hydrogénocarbonates, 

calcium, magnésium, sodium, potassium, dureté totale, titre alcalimétrique 

complet (TAC) ; 

 micropolluants : substances prioritaires, autres substances et pesticides en 

référence à l’arrêté du 7 août 2015 établissant le programme de surveillance de 

l’état des eaux. Les micropolluants organiques ont été mesurés sur les 

échantillons d'eau brute et les micropolluants minéraux sur l’eau filtrée du même 

prélèvement. 

 

2.1.3.2 Paramètres du sédiment 

 

Sur les sédiments, les échantillonnages ont été réalisés au cours de la quatrième campagne 

au niveau du point de plus grande profondeur, et prennent en compte les deux compartiments 

et les paramètres suivants : 

 l’eau interstitielle : orthophosphates, phosphore total et ammonium ; 

 la phase solide : carbone organique, azote kjeldahl, phosphate total, matières 

organiques volatiles, granulométrie inférieure à 2 mm (argiles, limons fins et grossiers 

et sables fins et grossiers), et micropolluants suivant l’arrêté du 7 août 2015 établissant 

le programme de surveillance de l’état des eaux. 

 

2.2 Phytoplancton 
 

Le suivi du phytoplancton a été effectué lors de 4 campagnes selon la méthode Utermöhl6. Un 

prélèvement intégré est réalisé sur l’ensemble de la zone euphotique à l’aide d’un tuyau ou 

d’une bouteille à prélèvement (cf. §2.1.2.1) au droit du point le plus profond du plan d’eau. Cet 

échantillon est également utilisé pour la filtration in situ de la chlorophylle a. Les échantillons 

de phytoplancton sont fixés au lugol, puis stockés au réfrigérateur avant détermination et 

comptage des objets algaux7 au sein du laboratoire du GREBE. L’inventaire et le 

dénombrement du phytoplancton ont été réalisés, après passage en chambre de 

sédimentation, sous microscope inversé. En cas de difficulté d’identification ou de fortes 

                                                 
 

6 AFNOR. (2006). Norme guide pour le dénombrement du phytoplancton par microscopie inversée (méthode Uthermöhl). NF 
EN 15204. 
7 Laplace-Treyture, C. ; Barbe, J. ; Dutartre, A. ; Druart, J.-C. ; Rimet, F. ; Anneville, O. ; et al. (Septembre 2009). Protocole 
Standardisé d'échantillonnage, de conservation et d'observation du phytoplancton en plan d'eau, v3.3.1. INRA, Cemagref. 
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abondances, une vérification des diatomées (algues microscopiques siliceuses) a été réalisée 

en parallèle, entre lame et lamelle sous microscope droit, selon le mode préparatoire décrit 

par la norme NF T90-3548. Les résultats sont présentés sous forme d’inventaires taxinomiques 

précisant pour chaque taxon le nombre de cellules dénombrées par ml et le biovolume total 

du taxon (mm3/l), accompagnés d’une représentation de l’évolution du peuplement algal en 

termes d’abondance relatives  des différents groupes algaux  

L'Indice Phytoplanctonique Lacustre (IPLAC)9 a ensuite été calculé sur la base de l’outil de 

comptage du phytoplancton en laboratoire Phytobs10. 

  

                                                 
 

8 AFNOR. (2007). Détermination de l’Indice Biologique Diatomées (IBD). NF T90-354 15204. 
9 Laplace-Treyture, C. ; Feret, T. Performance of the Phytoplankton Index for Lakes (IPLAC) : Amultimetric phytoplankton index 
to assess the ecological status ofwater bodies in France. Irstea UR EABX. 
10 Hadoux, E. ; Plaire, M. ; Esmieu, P. ; Dubertrand, A. ; Laplace-Treyture, C. PHYTOBS v2.3 : Outil de comptage du phytoplancton 
en laboratoire et de calcul de l'IPLAC. Version 2.3. Application JAVA. Irstea UR EABX. Base taxinomique du 15/12/2015. 
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3. Contexte général et caractéristiques du plan d’eau 
 

Situé à 215 m d’altitude dans le département de la Haute-Saône (70), la gravière de Vaivre 

Vesoul se trouve à moins de 3 km au nord-ouest de la ville de Vesoul. D’une superficie de 86 

ha pour un volume en eau d’environ 1,7 millions de m3, la gravière a une profondeur maximale 

d’environ 2 mètres. Installée sur le territoire de la commune de Vaivre-et-Montoille, elle est 

également connue sous le nom de lac de Vaivre. La Figure 2 positionne le plan d’eau sur un 

extrait de carte IGN. 

 

 
Figure 2 – Carte de localisation de la gravière de Vaivre Vesoul (Haute-Saône, base carte IGN 1:70 000). 

 

L’origine de la gravière, créée entre 1976 et 1978, se trouve dans le projet d’agrandissement 

des ateliers de l’usine PSA de Vesoul. Le site choisi se situant dans une zone marécageuse 

et inondable formée par le Durgeon, plus d’1 million de m3 de terre furent excavés afin de 

remblayer et de surélever les terrains devant accueillir les futurs bâtiments. Le projet initial 

prévoit dès le début l’utilisation future de la gravière comme espace de loisirs (pêche et 

baignade). Cependant des mesures effectuées sur le Durgeon entre 1975 et 1976 ont révélé 

des problèmes de sous-saturation en oxygène et de concentrations élevées en ammonium en 

période estivale. Les concepteurs du projet ont donc écarté cette option d’alimentation11 de la 

                                                 
 

11 S.O.D.E.V.I.C. (1977). Plan d’eau de Vesoul. Note Complémentaire. 50 p. hors annexes. 
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gravière et le tracé du Durgeon a été modifié afin de la contourner et d’éviter une alimentation 

directe. Un chenal équipé d’une vanne de type moine et d’un système sommaire de filtration 

par un massif de graviers, a ainsi été créé entre le plan d’eau et le cours d’eau. Plus tard, un 

merlon en terre fut mis en place dans le canal, permettant de limiter au mieux les échanges 

permanents entre les deux masses d’eau. Un barrage mobile a historiquement été installé 

dans la dérivation du Durgeon ainsi qu’une prise d’eau à débit variable en vue d’alimenter la 

gravière, mais n’ont cependant jamais été utilisés à ce jour. Le lac est en effet uniquement 

alimenté par des infiltrations et/ou des sources internes, ainsi que par les eaux météoriques 

(comm. pers. Patrick Lamblin, Directeur des Moyens Techniques CA Vesoul). Pour 

l'évacuation de l'eau (trop-plein), il existe un moine côté base de voile. Au vu des difficultés de 

remplissage, la côte du plan d’eau est maintenue la plus constante possible. De ce fait, le 

temps de séjour de l’eau est assez long, de l’ordre de 120 jours.  

