Les pesticides, médicaments et autres micropolluants organiques (MP) altérent la qualité de I'eau.
Pour pouvoir les surveiller dans les cours d’eau a I'échelle nationale, la Confédération et les can-
tons ont décidé d'étendre I'Observation nationale de longue durée de la qualité des eaux de sur-
face NAWA TREND a leur analyse. Les données de 2018 révelent un non-respect, a des degrés
trés divers, des exigences chiffrées de I'ordonnance sur la protection des eaux sur tous les sites
d’étude. Les analyses fournissent une base de travail précieuse pour évaluer la pollution par les
MP et I'ef cacité des mesures prises pour la réduire.
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ZUSAMMENFASSUNG

MIKROVERUNREINIGUNGEN IM GEWASSERMONITORING:

AUSBAU VON NAWA TREND UND ERSTE RESULTATE 2018

Zahlreiche Studien von Bund, Forschung und Kantonen zeigen,
dass Mikroverunreinigungen (MV; z.B. Pestizide und Arzneimit-
tel) in Schweizer Fliessgewdssern verbreitet in Konzentrationen
vorkommen, die ein Risiko fiir Gewdsserorganismen darstellen.
Ein einheitliches, nationales Langzeitmonitoring von MV in Ober-
flaichengewéssern fehlte bis anhin. Deshalb beschlossen Bund und
Kantone, im Rahmen der nationalen Dauerbeobachtung der Ober-
flaichengewasserqualitat (NAWA TREND) ab 2018 organische MV
an ausgewahlten Messstellen kontinuierlich zu untersuchen (die-
se Untersuchungen werden nachstehend «NAWA MV» genannt).
Die 33 Standorte und 65 Substanzen von NAWA MV wurden so
ausgewahlt, dass priméar die Verunreinigung mit MV aus Land-
wirtschaft und Siedlung in unterschiedlich stark verunreinigten
Gewdssern erfasst wird. Standardméssig werden ganzjahrig 14-Ta-
ges-Mischproben genommen. An ausgewéahlten Messstellen wird
die Probenahmefrequenz zeitweise erhéht, und an den grossen
Flissen werden abflussproportionale Mischproben genommen
sowie Stofffrachten berechnet. Die ersten Resultate des Mess-
programms NAWA MV von 2018 zeigen, dass in allen untersuchten
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INTRODUCTION

De nombreuses études de la Confédération, des cantons et des
instituts de recherche révelent que, dans maints cours d’eau
suisses, les concentrations de micropolluants (MP: pesticides,
médicaments, etc.) atteignent des niveaux susceptibles de repré-
senter un risque pour les organismes aquatiques ([1-4], p.ex.).
Jusqu'a récemment, il n’existait pas encore de monitoring a
long terme, uniforme et national des MP dans les eaux de sur-
face. La Confédération et les cantons ont donc décidé d’étendre
I’Observation nationale de longue durée de la qualité des eaux
de surface (NAWA TREND) a la mesure des micropolluants or-
ganiques a partir de 2018. Ce nouveau programme, mené en
continu sur une sélection de stations du réseau NAWA, sera
nommé «NAWA MP» dans la suite de cet article. NAWA TREND
surveille déja les nutriments depuis 2011 et les parameétres bio-
logiques (invertébrés aquatiques, poissons, etc.) depuis 2012.
La Confédération et les cantons ont mis en place le programme
NAWA dans le but d’observer I'état et I'’évolution de la qualité
des eaux de surface en Suisse dans la durée et de maniere uni-
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formisée et de vérifier l'efficacité des me-
sures prises pour I'améliorer [5]. Pour le
programme NAWA MP, les objectifs sont
décrits ci-apres.

