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Importance des eaux souterraines

Réserves d’eau en Suisse

Lacs

(130 km3)

Lacs de barrage & cours 

d’eau

(4 km3)

Glaciers

(57 km3)

Eaux 

souterraines

150 km3

44 %

80 % de 
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Sinnreich et al. 2012 Aqua & Gas



Importance des eaux souterraines
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BUWAL 2004



Importance des eaux souterraines

Approvisionnement en eau potable en Suisse par de nombreuses 

compagnies des eaux décentralisées (généralement niveau communal).

A) L’eau est collectée dans des captages, B) rassemblée et D) directement introduite dans

le système d’eau potable, généralement aucun traitement préalable n’est nécessaire.



Service écosystémique

• Les communautés vivantes assurent et 
améliorent la qualité de l’eau

• Les processus de nettoyage naturels 
gagnent en importance (charge en 
substances nocives et exploitation 
croissantes).

• Les communautés vivantes sont encore 
peu connues et pas surveillées.

R. Alther, nach Arndt et al. 2005

L'utilisation directe n'est possible/garantie que si les processus naturels

d'épuration sont assurés par l'écosystème des eaux souterraines.

Nettoyage et « traitement » – le service écosystémique le plus important.



Bases légales et principe de précaution

La Loi sur la protection des 
eaux (LEaux) vise, pour la 
protection des eaux 
souterraines à :

➢ Sauvegarder les biotopes 
naturels abritant la faune 
indigène

➢Garantir l’approvisionnement 
en eau potable

➢ Préserver la santé des êtres 
humains

« Stratégie sous-sol Suisse » :

Demande explicitement une 
« Protection anticipée des 
valeurs » et « établir des 
inventaires nationaux et 
cantonaux »



Pollution chimique des eaux souterraines

OFEV (2019)

Nitrates

Délimitation d’une aire d’alimentation pour protéger les eaux 

souterraines utilisées pour l'eau potable contre les apports, surtout le 

cocktail de produits chimiques.



Pollution chimique des eaux souterraines

Chlorothalonil Acide trifluoroacétique (un PFAS)

OFEV (2024)



Utilisation thermique et effets sur la biodiversité

Réchauffement :

1) Précipitation de minéraux à solubilité rétrograde tels que les carbonates.

Croissance accélérée des bactéries thermophiles. Modification du

biofilm et des fonctions microbiennes de l’écosystème (augmentation

bactéries pathogènes, biofouling et corrosion (Dinkel et al., 2020).

=> Plus grande menace pour la santé humaine, si le même aquifère est

utilisé pour l'approvisionnement en eau potable.

Utilisation thermique un peu « wild west»

Image: Wikimedia commons



Mais : effets sur la biodiversité incertains et non surveillés

Biodiversité dans les eaux 
souterraines :

➢ Insuffisamment documentée 
jusqu’à présent

➢ Pas encore partie intégrante de 
l’infrastructure écologique

➢ Suivi et valeurs de référence 
essentiels pour la garantie à long 
terme de ce service 
écosystémique

➢ « Système d’alerte précoce »



Projet national de science citoyenne

Collaboration avec >600 communes et responsables des eaux.

Contact étroit avec la « base » (c.-à-d. services des eaux) dans tout le pays.



Projet national de science citoyenne

Knüsel et al. 2024 Journal of Biogeography



Que trouvons-nous ? Amphipodes — « Lions » des eaux souterraines

900 sites d’échantillonnage, ~4000 échantillons, 2300 individus, 27 espèces



Knüsel et al. 2024 Journal of Biogeography
Probabilité d’occurrence

Que trouvons-nous ? Amphipodes — « Lions » des eaux souterraines



Amphipodes : des Suisses primitifs

Photos : Jonas Steiner/Eawag

Au moins 6 espèces, présentes uniquement en Suisse et qui ont survécu aux périodes glaciaires.



Amphipodes : système d’alerte précoce 

Les amphipodes conviennent à l'évaluation de la 

qualité de l'eau et comme organismes test en 

écotoxicologie.

Sensibles à un large spectre de substances 

chimiques.

Intègrent les effets d'une exposition de courte durée, 

d'une exposition mixte et d'une exposition chronique.



Diversité et fonction des eaux souterraines menacées

Couton et al. 2023 Molecular Ecology

97%
non attribué

3 % attribué
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Analyse de l’ADN environnemental (eDNA)

Des milliers d’organismes 

(surtout microbes) détectés.



Diversité et fonction des eaux souterraines menacées

Couton et al. 2023 Molecular Ecology

Exploitation des terres :

Agriculture (cultures)

Forêt

Aquifère :

Roche fissurée

Roche meuble



Diversité et fonction des eaux souterraines menacées
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Impact de l’exploitation des sols dans les environs 

484 sites d’échantillonnage sur le

Plateau suisse.

Amphipodes trouvés ou non.

Analyse de l’exploitation des sols dans

les environs (rayon 10–5000 m).

Significativement moins d’amphipodes

dans les régions à exploitation agricole

intensive (cultures dans les environs

immédiats).

Knüsel et al. 2024 Ecological Applications



Impact de l’exploitation des sols dans les environs 
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Knüsel et al. 2024 Ecological Applications

Effet spatial [distance en m] de l’exploitation des sols

ZPE

Effet négatifs exploitation des sols

Définition et délimitation d’aires d’alimentation 

et adaptation de l’exploitation des sols 

nécessaires

Des effets négatifs de 

l’exploitation intensive 

peuvent être trouvés 

dans un rayon de 1 à 

1.5 km.



Conclusions

• Grande biodiversité dans les eaux souterraines, en grande partie encore 

inconnue

• Essentiel pour les services écosystémiques, surtout nettoyage/garantie de 

l’eau potable

• L’exploitation des sols (surtout agriculture intensive) impacte la biodiversité 

des eaux souterraines

• Zone d’influence de l’exploitation des sols dans l’aire d’alimentation jusqu’à 

>1 km de distance ; importance de la délimitation d’aires d’alimentation pour la 

protection des eaux souterraines/de l’eau potable

• Aménagement du territoire en 3D : penser aux eaux souterraines et les 

surveiller



Prochaines étapes du point de vue scientifique

2 aspects sont importants :

➢ Suivi de la biologie des eaux souterraines par 

eDNA. Parallèlement aux programmes existants et 

à la surveillance chimico-physique.

➢ Listes rouges comme moyen légal efficace, pour 

assurer la protection. Les LR sont un instrument 

établi et seraient adaptées à une protection 

effective de la biologie des eaux souterraines.
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