 

La Figure 3 illustre l’environnement de la gravière. Les rives nord et est sont bordées de 

prairies plus ou moins humides qui forment une zone naturelle. Associées à la gravière, elles 

constituent la ZNIEFF12 430002355 - plaine de Vesoul-Vaivre. À l’opposé, les terrains bordant 

les rives sud et ouest sont urbanisées (commune de Vaivre-et-Montoille et zone industrielle) 

ou aménagés, base de voile en rive ouest depuis 1981, et  création de l’Espace de Loisirs de 

Vesoul Vaivre, sur la pointe.  

 

 
Figure 3 – Photographie aérienne sur fond de carte IGN de la gravière de Vaivre Vesoul, ou lac de Vaivre. 

 

                                                 
 
12 ZNIEFF : Zone naturelle d’intérêt écologique faunistique et floristique. 
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Bien que certaines zones soient protégées, la gravière de Vaivre Vesoul, est un lieu de loisirs 

et à vocation touristique très fréquenté l’été. L’Espace de Loisirs propose ainsi différents 

équipements sportifs, un camping, une aire de camping-cars ainsi que des chalets à louer, 

une plage, un parc aquatique et une patinoire d’hiver. La gravière et son aire de loisirs sont 

tous deux gérés par la communauté d’agglomération de Vesoul. Un plan des différentes zones 

du plan d’eau et de leurs usages est présentée Figure 4. 

 

 
Figure 4 – Plan des aménagements de la gravière de Vaivre Vesoul et des zones soumises à autorisations (source : 
www.vesoul.fr, modifié). 

 

Le plan d’eau et son bassin versant se situent en limite de la dépression liasique de Saulx-les-

Vesoul, sur des marnes, des schistes et des marno-calcaires du Jurassique inférieur, 

recouvert d’alluvions du Durgeon. Le site est bordé au sud par les calcaires des plateaux de 

Haute-Saône. Le climat est de type semi-continental. Il se caractérise par de fortes amplitudes 

thermiques entre hiver et été, et une influence océanique apportant des précipitations assez 

importantes en termes de fréquence et d’intensité. La température moyenne annuelle est 

d’environ 10 °C pour une pluviométrie annuelle de l’ordre de 1000 mm. Du fait de sa faible 

Zone A : barques de pêche, embarcarcations non munies de moteur 
→ voiliers, planches à voiles :interdits. 
Zone B : barques de pêche 
→ voiliers, planches à voiles :interdits 
Zone C : zone écologique 
→ pêche et activités nautiques :interdits 
Zone D1 et D2 : voile, planches à voiles, pédalo, kayac, 
 avirons selon la période de l’année 
Zone E : zone écologique 
→ accès interdit 

Espace de Loisir 

Vaivre-et-Montoille 

Base 
de 
voile 
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profondeur, de son orientation nord-ouest / sud-est l’exposant aux vents et de l’absence de 

relief, le plan d’eau ne peut se stratifier thermiquement. 

Inscrite dans la typologie nationale des masses d’eau comme A13a, c’est-à-dire un plan d'eau 

obtenu par creusement ou aménagement de digue, de plaine ou de moyenne montagne, 

vidangé à intervalle régulier (type pisciculture), la gravière s’inscrit principalement au sein de 

l’hydro-écorégion de rang 1 et «Côtes calcaires Est». La partie sud-ouest du plan d’eau 

appartient à l’hydro-écorégion «Plaine de Saône». La gravière est inscrite au sein du Contrôle 

Opérationnel (CO), mis en place pour répondre aux exigences de la Directive cadre sur l’Eau 

en matière de surveillance des milieux. L’objectif est d’évaluer l’état des masses d’eau 

identifiées comme risquant de ne pas atteindre leurs objectifs environnementaux et rendre 

compte de l’efficacité des mesures mises en œuvre. Les pressions identifiées à l’origine du 

risque de non atteinte des objectifs environnementaux sur ce plan d’eau sont les pressions 

diffuses et ponctuelles de type nutriments, ainsi que l’altération de la morphologie. Considérée 

comme eutrophe par son peuplement planctonique en 2014, notamment par la dominance des 

chlorophycées et cyanophycées, la gravière de Vaivre Vesoul présente cependant 

régulièrement des concentrations en nutriments peu élevées. Le Tableau 1 présente les dates 

et types d’interventions réalisés au cours du suivi 2017. La cote du plan d’eau est restée 

relativement stable au cours de l’année, et les cycles thermiques saisonniers de la colonne 

d’eau ont pu être cernés au cours des campagnes. 

 
Tableau 1 – Calendrier des interventions sur la gravière de Vaivre Vesoul en 2017. 

 
 

Une synthèse des données météorologiques de l’année 2017 au niveau de Saint Sauveur 

(Haute-Saône, 290 m d’altitude, 27 kilomètres de la gravière à vol d’oiseau) est présentée 

Figure 5. L’année 2017 est une année sensiblement plus chaude que les précédentes. Les 

températures affichent en effet un écart moyen de 0,84 °C sur l’année. La pluviométrie 

cumulée de cette année de suivi est 923 mm, ce qui est supérieure à la moyenne calculée 

entre 1941 et 2017 (789 mm) mais dans la norme de ces dix dernières années (919 mm).  