Dans le programme NAWA, I'appréciation
de I'état des cours d’eau au regard des
concentrations de MP se base sur trois
criteres: (i) les exigences chiffrées de
lordonnance sur la protection des eaux
(OEaux), (ii) le risque écotoxicologique
que les MP représentent pour les orga-
nismes aquatiques et (iii) 'augmentation
des concentrations et charges en général.
L'OEaux fixe depuis peu des valeurs limi-
tes individuelles basées sur des critéres
écotoxicologiques pour un certain nom-
bre de micropolluants organiques dans
les eaux de surface; elles seront appelées
valeurs limites écotoxicologiques dans ce
qui suit (cf. encadré). La valeur limite gé-
nérale de 0,1ug/1 pour chaque substance
continue de s’appliquer aux pesticides or-
ganiques (produits phytosanitaires [PPh]
et biocides) pour lesquels de telles valeurs
spécifiques n’‘ont pas été fixées dans
I'ordonnance [6]. NAWA MP se charge de
surveiller le bon respect de ces exigen-
ces légales. D’'un autre coté, les micro-
polluants pour lesquels 'OEaux ne fixe
pas de valeurs limites écotoxicologiques
peuvent, eux aussi, étre dangereux pour
les organismes aquatiques. Le risque
écotoxicologique qu’ils représentent est
évalué a l'aide des criteres de qualité en-
vironnementale (CQE) que le Centre Eco-
tox suisse a déterminés selon la méthode
internationalement reconnue de I’'Union
européenne [7]. Une distinction est faite
entre les critéres relatifs a une exposition
de longue durée donc chronique (CQC) et
ceux qui se rapportent a une exposition
de courte durée donc aigué (CQA). Les
valeurs limites écotoxicologiques adop-
tées dans I'OEaux sont de tels CQE. Par
ailleurs, il importe a la Suisse d’éviter que
les concentrations et les charges de MP ne
soient trop élevées - méme si leur niveau
ne présente pas de risque pour les orga-
nismes aquatiques - par souci de protec-
tion de ses ressources en eau potable et
en raison de sa responsabilité vis-a-vis de
ses voisins situés plus en aval dans les
systémes hydrographiques.

Ces dernieres années, la Suisse a initié
des actions importantes pour réduire la
pollution des eaux par les MP. Ainsi, prés
de 135 des stations d’épuration (STEP) du
pays seront équipées d'une étape sup-
plémentaire de traitement pour éliminer
les MP d'ici a 2040. Les textes de loi né-
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DE NOUVELLES EXIGENCES CHIFFREES POUR LES EAUX DE SURFACE

Depuis le 1¢"avril 2020, I’annexe 2, ch. 11, par. 3 de ’OEaux fixe de nouvelles exigences
chiffrées déterminées individuellement sur des criteres écotoxicologiques pour 22 mi-
cropolluants organiques [6]:

Médicaments (M)
Trois des 22 nouvelles substances ainsi réglementées sont des médicaments pour les-
quels I’OEaux ne formulait pas auparavant d’exigences chiffrées.

Pesticides (P)
19 des 22 nouvelles substances ainsi réglementées sont des pesticides pour lesquels
les nouvelles valeurs limites écotoxicologiques viennent remplacer I'exigence générale
de 0,1 pg/I.

Pesticides organiques ne faisant pas Uobjet de réglementation spécifique (6)
Pour tous les autres pesticides organiques ne faisant pas I'objet d’une réglementation
spécifique, la valeur limite générale de 0,1 ug/I reste applicable.

Les autres micropolluants organiques ne font pas I'objet d’exigences chiffrées pour les
eaux de surface.

