Petits plans d’eau du canton de Berne
Etat de ’Etang de la Noz

LEtang de la Noz est un habitat précieux pour la faune et la flore. Cepen-
dant, il est tres riche en nutriments et présente un mauvais état écologique.
Il ne remplit pas les exigences légales pour ce qui est des teneurs en oxyge-
ne et en nutriments. Il en résulte une épaisse couche de plantes aquatiques
qui empéche le brassage des eaux. En conséquence, la teneur en oxygene
descend parfois au-dessous du seuil critique dans tout le plan d’eau. Divers
micropolluants, provenant principalement des eaux usées domestiques, ont
été mesurés durant toute I'année dans I'étang, mais ils ne représentent pas de

risque détectable.

Surveillance de I’Etang de la Noz

LEtang de la Noz subit Iinfluence de I'ex-
ploitation agricole et a été inclus pour la
premiere fois en 2023 dans la surveillance
cantonale des petits lacs (lire I'encadré).
Réalisée tous les dix ans, celle-ci se base
sur des échantillons prélevés au printemps,
en été (a deux reprises) et en automne, pour
fournir un apergu de I'évolution saisonniére
de 'état des eaux.

Dans un petit plan d’eau, I'apport de nutri-
ments, la température et la production d’al-
gues peuvent subir des variations énormes
au fil d’'une année, de sorte qu’'un nombre
limité d’échantillons n‘est pas a méme de
refléter toute la dynamique de I'écosyste-
me. Les données sont néanmoins suffisan-
tes pour procéder a une évaluation. Le pré-
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sent rapport permet donc de se faire une
idée de I'état de I'Etang de la Noz.

Surveillance des petits lacs

Les petits lacs du canton de Berne ont fait I’objet d’une surveillance en
1993, 2003, 2013 et 2023. Les travaux ont a chaque fois porté sur une
sélection représentative de plans d’eau, ou des échantillons ont été
prélevés jusqu’a trois fois durant I’'année, afin de connaitre leur évolu-
tion. Aux endroits les plus profonds de chaque lac, les spécialistes ont
étudié des profils en profondeur de parametres physiques (températu-
re et oxygene, par ex.) et chimiques (teneur en nutriments et micropol-
luants, par ex.), de méme que des échantillons biologiques (plancton).
En plus de ce programme régulier de surveillance, on a également
prélevé en juin 2023 de I’ADN environnemental (ADNe) afin d’obtenir
un apercu de la diversité des especes dans chaque plan d’eau.

Informations complémentaires :
www.be.ch/qualite-des-eaux
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Généralités

L'Etang de la Noz est situé sur le territoire
de la commune de Saicourt, dans le Jura
bernois. Il se trouve a un kilometre a 'ou-
est du hameau de Bellelay (BE) et a deux
kilometres a I'est de la commune des Ge-
nevez (JU). Situé a 948 metres d’altitude,
d’'une profondeur maximale de 2,8 métres
et d’'une superficie de 1,5 hectare, il comp-
te parmi les tres petits plans d’eau de la
réegion.

Caractéristiques de I'étang et du bassin versant

A
Bassin versant [ha] 749
Altitude [m.s.n.m.] 948

Surface de I'eau [ha] 1,5
Profondeur maximale [m] 2,8
Volume [md] 1377

Le bassin versant, c’est-a-dire la zone en-
vironnante dont provient I'eau qui alimente
I'étang, détermine les caractéristiques phy-
sico-chimiques des apports d’eau et exer-
ce dés lors une influence considérable sur
la qualité de I'eau. Il se distingue par la preé-
sence de surfaces agricoles exploitées et
de zones boisées. Les affluents de I'étang -
la Sorne et un petit ruisseau venant du sud
- transportent vraisemblablement une cer-
taine quantité de nutriments externes vers
le plan d’eau. En cas de fortes pluies, les
déversoirs d’'orage des Genevez relachent
des eaux usées domestiques dans la Sor-
ne et contribuent notamment a la charge
polluante de I'étang. Une partie des eaux
qui quittent le plan d’eau forment la Sorne,
qui s’écoule sous terre en direction de Bel-
lelay. Le trop-plein se déverse en direction
de l'est, sous le nom d’Eau Rouge, et s'in-
filtre dans le sol aprés avoir franchi environ
2.5 kilometres.