 
 

 

eau sédiments
C1 07/03/2017
C2 16/05/2017
C3 27/07/2017
C4 19/09/2017

Physico‐chimie Phytoplancton
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Figure 5 – Données météorologiques 2017 de la station Luxeuil-Saint Sauveur (Haute-Saône), 290 m 
d’altitude, à vingt-sept kilomètres de la gravière de Vaivre Vesoul, normales calculées sur la période 
1981-2010 (source Infoclimat.fr, modifié). 
 

 
Gravière de Vaivre Vesoul le 7 mars 2017. 
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4. Physico-chimie des eaux et des sédiments 
4.1 Physico-chimie des eaux 

4.1.1 Profils verticaux 
 

Les profils de mesures physico-chimiques obtenus in situ lors des quatre campagnes de 2017 

sont représentés Figure 6, page suivante. Avec une profondeur moyenne de 1,97 m (1,5 m en 

C4), la gravière ne peut se stratifier et reste thermiquement homogène au cours de l’année. 

Relativement fraîche en mars, 7,4 °C, elle atteint son maximum à 23 °C mi-mai. Elle décroît 

légèrement à 21 °C fin juillet, probablement en raison des pluies du début du mois, puis affiche 

14,8 °C le 19 septembre 2017. La très faible profondeur permet généralement la saturation en 

oxygène de la masse d’eau par l’activité photosynthétique. Toutefois, la campagne de juillet 

présente un taux de saturation évoluant entre 63 et 84 %. Cette sous saturation estivale peut 

être la conséquence d’une diminution du peuplement phytoplanctonique (visible Figure 9) 

et/ou de l’activité photosynthétique, mais également du fait que l’échantillonnage ait eu lieu en 

matinée, contrairement aux campagnes précédentes. Dans un contexte de milieu eutrophe, la 

période nocturne présente en effet classiquement de grandes déplétions en oxygène de par 

la prépondérance des phénomènes de respiration sur la photosynthèse. Une augmentation de 

la consommation d’oxygène par des processus biologiques ou chimiques pouvant expliquer 

cette baisse de la saturation ne ressortent pas dans les mesures de DBO/DCO (cf. Tableau 

3).  

 

 
Gravière de Vaivre Vesoul, le 27 juillet 2017. 

 

Le pH est globalement stable entre 8 et 8,3, à l’exception de la C2, où il n’est que de 7,7. Cette 

campagne se distingue également par une conductivité maximale de 260 µS/cm. Ce 

paramètre n’est que de 227 µS/cm en C1, puis diminue jusqu’à 190 µS/cm en C4 et 170 µS/cm 

en C3. Les deux premières campagnes présentent donc des conductivités supérieures aux 

deux suivantes. De manière antagoniste, les mesures de matière organique dissoute par 

fluorescence sont alors de 5,5 à 6 ppb ESQ en C1 et C2 puis de environ 18 ppb ESQ en C3 

et C4. 
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a) b) c)  

d) e) f)  
 

 
Figure 6 – Profils physico-chimiques de la campagne 2017 sur la gravière de Vaivre Vesoul. (a) 
Température (°C) ; (b) Concentration en oxygène (mg/l) ; (c) Saturation en oxygène (%) ; (d) pH ; (e) 
Conductivité à 25 °C (µS/cm - nLF) ; (f) Matière organique dissoute fluorescente (ppb ESQ). 

  
Campagne 1 (7/03/17)   Campagne 2 (16/05/17)
Campagne 3 (27/07/17)   Campagne 4 (19/09/17)
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4.1.2 Paramètres de minéralisation 
 

Le Tableau 2 liste les résultats d’analyses des paramètres de minéralisation mesurés à chaque 

campagne sur la gravière de Vaivre Vesoul en 2017. Bicarbonates et calcium présentent tous 

deux une diminution entre les deux premières campagnes (respectivement 140 mg(HCO3-)/l 

et 40 mg(Ca)/l) et les deux suivantes (100 mg(HCO3-)/l et 30 mg(Ca)/l), les valeurs les plus 

basses étant mesurées en juillet. Consécutivement aux baisses des teneurs en bicarbonates 

et calcium, l’eau de la gravière voit sa dureté et son titre alcalimétrique complet diminuer. Ces 

valeurs, comprises entre 7 et 15 °f, caractérise les eaux de la gravière comme douces. 

 
Tableau 2 - Résultats pour les paramètres de minéralisation quantifiés sur la gravière de 
Vaivre Vesoul en 2017. 

 
 

4.1.3 Paramètres physico-chimiques généraux (hors micropolluants) 

 
Le Tableau 3 synthétise les résultats analytiques des paramètres généraux hors 

micropolluants dosés en 2017 sur la gravière de Vaivre Vesoul. En complément, la Figure 7 

illustre plus particulièrement les évolutions conjointes des concentrations pigmentaires liées à 

la dynamique du phytoplancton (chlorophylle a et phéopigments), des matières en 

suspensions totales (MES) en surface et de la transparence. 

 
Les concentrations en pigments chlorophylliens sont peu élevées à moyenne de mars à juillet 

avant d’atteindre 23 µg/l en septembre. Elles sont, au contraire, particulièrement basses (2,5 

µg/l) en C2. La concentration en MES affiche également sa plus faible valeur du suivi en mai, 

soit 5,2 mg/l avant d’atteindre 33 puis 24 mg/l lors des campagnes suivantes. La transparence 

est faible sur la gravière, ne dépassant pas 50 cm lors de trois campagnes. Seul le mois de 

mai, lorsque MES et pigments chlorophylliens sont au plus bas, voit une transparence 

supérieure au mètre. 