Autre nouveauté, ’OEaux fait maintenant la distinction pour les pesticides entre les
eaux de surface utilisées pour la production d’eau potable et les autres. Dans les eaux
servant a I'approvisionnement en eau potable, la valeur limite générale de 0,1 ug/I pour
les pesticides ne doit étre dépassée en aucun cas. Dans les autres eaux superficielles,
pour lesquelles la protection des organismes aquatiques reste la préoccupation majeure,
les exigences chiffrées peuvent étre inférieures ou supérieures a 0,1 ug/lI selon les pesti-
cides. U'OEaux fait par ailleurs une distinction entre les pollutions de longue et de courte
durée. Dans le cas de pollutions de longue durée, la loi est respectée si les concentra-
tions moyennes sur deux semaines n’excedent pas les exigences chiffrées. Dans le cas
de pollutions de courte durée, I'ordonnance impose que chaque concentration mesurée,
et non pas seulement la moyenne, soit inférieure a I’exigence chiffrée correspondante.
Si les analyses montrent que les exigences chiffrées ne sont pas respectées dans un
cours d’eau, les autorités cantonales sont tenues de déterminer et d’évaluer la nature et
I’ampleur de la pollution, d’en déterminer les causes, d’évaluer I'efficacité des mesures
possibles et de prendre celles qui s’imposent (art. 47 OEaux). Les cantons disposent
d’une certaine marge de manceuvre dans I'appréciation de I'ampleur de la pollution et
de l'efficacité des mesures. Le principe général est le suivant: la pollution est jugée de
grande ampleur si les exigences chiffrées fixées pour protéger les ressources en eau
potable ou définies par substance pour préserver la vie aquatique son dépassées. Dans
un souci de protection des ressources en eau potable et des organismes aquatiques,
il est alors important que toutes les mesures de réduction de la pollution soient prises
rapidement, méme si elles demandent des efforts considérables. L'ampleur de la pol-
lution est en général jugée moins forte si la valeur limite générale de 0,1 pg/I définie
pour les pesticides organiques est dépassée dans les eaux superficielles ne servant
pas a I'approvisionnement en eau potable. Dans ce cas-la, le canton concerné peut
se contenter de mettre en ceuvre les mesures les plus efficaces et les plus aisément
réalisables. UOFEV travaille actuellement a I’élaboration d’une aide a I’exécution qui
précisera la marche a suivre.

Pour faciliter la lecture de larticle, les «exigences chiffrées individuelles basées sur
des criteres écotoxicologiquesy» seront appelées valeurs limites écotoxicologiques et
«’exigence chiffrée généraley valeur limite générale.

cessaires a cette démarche sont entrés
en vigueur en 2016 [6]. Les STEP ainsi
améliorées doivent éliminer au moins
80% des MP contenus dans les eaux usées
communales, ce rendement étant mesuré
sur la base de douze substances [8]. Les

apports de substances en provenance
des eaux usées communales s’en trouve-
ront fortement réduites. Par ailleurs, en
2017, 1e Conseil fédéral a entériné le plan
d’action visant a la réduction des risques
et a l'utilisation durable des produits
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phytosanitaires (PA PPh; [9]). Ce plan
d’action définit plus d’une cinquantaine
de mesures permettant de réduire les
risques dus aux PPh, en particulier dans
les cours d’eau. Les analyses de NAWA
MP permettront de suivre les effets de ces
deux groupes de mesures sur la qualité
des eaux.

Pour pouvoir atteindre les objectifs pré-
cédemment cités tout en maintenant les
colits dans une limite acceptable, le pool
de substances recherchées et la stratégie
d’échantillonnage ne sont pas les mémes
sur tous les sites. Le programme de mesu-
re est donc un compromis entre le souhait
d’une évaluation totale de la pollution et
un souci d’économie. NAWA MP se trouve
encore dans une phase de développement.
Il sera régulierement optimisé en fon-
ction des besoins, des conditions et des
connaissances sans pour autant perdre
sa continuité, essentielle a un monito-
ring de longue durée. La Confédération
et les cantons participent au financement
du programme. L'échantillonnage et les
analyses sont de la responsabilité des
cantons mais la Confédération se charge
de formuler des consignes unifiées pour

les prélévements (réfrigération des échan-
tillonneurs, flaconnage en verre, etc.) et
de définir les limites de quantification mi-
nimales a atteindre pour les différentes
substances. D’autre part, les laboratoires
impliqués s’assurent de la qualité des
analyses par des essais croisés.