L'Etang de la Noz présente une grande va-
leur écologique et appartient depuis 1972
a une réserve naturelle. La zone a protéger
englobe non seulement son bassin versant,
mais aussi des zones boisées et humides.
Avec ses berges plates, ses zones riverai-
nes riches en végétation et de petits plans
d’eau temporaires alentour, I'étang offre
des conditions idéales pour la reproduc-
tion et le développement de nombreuses
especes d’amphibiens. Ses zones d'eau
peu profonde forment aussi de précieux
habitats pour d’autres organismes vivants,
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dont des libellules, des poissons et des
oiseaux aquatiques. Vu leur réle pour des
especes menaceées, l'étang et ses alen-
tours comptent depuis 1991 parmi les sites
de reproduction de batraciens d'importan-
ce nationale.

Il lacs 0%
B Agriculture  51%
Foréts 40%
Habitations 5%
Eboulements 0%
Champs 0%
Glaciers 0%
Autres 4%
C

Teneurs en nutriments

Dans les écosystémes lacustres, deux nut-
riments, le phosphore et I'azote, régulent la
croissance des végétaux et des algues, qui
constituent la base de la chaine alimentaire.
Des apports élevés de ces nutriments en-
gendrent une prolifération d’algues et une
détérioration de la qualité de I'eau. Ce pro-
cessus est appelé eutrophisation. Lordon-
nance sur la protection des eaux prescrit
le maintien d’'un écosysteme a l'abri des
conséquences néfastes de I'eutrophisa-
tion, tel le manque d’oxygene. Elle spécifie
a ce sujet que « la teneur en nutriments doit
permettre une production de biomasse qui
ne dépasse pas la moyenne ; les conditi-

Caractéristiques de
I’étang (A) et utilisation
du bassin versant en
pour cent (B). Bassin
versant (C, tracé bleu
foncé) et réserve na-
turelle cantonale n° 88
(tracé orange).

Source: swisstopo



ons naturelles particulieres sont réservées»
(OEaux, annexe 2, ch. 13.2).

Létat trophique d’un lac décrit sa richesse
en nutriments et son niveau de producti-
vité, et donc sa capacité a fonctionner
comme un écosystéme sain et diversifié.
Pour le déterminer, on recourt a plusie-
urs indicateurs, en particulier la teneur en
phosphore, qui limite en général la crois-
sance des algues, mais aussi la transpa-
rence de I'eau, I'évolution de la température
et la biomasse des algues. Le classement
défini sur cette base va d’oligotrophe (plan
d’eau pauvre en nutriments) a eutrophe
(riche en nutriments), voire a hypertrophe
(trop riche en nutriments), en passant par
mésotrophe (moyennement riche en nutri-
ments). La comparaison entre I'état natu-
rel - sans influence humaine ou avec une
influence minimale - et I'état trophique ob-
servé fournit des informations sur 'ampleur
de I'eutrophisation anthropique. Ce sont en
particulier 'urbanisation, la déforestation, la
fertilisation agricole, les drainages, les re-
jets d’eaux usées, les déversements d’eaux

Evolution des teneurs en nutriments
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de crue et 'abaissement artificiel du niveau
des lacs qui entrainent une augmentation
des apports en nutriments et peuvent ac-
croitre la productivité du plan d’eau au-dela
de son niveau naturel.

Les données chimiques de I'eau mesurées
dans I'Etang de la Noz correspondent &
une tres forte charge de phosphore. Tout
au long de I'année, les concentrations sont
nettement supérieures a leur valeur cible
générale, qui permet de maintenir la pro-
ductivité a un niveau modéré dans les lacs
naturellement mésotrophes a eutrophes.
Les concentrations d’azote sont accru-
es en mars, mais restent stables et a un
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Etat trophique

riche en
nutriments

Echelle trophique des plans d’eau avec mention de I'état naturel et de I'état
actuel. Plus les influences anthropiques sont importantes, plus I'écart entre ces

deux états est grand.

niveau relativement bas lors des mesures
suivantes.