Code sandre Paramètre Unité C1 C2 C3 C4
1327 Bicarbonates* mg(HCO3)/L 6,1 135 144 92 107
1337 Chlorures* mg(Cl)/L 0,1 3,2 3,5 3,5 3,5
1338 Sulfates* mg(SO4)/L 0,2 6,1 6,7 5,3 5,4
1345 Dureté °F 0,5 11,3 12,2 7,9 9,9
1347 TAC* °F 0 11,05 12 7,5 8,8
1367 Potassium* mg(K)/L 0,1 0,5 0,5 0,5 0,5
1372 Magnésium* mg(Mg)/L 0,05 3,39 3,62 2,98 3,39
1374 Calcium* mg(Ca)/L 0,1 39,7 43 26,8 34
1375 Sodium* mg(Na)/L 0,2 2,3 2,3 2,5 2,8
7073 Fluorures* mg(F)/L 0,05 0,21 0,22 0,33 0,29

* paramètres analysés sur eau filtrée

Limite de 
quantification
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Figure 7 – Graphique de l’évolution conjointe des concentrations pigmentaires 
(chlorophylle a + phéopigments) de la transparence et des matières en 
suspension (MES) au cours des campagnes 2017 sur la gravière de Vaivre 
Vesoul. 

 
Tableau 3 – Résultats des analyses physico-chimiques (hors micropolluants) quantifiés sur la retenue 
de Vaivre Vesoul en 2017. 

 
 

Les taux de carbone organique restent faibles à moyens au cours de l’année, avec des valeurs 

évoluant entre 3,7 mg/l durant la première moitié du suivi et 4,8 mg/l ensuite. La demande 

biologique en oxygène marque une baisse en mai avant de revenir au niveau précédent 

(autour de 2,6 mg(O2)/l. Aucune conclusion ne peut être tirée quant à la DCO compte tenu de 

la limite de quantification et des valeurs quantifiées.  

 

Code sandre Paramètre Unité C1 C2 C3 C4
1436 Phéopigments µg/L 1 1 <LQ 2 1
1439 Chlorophylle a µg/L 1 6 2 5 22
1332 Transparence m 0,01 0,45 1,2 0,5 0,4

1295 Turbidité (Formazine 
Néphélométrique) NFU 0,1 14 5 5,9 24

1305 MeS mg/L 1 14 5,2 33 24
1313 DBO mg(O2)/L 0,5 2,6 1,7 2,4 2,9
1314 DCO mg(O2)/L 20 <LQ <LQ 21 21
1841 Carbone organique* mg(C)/L 0,2 3,7 3,6 4,8 4,8
1342 Silicates* mg(SiO2)/L 0,05 0,7 0,3 1,7 <LQ

1319 Azote Kjeldahl mg(N)/L 0,5 0,54 0,5 0,94 0,92
1335 Ammonium* mg(NH4)/L 0,01 0,01 <LQ 0,12 0,01
1339 Nitrites* mg(NO2)/L 0,01 <LQ <LQ 0,02 <LQ
1340 Nitrates* mg(NO3)/L 0,5 <LQ <LQ <LQ <LQ
1350 Phosphore total mg(P)/L 0,005 0,04 0,022 0,087 0,059
1433 Phosphates* mg(PO4)/L 0,01 <LQ <LQ 0,11 0,1

* paramètres analysés sur eau filtrée

Limite de 
quantification
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Consommés par la végétation, les taux de nitrates minéraux sont très faibles tout au long du 

suivi. L’azote organique, à travers les mesures d’azote de Kjeldahl, montre une hausse de sa 

concentration entre les mois de mai et juillet. De même, les concentrations en phosphore total 

et orthophosphates (phosphore minéral) sont faibles à peu élevées lors des deux premières 

campagnes puis sont moyennes à élevées. Ces valeurs traduisent une accumulation de 

matière organique dans le plan d’eau en été avec une minéralisation enrichissant le milieu en 

phosphore minéral. Les résultats sur sédiments (§4.2) et les profils de conductivité (§4.1.1) ne 

montrent d’ailleurs pas de signe de  relargage des sédiments. 

 

4.1.4 Micropolluants minéraux 
 
Le Tableau 4 présente les micropolluants quantifiés lors d’au moins une campagne du suivi 

2017 sur la gravière de Vaivre Vesoul. La liste de l’ensemble des métaux recherchés dans le 

milieu est donnée annexe 1. Douze micropolluants minéraux sont ainsi remarquables : 

 

o l’aluminium, entre 13 et 24 µg/l sauf en C2 où il n’est pas quantifié ; 

o l’arsenic, augmente à partir de juillet, passant de 0,8 à 2,63 µg/l en C3, puis à 

1,94 µg/l ; 

o le baryum, entre 11 et 13 µg/l, sauf en C3 (4,3 µg/l) ; 

o le bore, entre 12 et 19 µg/l ; 

o le cobalt ; uniquement en C3 et juste au-dessus de sa limite de quantification ; 

o le cuivre, en faibles teneurs avec un pic à 2 µg/l en C2 ; 

o le fer, dosé entre 6,7 et 7,8 µg/l avec un pic à 16 µg/l en C3 ; 

o molybdène et sélénium, quantifiés uniquement en C4 ; 

o le titane, quantifié uniquement en C1 et C4, juste au-dessus de sa limite de 

quantification ; 

o l’uranium, à chaque campagne, en faibles concentrations, entre 0,23 µg/l en C3 

et 0,47 en C2 ; 

o le vanadium dont la concentration entre 0,21 et 0,26 µg/l en C1 et C2 grandit et 

atteint 0,38 µg/l en C3 puis 0,77 µg/l en C4. 
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Tableau 4 – Résultats d’analyses de métaux sur eau filtrée sur la retenue de Vaivre Vesoul en 2017. 