Cet article présente les détails du pro-
gramme de mesures NAWA MP ainsi que
les premiers résultats obtenus en 2018.

ETUDE DES MP DANS NAWA TREND

L'habitat humain et I'agriculture sont des
sources importantes de micropolluants.
Les émissions d’origine urbaine pénetrent
en grande majorité dans le milieu aqua-
tique avec les eaux usées (principalement
a travers les STEP, mais aussi via les dé-
versoirs d’orage) [10]. Ces voies de rejet
sont trés importantes pour les médica-
ments et pour certains autres composés
chimiques [11]. Le milieu urbain peut
également générer des émissions diffuses
significatives, notamment de biocides, a
travers les collecteurs d’eaux pluviales
[12]. De son coté, I'agriculture émet des
PPh dans les cours d’eau [2, 10], de fa-
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¢on ponctuelle (lavage des pulvérisateurs,
p-ex.) ou diffuse (lessivage des sols, p.ex.).
Dans NAWA MP, les stations de mesure,
la stratégie d’échantillonnage et les subs-
tances a controler ont été choisies de ma-
niére a détecter, de fagon aussi compléete
que possible, aussi bien les rejets de MP
des STEP communales que les émissions
diffuses d’origine urbaine et agricole.
D’autres sources de MP existent comme
Iindustrie, I’artisanat, les décharges,
etc. NAWA MP ne peut en tenir compte
que ponctuellement. En effet, les émis-
sions de MP a leur niveau sont extréme-
ment variables et il est impossible de les
appréhender dans toute leur diversité
dans un programme national. Elles néces-
sitent des analyses plus complexes comme
celles menées, par exemple, a la station de
surveillance du Rhin de Weil am Rhein.

SITES CHOISIS

Les échantillons de NAWA MP sont pré-
levés dans des cours d’eau subissant des
apports de MP qui ont été choisis sans ex-
clure aucune région de Suisse. Il s’avere
que les 33 sites de NAWA MP sont majori-
tairement localisés sur le Plateau suisse,

Reproduit avec I'aimable autorisation de swisstopo (DV002232.1)
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Fig. 1 Stations de mesure du réseau NAWA MP. Les codes (ID NAWA) permettent de relier les sites aux résultats (Fig. 6) et aux tableaux descrip-
tifs détaillés du site web de I'OFEV (www.bafu.admin.ch/nawa).
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Fig. 2 Part des différentes formes d’utilisation du sol dans le BV et d’eaux usées regues par le cours d’eau au niveau des stations de NAWA MP

comparées au réseau fluvial suisse. Les dégradés de couleur montrent la répartition de la part occupée par les champs ou terres arables, les

vergers, les vignes et les zones habitées et la part d’eaux usées regues le long du trongon de cours d’eau concerné (de bas en haut). Les sta-

tions NAWA MP sont indiquées par des points noirs placés au niveau de la part des différentes formes d’utilisation du sol et de la part d’eaux

usées regues correspondantes. Les stations Eschelisbach (ID 147) et Furtbach (ID 49) sont indiquées a titre d’exemple (cf. fig. 1). Exemple de

lecture: surles 65000 km de linéaire total en Suisse, environ 17500 km ont des champs dans leur bassin versant. Sur ces 17500 km, pres de

3000 km ont une part de champs de plus de 40% (couleur bleu-vert a violet, représentée par 11 stations).

un certain nombre se trouvant dans le Tessin, le Valais, le Jura
et la vallée du Rhin (fig. 1). Tous les sites sont précisés dans un
tableau détaillé disponible en ligne (www.bafu.admin.ch/nawa).
Dans I'ensemble, 15 cantons collaborent a NAWA MP. Le réseau
hydrographique de la Suisse totalise environ 65000km de li-
néaire (a I'échelle 1:25000) [13], dont 30400 km, soit environ
48%, présentent des sources urbaines ou agricoles de MP dans
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(Références: [15-18])

le bassin versant (BV) [14]. Autrement dit, la moitié du réseau
hydrographique suisse ne subit probablement pas d’apports sig-
nificatifs de MP a partir de ces sources. La majeure partie de ces
cours d’eau non pollués se situent dans les Alpes et ne sont pas
couverts par NAWA MP.