A Pétat naturel, 'Etang de la Noz affichait
une teneur élevée en nutriments et se clas-
sait a l'origine dans le domaine eutrophe
(valeur de référence, LAWA 1998). En rai-
son des apports en nutriments d’origine
humaine dans son bassin versant, la te-
neur en nutriments s’est accrue, de sorte
que I'évaluation établie dans le cadre de la
surveillance des eaux (calcul effectué selon
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la méthode LAWA 2014) situe I'étang a la
limite entre riche en nutriments (eutrophe)
et tres riche en nutriments (polytrophe).
Leutrophisation croissante du plan d'eau a
détérioré I'état global de I'écosystéme, in-
fluencant également I'équilibre de 'oxyge-
ne dans l'eau.

Oxygéne et température

Compte tenu de sa faible profondeur, de 2
métres environ, 'Etang de la Noz se com-
porte plutét comme un étang que comme
un lac, et porte donc bien son nom. Dans
les plans d’eau plus profonds, des couches
d’eau aux températures stables peuvent se

Evolution des teneurs
en phosphore (A) et
en azote (B). Con-
centration moyenne
dans tout le volume
de I'étang. La ligne
horizontale représente
la concentration cible
pour le phosphore (40
ug/L), qui ne devrait
pas étre dépassée
dans un plan d’eau
naturellement oligotro-
phe & mésotrophe.



former (stagnation) et empécher I'eau riche
en oxygene de la surface de descendre
vers les profondeurs. Ce phénomeéne peut
entrainer un manque d'oxygene au fond
du lac, le déficit pouvant se prolonger sur
plusieurs mois, surtout en été. ’Etang de la
Noz n’est toutefois pas assez profond pour

Profils en profondeur saisonniers
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que 'on assiste a une stagnation. Le vent et
les variations journalieres de la températu-
re suffisent pour maintenir toute la colonne
d’eau en mouvement (circulation), de sorte
que température et teneur en oxygene affi-
chent des valeurs similaires a la surface et
au fond de l'eau. Malgré cette circulation
quasi quotidienne, un plan d’eau riche en
nutriments comme I'Etang de la Noz peut
rencontrer des problémes liés a I'oxygene,
car les processus biologiques interviennent
dans tout le volume d’eau.

Létang étant peu profond, des plantes
aquatiques (macrophytes) peuvent en co-
loniser de larges portions. De plus, les eaux
peu profondes se réchauffent rapidement,
ce qui accélere les processus biologiques
et favorise la croissance de microalgues et
de macrophytes. Au cours de la journée,
les microalgues et les macrophytes produi-
sent de I'oxygéne par photosynthese, et le
consomment aussitdt par leur respiration,
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Température [°C]

alinstar de tous les organismes vivants. La
nuit, la production d’oxygéne s'interrompt,
mais la respiration se poursuit. D'ou de for-
tes variations : la teneur en oxygéne peut
atteindre des valeurs trés élevées (sursa-
turation) pendant la journée et s’abaisser
nettement la nuit. Dans le méme temps,

Oxygene [mg/L]
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des bactéries décomposent les matieres
organiques, telles les algues et les feuilles
mortes qui se sont déposées au fond du
lac. Ce faisant, elles consomment de 'oxy-
gene et liberent des nutriments, comme le
phosphate et 'ammonium.

Les processus biologiques varient beau-
coup au cours de I'année. Au printemps, la
luminosité s’améliore, de sorte que la pho-
tosynthese des microalgues et des macro-
phytes s’‘accroit, assurant en général une
bonne oxygénation de I'eau (en mars). En
eté, la productivité biologique atteint son
pic et la teneur en oxygene affiche ses va-
riations journaliéres les plus marquées. A
ce stade, I'Etang de la Noz est entiérement
recouvert d’'une vaste et épaisse couche de
macrophytes. En raison de sa densité, cet-
te végétation peut entraver I'effet du vent et
des températures sur la circulation de I'eau,
et il arrive que I'étang soit mal oxygéné sur
de longues périodes (en juin et en aolt).

Profil en profondeur
enmars (A) et en
octobre (D) 2023
durant la phase de
circulation, ainsi qu’en
juin (C) et en ao(t (D)
2023 durant la phase
de stagnation. Les
graphiques présentent
la température et la te-
neur en oxygene (axe
Supérieur) ainsi que la
teneur en phosphore
(axe inférieur) selon le
profil en profondeur.