 
 

4.1.5 Micropolluants organiques 
 
Les quatorze micropolluants organiques quantifiés au moins une fois lors du suivi 2017 de la 

gravière de Vaivre Vesoul sont présentés Tableau 5. La liste de l’ensemble des micropolluants 

organiques recherchés est fournie dans l’annexe 1. La plupart ne sont quantifiés 

qu’occasionnellement et en faibles concentrations. Seul un plastifiant, le DEHP, et un HAP, le 

benzo-(b)-fluoranthène, atteignent des teneurs moyennes de, respectivement, 1,24 µg/l en C1 

et 0,0031 µg/l en C3. Ce HAP et le formaldéhyde sont d’ailleurs deux des trois micropolluants 

organiques quantifiés plus de deux fois en 2017, lors des campagnes 1, 3 et 4. Le troisième 

est le metaldéhyde, déjà quantifié en 2014, substance active d’un molluscicide (élimination de 

mollusques, notamment limaces et escargots). Il atteint successivement au cours des trois 

premières campagnes 0,11 µg/l, 0,049 µg/l puis 0,13 µg/l. Lors du précédent suivi de 2014, le 

metaldéhyde fut quantifié durant les campagnes 1, 3 et 4 entre 0,08 et 0,1 µg/l. 

 
Tableau 5 – Résultats d’analyses des micropolluants organiques sur eau brute sur la gravière de 
Vaivre Vesoul en 2017. 

 

Paramètre Code sandre Unité C1 C2 C3 C4
Aluminium 1370 µg(Al)/L 2 13,1 23,9 < LQ 21,4
Arsenic 1369 µg(As)/L 0,5 0,8 0,7 2,63 1,94
Baryum 1396 µg(Ba)/L 0,5 11,7 13,5 4,3 12,1
Bore 1362 µg(B)/L 10 12 14 12 19
Cobalt 1379 µg(Co)/L 0,05 < LQ < LQ 0,05 < LQ
Cuivre 1392 µg(Cu)/L 0,1 0,48 2 0,2 0,38
Fer 1393 µg(Fe)/L 1 7,8 6,8 16 6,7
Molybdène 1395 µg(Mo)/L 1 < LQ < LQ < LQ 2
Sélénium 1385 µg(Se)/L 0,1 < LQ < LQ < LQ 0,11
Titane 1373 µg(Ti)/L 0,5 0,7 < LQ < LQ 0,8
Uranium 1361 µg(U)/L 0,05 0,38 0,47 0,23 0,34
Vanadium 1384 µg(V)/L 0,1 0,21 0,26 0,38 0,77

Limite de 
quantification

Paramètre Famille Unité C1 C2 C3 C4
4‐tert‐butylphénol 2610 Phénols µg/L 0,02 < LQ < LQ 0,04 < LQ
Benzo (b) Fluoranthène 1116 HAP µg/L 0,0005 0,0008 < LQ 0,0031 0,0006
Benzo (ghi) Pérylène 1118 HAP µg/L 0,0005 0,0007 < LQ 0,0011 < LQ
Benzo (k) Fluoranthène 1117 HAP µg/L 0,0005 < LQ < LQ 0,0005 < LQ
Cafeine 6519 ‐ µg/L 0,02 < LQ < LQ < LQ 0,022
DEHP 6616 Phtalates µg/L 0,4 1,24 < LQ < LQ < LQ
Formaldéhyde 1702 Aldéhydes µg/L 1 4 < LQ 8 8
Indéno (123c) Pyrène 1204 HAP µg/L 0,0005 < LQ < LQ 0,0015 < LQ
Métaldéhyde 1796 Cyclo‐octanes µg/L 0,02 0,11 0,049 0,13 < LQ
Monobutyletain cation 2542 Organo étains µg/L 0,0025 0,0043 0,006 < LQ < LQ
Naphtalène 1517 HAP µg/L 0,005 < LQ 0,009 < LQ < LQ
Nicotine 5657 ‐ µg/L 0,02 0,022 < LQ < LQ < LQ
Perchlorate 6219 ‐ µg/L 0,1 < LQ < LQ 0,24 0,13
Propranolol 5363 ‐ µg/L 0,005 0,006 < LQ < LQ < LQ

Limite de 
quantificationCode sandre
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Il s’agit d’une présentation des résultats bruts, certaines valeurs pouvant être qualifiées d’incertaines 
suite à la validation finale des résultats (cas par exemple des valeurs mesurées en BTEX, DEHP, 
formaldéhyde, dont une contamination via la chaîne de prélèvement et/ou d’analyse de laboratoire est 
parfois privilégiée). 
 

4.2 Physico-chimie des sédiments 
4.2.1 Paramètres physico-chimiques généraux (hors micropolluants) 

 

Une photographie des sédiments prélevés dans la gravière de 

Vaivre Vesoul en septembre est présenté Figure 8. Le 

Tableau 6 fournit quant à lui les résultats des analyses de 

granulométrie et de physico-chimie générale des sédiments. 

Ils sont composés à 71,8 % de limons argileux fins à très fins 

(<63 µm) et à 8,9 % de sables et fractions grossières. La part 

de matière organique (perte au feu) est peu élevée (7,7 %). 

Ceci se reflète également au niveau de la concentration en 

carbone, 19 155 mg(C)/kg MS, et en azote organique, 1 980 

mg(N)/kg MS. La teneur est phosphore est moyenne, 1 146 

mg(P)/kg MS. Enfin, les concentrations mesurées dans l’eau 

interstitielle reflètent une faible activité de relargage. 

 
Tableau 6 – Physico-chimie et granulométrie des sédiments de la retenue de Vaivre (Vesoul) (19/09/17). 