L'autre moitié des cours d’eau suisses présentent dans leur bas-
sin versant au moins une petite surface occupée par des champs,
des vergers, des vignes ou des villes ou villages susceptibles
d’émettre des MP dans le milieu aquatique. Etant donné que
l'activité viticole, par exemple, se limite a certaines régions, la
longueur de linéaire présentant des vignes dans le bassin versant
est faible (environ 3700 km, longueur de la barre dans la fig. 2).
Inversement, beaucoup de bassins versants comportent des villes
ou des villages, la part de linéaire pouvant recevoir des substan-
ces utilisées en milieu urbain est donc plus importante (environ
23700km, fig. 2). Prés de 4400 km de cours d’eau (7%) regoivent
des eaux usées traitées contenant une grande diversité de MP
(fig. 2). La figure 2 montre que la longueur totale de cours d’eau
pouvant contenir des MP émis de facon diffuse par I'habitat
humain, I'agriculture de plein champ et 'arboriculture est be-

Fig. 3 Distribution des stations NAWA MP en fonction de la taille des
cours d’eau. La barre grise indique le nombre de kilometres du
réseau fluvial suisse dans la catégorie correspondante (axe des
¥, a gauche). Seuls sont représentés les cours d’eau compor-
tant des sources d’émission de micropolluants dans le bassin
versant (champs, vergers, vignes, villes/villages ou rejet d’eaux
usées). La barre noire indique le nombre de stations NAWA MP
(axe des y, a droite). Les catégories de taille se référent au débit
moyen annuel:
<0,1m/s = petits cours d’eau: 11 stations
0,1 - 1m°/s = cours d’eau moyens: 13 stations
1-50m°/s = grands cours d’eau: 6 stations
>50m®/s = fleuves et trés grandes riviéres: 3 stations

(Référence: [15]).
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aucoup plus importante que celle de
cours d’eau susceptibles de ne recevoir
que des substances utilisées en viticul-
ture ou transportées avec les effluents
d’épuration. Grace au choix judicieux des
stations de mesures de NAWA MP, les
différents profils d’utilisation du sol dans
les BV et les différents degrés d’influence
des eaux usées sur les cours d’eau sont
représentés dans le programme de moni-
toring. Comme le montre la figure 2, les
sites couvrent tout 1’éventail de valeurs
de la part relative des zones urbaines, des
champs, des vergers et des vignes dans
le BV et de la part d’effluents d’épuration
regus par le milieu aquatique. Ainsi, par
exemple, 'Eschelisbach (ID 147) présente
un bassin versant tres agricole et trés peu
urbanisé qui comporte 32% de champs (v.
les points noirs assortis du n° ID dans la
fig. 2). Pres de 4700km de cours d’eau
présentent en Suisse une part de champs
équivalente ou supérieure dans le bas-
sin versant (partie de la barre située a
droite du point). Par ailleurs, la part de
la surface du BV de I’Eschelisbach occu-
pée par les vergers (18%) est trés élevée:
seuls 270 km de cours d’eau en présentent
une part plus forte dans toute la Suisse.
Cette exploitation agricole intensive du
bassin versant contraste avec une part de
seulement 0,5% consacrée a I’habitat hu-
main. Enfin, ’Eschelisbach ne regoit pas
d’effluents de STEP. De son coté, le Furt-
bach (ID 49), subit des influences aussi
bien agricoles qu’urbaines. Il recgoit une
part d’eaux usées trés élevée, de l'ordre de
20% (rapport entre le flux annuel d’eaux
usées estimé et le débit annuel du cours
d’eau): seuls 100 km de cours d’eau subis-
sent des rejets d’effluents plus importants
dans toute la Suisse. Le Furtbach repré-
sente donc la faible part du linéaire forte-
ment influencée par les STEP. Avec une
part de champs de prés de 30% dans son
BV, le Furtbach est également influencé
par les activités agricoles. Pour I'heure, il
manque encore a NAWA MP un site ca-
ractérisé par une part de zones urbaines
de plus de 25%. La possibilité d’intégrer
un tel site dans le réseau NAWA lors de
la prochaine extension du programme est
donc a I'étude.