En automne, la lumiere diminue d’intensité,
ralentissant progressivement la photosyn-
these. En parallele, la décomposition des
matériaux déposés au fond de l'eau se
poursuit et englobe aussi la biomasse qui
s’est accumulée au cours de I'été. Ce phé-
nomeéne abaisse peu a peu les concentra-
tions d’oxygene, en particulier lorsque les
conditions météorologiques sont calmes et
que la consommation d’oxygéne au fond
de I'étang est plus perceptible (en octobre).
Bien que des baisses temporaires de la te-
neur en oxygene ne soient pas inhabituel-
les dans de tels systémes, une production
accrue de biomasse (due a des apports
élevés de nutriments) peut les amplifier.

I_'I'Etang de la Noz ne remplit pas les exi-
gences légales pour ce qui est de la teneur
en oxygéne. Lordonnance sur la protection
des eaux spécifie que la teneur en oxygéne
doit, dans tout le volume du plan d’eau et
indépendamment de la saison, se monter
au minimum a 4 mg/l, les conditions natu-
relles particulieres étant réservées (OEaux,
annexe 2, ch. 13.3b). La majorité des ana-
lyses réalisées en 2023 dans le cadre de la
surveillance des petits lacs ont révélé des
teneurs en oxygene trop basses. En ao(t
et en octobre, cette teneur s’'est méme ab-
aissée au-dessous de la valeur limite 1égale
dans tout I'etang.

Parmi les principales raisons qui expliquent
les concentrations accrues de phosphore
dans I'Etang de la Noz figurent, d’une part,
les apports provenant du bassin versant et,
d’autre part, les émissions de phosphore
issues des sédiments, ou les apports pré-
cédents se sont accumulés. LFtang de
la Noz possede une végétation aquatique
dense (macrophytes), qui empéche parfois
le vent de brasser I'eau et engendre ainsi
de longues périodes ou l'oxygéne fait dé-
faut dans tout le volume d’eau. Dans ces
conditions (manque d’oxygene), le phos-
phore est a nouveau libéré dans I'eau. Du-
rant toute I'année, les macrophytes et les
microalgues disposent ainsi de nutriments
en suffisance, la biomasse s’accroit et sa
décomposition nécessite a son tour des
quantités accrues d’oxygene. C’est la un
processus qui s'auto-alimente (en aoQt).
Les apports internes de nutriments peu-
vent méme s’avérer plus importants que
les apports externes. Pour briser ce cercle
vicieux, il importe surtout de réduire au-
tant que possible les apports externes de
phosphore et de nutriments. C’est d’autant
plus crucial que la capacité de dilution de
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I'étang est faible, de sorte que I'impact des
apports externes est plus grand. Cest le
seul moyen d’améliorer a long terme les te-
neurs en oxygene et de permettre a I'éco-
systéme de recouvrer sa bonne santé.

Plancton

Le plancton constitue la base de I'écosys-
teme aquatique et de la chaine alimentaire.
Le phytoplancton (algues et cyanobacté-
ries) se développe a partir de nutriments
gréce a la lumiere du soleil, tandis que le
zooplancton (crustacés et larves d’insec-
tes, par ex.) se nourrit du phytoplancton
et sert ensuite de nourriture aux poissons.
Létroite interaction entre phytoplancton et
zooplancton engendre des variations na-
turelles de biomasse, celle-ci désignant la
quantité d’organismes dans le plan d’eau.
Il est difficile d’interpréter les modifications
de la biocénose planctonique. Les fluctua-
tions naturelles mesurées, les temps de
génération et la composition dynamique

Evolution de la biomasse totale du plancton

Zooplancton Il Phytoplancton

Biomasse totale [g/m3
~

2023

des biocénoses peuvent par ailleurs varier
selon le moment du prélevement. La sur-
veillance du plancton n'en reste pas moins
indispensable, puisque ce dernier est sen-
sible aux changements d’ordre physique,
chimique et biologique. Comme le planc-
ton joue de plus un réle écologique primor-
dial, la surveillance des petits lacs soumet
tant le phytoplancton que le zooplancton
(crustacés) a des analyses régulieres.

Compte tenu des teneurs élevées en nutri-
ments, la biomasse totale du plancton est
relativement faible dans I'Etang de la Noz.
Elle est par ailleurs dominée par le phyto-
plancton.