 
  

Fraction Code sandre Paramètre Unité
Limite de 
quantification Valeur

Particule inf. 2 mm 1307 Matière sèche à 105°C % ‐ 46,8
Matière sèche de particules inf. 2 mm 5539 Matière Sèche Minérale (M.S.M) % ‐ 92,4

5540 Matière Sèche Organique (M.S.O) % ‐ 8
6578 Perte au feu à 550°C % ‐ 7,7
1841 Carbone organique mg(C)/kg MS 1000 19155

Eau intersticielle filtrée 1335 Ammonium mg(NH4)/L 0,5 1,97
1433 Phosphates mg(PO4)/L 0,015 0,077

Eau intersticielle brute 1350 Phosphore total mg(P)/L 0,01 0,28

Matière sèche de particules inf. 2 mm 1319 Azote Kjeldahl mg(N)/kg MS 1000 1979,6
1335 Ammonium mg(N)/kg MS 200 <LQ
1350 Phosphore total mg(P)/kg MS 2 1146

Matière sèche de particules inf. 2 mm 6228 Teneur en fraction inférieure à 20 µm % ‐ 39,4
3054 Teneur en fraction de 20 à 63 µm % ‐ 32,4
7042 Teneur en fraction de 63 à 150 µm % ‐ 17,4
7043 Teneur en fraction de 150 à 200 µm % ‐ 2
7044 Teneur en fraction supérieure à 200 µm % ‐ 8,9

 
Figure 8 – Sédiments de la 
retenue de Vaivre Vesoul 
prélevés au niveau du point 
profond le 19/09/17. 
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4.2.2 Micropolluants minéraux 

 
Les vingt-six micropolluants minéraux recherchés sont présentés en annexe 2. Tous, à 

l’exception du tellure, ont été quantifiés dans les sédiments de la gravière de Vaivre Vesoul le 

19 septembre 2017. Les résultats sont donnés le Tableau 7.  

 
Tableau 7 – Micropolluants minéraux quantifiés dans les sédiments de 
la retenue de Vaivre Vesoul le 19/09/2017. 

 
 

Deux métaux, l’aluminium et le fer ont été dosés en concentrations élevées, respectivement 

91 500 mg(Al)/kg et 58 390 mg(Fe)/kg. Trois micropolluants présentent des taux également 

élevés au regard des seuils disponibles, l’arsenic avec 36,8 mg(As)/kg MS, le chrome, 128 

mg(Cr)/kg MS et le nickel, 61,2 mg(Ni)/kg. Les teneurs en manganèse et titane peuvent être 

également mentionnés, 1 032 mg(Mn)/kg MS et 4 964 mg(Ti)/kg MS.  

  

Paramètre Code sandre Unité Valeur
Aluminium 1370 mg(Al)/kg MS 5 # 91500
Antimoine 1376 mg(Sb)/kg MS 0,2 1 0,9
Argent 1368 mg(Ag)/kg MS 0,1 0 0,4
Arsenic 1369 mg(As)/kg MS 0,2 # 36,8
Baryum 1396 mg(Ba)/kg MS 0,4 # 342,2
Beryllium 1377 mg(Be)/kg MS 0,2 2 2,3
Bore 1362 mg(B)/kg MS 1 # 65,2
Cadmium 1388 mg(Cd)/kg MS 0,2 0 0,4
Chrome 1389 mg(Cr)/kg MS 0,2 # 128
Cobalt 1379 mg(Co)/kg MS 0,2 # 19,6
Cuivre 1392 mg(Cu)/kg MS 0,2 # 28,5
Etain 1380 mg(Sn)/kg MS 0,2 5 4,5
Fer 1393 mg(Fe)/kg MS 5 # 58390
Lithium 1364 mg(Li)/kg MS 1 # 93,5
Manganèse 1394 mg(Mn)/kg MS 0,4 # 1032
Mercure 1387 mg(Hg)/kg MS 0,02 0 0,14
Molybdène 1395 mg(Mo)/kg MS 0,2 1 1,4
Nickel 1386 mg(Ni)/kg MS 0,2 # 61,2
Plomb 1382 mg(Pb)/kg MS 0,2 # 34,8
Sélénium 1385 mg(Se)/kg MS 0,2 5 4,6
Thallium 2555 mg(Tl)/kg MS 0,2 1 0,9
Titane 1373 mg(Ti)/kg MS 1 # 4964
Uranium 1361 mg(U)/kg MS 0,2 3 3,1
Vanadium 1384 mg(V)/kg MS 0,2 # 154,8
Zinc 1383 mg(Zn)/kg MS 0,4 # 106

Limite de 
quantification
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4.2.3 Micropolluants organiques 
 
Le Tableau 8 présente les onze micropolluants organiques quantifiés dans les sédiments de 

la gravière de Vaivre Vesoul en 2017. La liste exhaustive des micropolluants recherchés est 

consultable dans l’annexe 2.  

 
Tableau 8 – Micropolluants minéraux quantifiés dans les sédiments de la retenue 
de Vaivre Vesoul le 19/09/2017. 

 
 

Dix de ces composés sont des HAP dont quatre sont en concentrations moyennes benzo (a) 

pyrène (46 µg/kg MS), benzo (b) fluoranthène (77 µg/kg MS), le fluoranthène (75 µg/kg MS) 

et le pyrène (61 µg/kg MS). La somme en HAP quantifiés atteint la valeur de 441 µg/kg MS, 

valeur restant relativement faible et comparable à celle du précédent suivi de 2014 (463 µg/kg 

MS). Enfin, le plastifiant DEHP, également quantifié dans l’eau en C1 (cf. §4.1.5), est mesuré 

ici à une faible teneur. 

 

5. Phytoplancton 
 

Le phytoplancton a été échantillonné au sein de la zone trophogène lors de chaque campagne 

de prélèvement sur la retenue de Vaivre Vesoul. En 2017, la diversité globale du peuplement, 

75 taxons, est moyenne. Deux taxons représentent toutefois à chaque campagne à eux seuls 

la moitié du biovolume global. Au cours du suivi, ce dernier montre une progression constante 

passant de 0,72 à 9,96 mm3/l entre mai et septembre, la plus forte augmentation ayant lieu 

entre C2 et C3, de 1,76 à 7,31 mm3/l. Les biovolumes mesurés en 2017 sont donc peu élevés 

à moyens. Les concentrations mesurées sont, en revanche, élevées à particulièrement 

importantes, comprises entre 6 000 et 170 000 ind./ml. La Figure 10 présente conjointement 

les évolutions des structures des communautés en termes de concentrations cellulaires et de 

Paramètre Code sandre Famille Unité Valeur
Anthracène 1458 HAP µg/kg MS MS 10 # 14
Benzo (a) Anthracène 1082 HAP µg/kg MS MS 10 # 37
Benzo (a) Pyrène 1115 HAP µg/kg MS MS 10 # 46
Benzo (b) Fluoranthène 1116 HAP µg/kg MS MS 10 # 77
Benzo (ghi) Pérylène 1118 HAP µg/kg MS MS 10 # 41
Benzo (k) Fluoranthène 1117 HAP µg/kg MS MS 10 # 24
Chrysène 1476 HAP µg/kg MS MS 10 # 34
DEHP 6616 Phtalates µg/kg MS MS 100 # 160
Fluoranthène 1191 HAP µg/kg MS MS 40 # 75
Indéno (123c) Pyrène 1204 HAP µg/kg MS MS 10 # 32
Pyrène 1537 HAP µg/kg MS MS 40 # 61

Limite de 
quantification
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biovolumes, exprimées et regroupées en principaux groupes plus classiquement utilisés d’un 

point de vue qualitatif. 

Ainsi, le suivi débute par un peuplement en mars de 6 427 ind./ml, principalement composé 

de chlorophycées , 41 % de Dictyosphaerium sp et 22 % de Monoraphidium tortile, et de 

cryptophycées, 21 % de Plagioselmis nannoplanctica, espèce mobile dans la colonne d’eau 

grâce à ses deux flagelles. Ce taxon est également l’un des deux principaux contributeurs du 

biovolume global avec la diatomée Nitzschia sigmoidea, espèce communément indicatrice 

d’eaux riches en nutriments, qui en représente à elle seule 45 %. 

La campagne de mai se caractérise par un maximum de transparence pour 2017 (1,2 m) et 

l’explosion de petites cyanophycées appartenant aux espèces Cyanocatena imperfecta 

(16 065 ind/ml) et surtout Merismopedia tenuissima (134 375 ind./ml). Il s’agit de cyanophytes 

coloniales et bégnines, communes dans les masses d’eau peu profondes et pouvant générer 

des blooms conséquents. Du fait de leurs très petites tailles, elles représentent toutefois moins 

de 1 % du biovolume global dont les taxons les plus contributifs sont la chlorophycée 

Crucigenia tetrapedia (26 %) et la cyanophycée Dolichospermum mendotae (18 %), capable 

de fixer l’azote atmosphérique. 

En juillet, les concentrations en nutriments phosphorés (orthophosphates) sont multipliées par 

18. L’effectif du phytoplancton est alors divisé par 2,4 bien que restant important, soit près de 

70 000 ind/ml. Les cyanophytes en représentent 80 % dont plus de la moitié appartiennent à 

la seule espèce Aphanizomenon klebahnii. Ce taxon, exigeant en phosphore, est capable de 

fixer l’azote atmosphérique grâce à ses hétérocystes. Elle peut former des fleurs d’eau 

diminuant la transparence, et, en densité importante, et sous certaines conditions, présenter 

un risque de toxicité. Le développement de ce taxon formant des colonies filamenteuses est 

concomitant à l’accroissement du biovolume d’un facteur 4, dont cette espèce représente 33 

%. Pour près de 47 %, ce biovolume est composé de chlorophycées, appartenant notamment 

aux genres Monactinus et Pediastrum, regroupant des taxons communs dans les masses 

d’eau eutrophes peu profondes.  

En septembre, la teneur en orthophosphates est toujours relativement élevée. Le biovolume 

augmente légèrement, Monactinus simplex est toujours présente mais ce sont des 

desmidiacées du genre Closterium qui en représente la moitié. Ce taxon apparu en C3 est 

généralement considéré comme indicateur de conditions eutrophes. D’assez grande taille, il 

est ici présent en très faibles concentrations, soit 68 ind./ml. Les taxons les plus abondants 

sont des cyanophycées, 40 % de M. tenuissima et 53 % de Cyanogranis ferruginea. Cette 

dernière, assez exigeante en termes de nutriments, peut présenter dans certaines conditions 

et lorsqu’elle prolifère (près de 75 000 ind./ml en C4) des risques de toxicité. 
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Figure 9 - Évolution de la structure des populations phytoplanctoniques de la retenue de Vaivre Vesoul 
au cours des 4 saisons de prélèvement 2017 (regroupés en principaux groupes pigmentaires). (a) 
Évolution en termes de concentration (exprimée en nombre de cellules par ml d’eau) ; (b) Évolution 
en termes de biovolume algal (exprimé en mm3/l). 

Calculé sur les campagnes de mai, juillet et septembre, l’indice phytoplancton lacustre 

(IPLAC) est de 0,649 en 2017, traduisant l’atteinte du « bon état » pour cet indicateur. Au vu 

des listes floristiques, cette appréciation semble optimiste. La sous métrique de biomasse 

algale (MBA) est particulièrement favorable. Avec une valeur 0,712, elle reflète les 

concentrations chlorophylliennes faibles à peu élevées durant les deux premières campagnes. 

La métrique de composition spécifique (MCS) est quant à elle moyenne (0,622), traduisant un 

milieu plutôt mésotrophe. Toutefois la part de taxons contributifs au calcul de cette métrique 

n’est pas très élevée. Elle évolue au cours des campagnes entre 33,3 et 43,9 %, soit moins 

de la moitié des taxons présents pris en compte à chaque campagne. 

À titre de comparaison, lors du suivi 2014, la note IPL obtenu sur la gravière de Vaivre-Vesoul 

était de 60,3 indiquant un milieu à tendance eutrophe. Ce constat est plus proche de la réalité 
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des listes floristiques de 2014 et 2017. Lors du précédent suivi, celles-ci étaient largement 

dominées par les chlorophycées, notamment Dictyosphaerium et Pediastrum, à l’exception de 

la C2, présentant un pic du à la cyanophycée à affinité eutrophe Merismopedia tenuissima. 