Dans la biomasse du phytoplancton, ce
sont les Cryptophyceae, tres mobiles, qui
prédominent. Selon la saison, d’autres

Biomasse totale moy-
enne ou somme du
phytoplancton et du
zooplancton [g/m?3].



groupes d’organismes occupent une place
dans la biomasse. A I'exception des dia-
tomées (Bacillariophyceae) au printemps,
les représentants des Chrysophyceae et
des Dinophyceae sont tous des flagellés et
peuvent donc se déplacer dans 'eau pour
rejoindre les zones qui leur sont favorables.

La biomasse du zooplancton est tres fai-
ble, son niveau s’expliquant par I'absence
d’habitats appropriés. De faible profondeur
et densément colonisé par des vegétaux
aquatiques, I'Etang de la Noz n'offre gué-
re d’espaces propices au plancton animal.
La biomasse de ce dernier n’affiche des
lors que des valeurs tres faibles, méme en
été. Le zooplancton comprend surtout des
puces d’eau (Daphnia pulex, Daphnia sp.)
et des lancées sphériques (Chydorus sp.,
autres Cladocera). De petits Cyclopoida,
a des stades juvéniles, peu détectables
dans un premier temps, étaient également
représentés. En octobre, alors que la bio-
masse était tres faible, quelques puces
d’eau appartenant au genre des Simo-
cephalus (autres Cladocera) sont venues
S’ajouter a la liste.

Outre la biomasse, la composition des
biocénoses planctoniques donne aussi de
précieuses indications sur I'état écologique
de I'eau. Certains groupes du phytoplanc-
ton constituent ainsi des indicateurs de
la teneur en nutriments. Méme si le zoo-
plancton ne comprend pas des especes
indicatrices généralement reconnues, la
dynamique de ses populations et les chan-
gements dans la structure de sa biocénose
fournissent des informations essentielles
sur d’éventuelles atteintes environnemen-
tales telles que I'augmentation de la teneur
en nutriments, le manque d'oxygéne ou
une prédation accrue.

Dans I'Etang de la Noz, les espéces ap-
partenant au phytoplancton et indicatrices
d’eaux trés riches en nutriments (eutrophes
a hypertrophes) sont présentes en nombre
semblable a celles typiques d’eaux non ou
peu riches en nutriments (oligotrophes a
mésotrophes ; données non illustrées). En
termes de biomasse, ce sont cependant
les premieres qui dominent clairement par
rapport aux secondes.

En plus des especes composant la biocé-
nose des crustacés (zooplancton), décrite
ci-dessus, d’autres groupes d’organismes,
tels des insectes, leurs larves, des vers et
des rotiferes, étaient beaucoup plus fré-
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Evolution de la composition du plancton
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quents. Cette situation s’explique par la
structure de I'habitat, caractérisé par la
forte présence de plantes aquatiques et la
faible profondeur de l'eau, et donc par la
proximité de la biocénose du fond de I'eau
(benthos).

En résumé, on peut constater, comme ['in-
diquent les analyses de 2023, que I'Etang
de la Noz est certes riche en nutriments,
mais qu’il a ses particularités et présente
des caractéristiques écologiques stables.
La densité de la végétation aquatique en-
gendre une forte concurrence pour la lu-
miére et les nutriments, mais assure aussi
un effet tampon naturel et réduit la charge
de nutriments dans les eaux libres. C'est
gréce a elle que la biomasse planctonique
reste faible, les conditions qui régnent dans
I'habitat se reflétant dans la composition du
zooplancton.

ADN environnemental (ADNe)

Les organismes laissent dans leur environ-
nement direct (air, sol, eau) des fragments
d’ADN, qui en constituent des traces déce-
lables. Cet ADN est appelé ADN environ-
nemental (abrégé en ADNe). Les analyses
des premiers échantillons d’ADNe prélevés
dans le cadre de la surveillance des petits
lacs ont visé a identifier différents groupes
d’espéces (poissons, eucaryotes, insectes,
mollusques et batraciens) en vue de fournir
un apercgu de la diversité des eaux étudiées
(sans prétendre pour autant a I'exhaustivi-
té).