Lors de cette dernière campagne, les desmidiacées du genre Closterium faisaient leur 

apparition. Ces quatre taxons à affinité eutrophe sont à nouveau dominants en 2017.  

Tableau 9 – Liste floristique du phytoplancton échantillonné au cours des 4 campagnes 2017 sur 
la gravière de Vaivre Vesoul. Les taxons sont présentés en concentrations (cell./ml). 

 

CLASSES TAXONS C1 C2 C3 C4
Diatomées pennées indéterminées 20161 44 19
Gyrosigma kuetzingii 7759 19
Nitzschia sigmoidea 9029 9
Ankyra judayi 5596 575
Chlamydomonas 6016 57
Chlorophycées coloniales indéterminées 24936 76
Chlorophycées unicellulaires <5µm 1115 141 321
Chlorophycées unicellulaires 5-10µm 1115 1237 1724
Coelastrum astroideum 5608 305
Coenochloris hindak ii 20091 2970 270
Crucigenia tetrapedia 5633 71 3427
Desmodesmus bicaudatus 37351 228 135
Desmodesmus communis 31933 88 762 68
Desmodesmus costato-granulatus 31932 38
Desmodesmus denticulatus 31934 76
Desmodesmus intermedius var. balatoni 9282 143
Kirchneriella contorta 5697 143 76 101
Monactinus simplex 32004 647 811
Monoraphidium arcuatum 5729 9 101
Monoraphidium circinale 5730 267 507
Monoraphidium contortum 5731 9 19 135
Monoraphidium komarkovae 5735 274
Monoraphidium minutum 5736 71 1464 76 270
Monoraphidium tortile 5741 1414 892 19
Pediastrum duplex 5772 857
Scenedesmus ellipticus 5826 228
Schroederia 5864 135
Schroederia setigera 5867 19
Tetraedron incus 5886 34
Tetraedron minimum 5888 35 76 237
Treubaria euryacantha 25704 19
Chrysophycées indéterminées 20157 9
Kephyrion 6150 36
Kephyrion rubri-claustri 6152 44 36
Kephyrion spirale 20175 9
Closterium 4751 68
Closterium acutum var. variabile 5530 71 57 101
Cosmarium 1127 76
Staurastrum 1128 38
Aulacoseira muzzanensis 11090 190
Diatomées centriques (5 µm) 12334 71 393
Diatomées centriques indéterminées <10 31228 27 500 1028 237
Diatomées centriques indéterminées >10 12334 18 178 114 946
Cryptomonas 6269 18 36 642
Cryptomonas marssonii 6273 71 34
Goniomonas truncata 35416 9
Plagioselmis nannoplanctica 9634 1370 2035
Aphanizomenon k lebahnii 35569 29985
Aphanocapsa 6307 2677 1142,3
Aphanocapsa holsatica 6312 5711,4
Cyanocatena imperfecta 39254 16065
Cyanogranis ferruginea 33848 3641 2665 74867
Dolichospermum mendotae 36075 2499
Merismopedia tenuissima 6330 134375 15859 55770
Rhabdoderma 6333 35
Euglena 6479 9 19
Lepocinclis 6489 19
Phacus longicauda 6511 38
Trachelomonas 6527 9 34

EUSTIGMATOPHYCEAE Pseudotetraëdriella kamillae 20343 27 71
Mallomonas 6209 34
Mallomonas akrokomos 6211 34
Crucigeniella rectangularis 5638 457
Dictyosphaerium 5645 714 3046 1082
Dictyosphaerium (2µm environ) 5645 2625
Didymocystis fina 9193 71 228 135
Didymocystis planctonica 25668 38 68
Nephrochlamys 5744 406
Nephrochlamys subsolitaria 25612 76
Oocystis 5752 457 135
Oocystis parva 5758 381
Quadricoccus ellipticus 5795 135
Tetrachlorella alternans 9293 76

XANTHOPHYCEAE Goniochloris mutica 6237 38 135
Nephrodiella 9615 9 178 19 304

TREBOUXIOPHYCEAE

Codes 
Sandre

CONJUGATOPHYCEAE

COSCINODISCOPHYCEAE

BACILLARIOPHYCEAE

CHLOROPHYCEAE

CHRYSOPHYCEAE

CAMPAGNES

CRYPTOPHYCEAE

CYANOPHYCEAE

EUGLENOPHYCEAE

SYNUROPHYCEAE
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6. Appréciation globale de la qualité du plan d’eau 
 

Les résultats obtenus sur la gravière de Vaivre Vesoul lors de ce suivi 2017 mettent en avant 

une tendance eutrophe du milieu, notamment traduite par l’étude des cortèges 

phytoplanctoniques. Les contrôles sanitaires effectués par l’agence régionale de santé, basés 

sur les analyses microbiologiques des quatre dernières années, classent les eaux de baignade 

en très bonne qualité. 

La transparence des eaux y est très faible, et semble être étroitement liée à la dynamique 

phytoplanctonique. De faible profondeur, le plan d’eau ne se stratifie pas, et ne présente pas 

de désoxygénations néfastes à la bonne minéralisation de la matière organique au cours de 

l’année. La part organique des sédiments est par ailleurs peu élevée. Les taux de nutriments 

relevés dans l’eau sont également très faibles, conséquence d’une rapide consommation de 

ces derniers par les macrophytes et/ou le phytoplancton, dont les biomasses sont relativement 

importantes au sein du plan d’eau. Essentiellement bénignes, les cyanobactéries peuvent 

représenter près de 40 % du biovolume phytoplanctonique de la gravière en période estivale. 

Un certain nombre d’éléments traces métalliques se retrouvent également au sein des 

sédiments, notamment l’arsenic, le chrome et le nickel en concentrations importantes. 
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Annexe 1 
Liste des micropolluants analysés sur eau 
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Annexe 3 
Comptes rendus des campagnes de prélèvements physico-chimiques et 

phytoplanctoniques  
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Annexe 4 
Rapport d’analyse phytoplancton 
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