Selon les échantillons d’ADNe analysés,
I'Etang de la Noz abrite le plus grand nom-
bre de batraciens parmi les différents petits
plans d’eau étudiés. Le crapaud commun
(Bufo bufo), largement répandu en Suisse,
figure en bonne place. On a également
identifié, mais en moins grandes quantités,
de '’ADNe de grenouilles vertes (Pelophy-
lax sp.), ainsi que de salamandres et de tri-
tons. Ces résultats correspondent aux ob-
servations sur le terrain. D’autres groupes
d’especes étaient moins présents, voire to-
talement absents. On n’a ainsi identifié que
de rares rotiferes (zooplancton qui forme en
général une biomasse faible dans I'étang,
voir plus haut), une seule espece de mol-
lusque et aucune libellule.

Petits plans d’eau 2023 | Etang de la Noz
www.be.ch/qualite-des-eaux

Micropolluants

Les micropolluants sont des composés tra-
ces chimiques, qui sont présents en con-
centrations infimes dans les eaux (de I'or-
dre du microgramme par litre, voire moins).
Malgreé leur faible concentration, certaines
substances peuvent avoir des effets néfas-
tes sur les organismes aquatiques. Celles
qui se dégradent mal, voire pas du tout,
posent probleme, car elles s'accumulent
dans I'environnement. Les micropolluants
parviennent dans les eaux en provenance
de sources ponctuelles (stations d’épura-
tion ou déversoirs d’orage, par ex.) ou de
sources diffuses (agriculture, décharges,
sites pollués, fuites, etc.), et sont présents
sous leur forme d’origine (composé initial)
ou une forme modifiée (Métabolite). Les
analyses menées en 2023 dans le cadre
de la surveillance des petits lacs ont identi-
fié 180 micropolluants organiques issus de
différents domaines d’application. lls ont
été regroupés en fonction de leur utilisati-
on, le graphique représentant les sommes
des différents groupes.

Au total, 21 substances organiques ont été
identifié¢es dans I'Etang de la Noz, dont la
provenance est surtout domestique. Si la
concentration dans I'environnement est su-

Concentrations de micropolluants sur I’année
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périeure au critere de qualité écotoxicolo-
gique correspondant, force est de suppo-
ser que la substance représente un risque
pour des organismes vivants. Parmi les
substances détectées, aucune ne dépasse
les criteres de qualité connus.

Bien que la région frontaliere entre les can-
tons du Jura et de Berne soit peu habitée,
I'Etang de la Noz présente une signature
chimique qui se distingue surtout par des
apports provenant des ménages. Parmi les
substances décelées figurent des résidus
de médicaments, tels des remedes contre
I'hypertension, des antiépileptiques et un
médicament contre le diabéte. A linstar
des édulcorants artificiels, ces substances
se trouvent souvent dans les eaux usées
communales. Enfin, des agents anticorro-
sion, souvent utilisés dans les lave-vaissel-
les et largement répandus dans les eaux,
compléetent le tableau. Les concentrations
de ces produits chimiques domestiques
sont plus faibles en mars et en juin gu’en
aolt et en octobre. Des valeurs accrues
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peuvent coincider avec des déversements
provenant des canalisations, qui se dé-
chargent dans les cours d’eau en cas de
fortes pluies ou de précipitations persistan-
tes. Les pesticides détectés proviennent
sans doute aussi des zones habitées, tous
étant uniguement, ou du moins également,
appligués comme biocides. Parmi les sub-
stances actives identifiées, certaines sont
utilisées sur les fagades et d’autres en tant
gu’'insecticides.

Deux additifs pour pneus, rejetés dans I'en-
vironnement avec les eaux de chaussées,
sont détectables toute I'année a de faibles
concentrations. Quelques PFAS, polluants
dits « éternels », ont également fait 'objet
d’observations isolées et a de tres faibles
concentrations. Les analyses ont révélé la
présence de TFA (acide trifluoroacétique) -
additionné aux PFAS et provenant de diffé-
rentes sources, a des concentrations allant
jusgu’a 1000 ng/L. Elles n’ont toutefois dé-
tecté aucun produit phytosanitaire issu de
l'agriculture.

Pour en savoir
plus

Surveillance des
petits lacs — rap-
ports 2023

Rapports sur la
qualité des eaux

Autres sujets liés a
la qualité des eaux
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