Les controles de NAWA MP sont effectués
dans des cours d’eau de toutes tailles, ce
qui permet d’établir un rapport éventuel
entre le degré ou le type de pollution et
la dimension du milieu récepteur (fig. 3).
Cet aspect est important dans la mesure
ou les concentrations de pesticides sont

en général plus élevées dans les cours
d’eau de petite taille et de moyenne di-
mension que dans les grands [10] alors
que c’est dans les fleuves et grandes ri-
vieres que les charges sont les plus for-
tes. Si l'on considére la longueur totale
des cours d’eau ayant une source de MP
dans le bassin versant, il s’avere que les
petits cours d’eau sont sous-représentés
dans le réseau NAWA MP alors qu’ils sont
trés importants d’'un point de vue écolo-
gique [19] (fig. 3). Malheureusement, leur
relative prise en compte demanderait un
supplément tres important de stations
de mesure, ce qui n’est pas envisagea-
ble au vu des ressources disponibles.
Les fleuves et tres grandes rivieres sont
également surreprésentés méme s’ils ne
bénéficient que de trois stations (fig. 3).
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IIs doivent cependant étre pris en comp-
te en raison de leur importance pour les
charges polluantes.

ECHANTILLONNAGE

L’échantillonnage standard de NAWA MP
repose sur le prélévement, tout au long de
I’année, d’échantillons composites de 14
jours constitués d’échantillons unitaires
prélevés a intervalles de temps réguliers.
Cette périodicité livre des résultats pou-
vant étre comparés aux valeurs limites
écotoxicologiques fixées par la loi (cf. en-
cadré) et permettant d’évaluer les risques
écotoxicologiques chroniques [12]. Ce
type d’échantillonnage permet par ailleurs
de couvrir toute la période d’émission po-
tentielle des polluants. Dans huit stations
situées en milieu principalement agricole,

[G]

13
Benzotriazole
Desphényl-chloridazone
Méthylbenzotriazole

Valeur limite Valeur limite
écotoxicologique générale (0,1 pg/l) Sans valeur limite
OEaux OEaux

Substances NAWA (65)

Fig. 4 Substances étudiées dans le cadre de NAWA MP (en 2018), réparties en plusieurs grou-

pes: substances pour lesquelles 'annexe 2 de I’OFaux fixe des valeurs limites écotoxico-

logiques s’appliquant aux pesticides [P] et aux médicaments [M] (colonne 1), substances

auxquelles s’applique la valeur limite générale pour les pesticides [G] (colonne 2) et

substances pour lesquelles I’'OEaux ne fixe pas de valeur limite (colonne 3). (Explications

sur les valeurs limites de I’OEaux, v. encadré). Les substances marquées d’un «*» ne sont

étudiées que sur certains sites.
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les prélévements ne sont effectués que de
mars a octobre car il est fort probable que
la pollution y soit faible en hiver. Les fleu-
ves et grandes rivieres que sont I’Aar, le
Rhone et le Rhin font 1'objet d’'un calcul
des charges polluantes. Pour ce faire, des
échantillons sont prélevés a intervalles de
débit réguliers puis regroupés en échan-
tillons composites de 14 jours dans I'Aar
(a Brugg) et de 7 jours dans le Rhone (a la
Porte du Scex). Dans le Rhin (station de
surveillance du Rhin de Weil), des échan-
tillons journaliers sont prélevés selon un
mode lié au temps, ce qui permet égale-
ment un calcul des charges.

La pollution diffuse des cours d’eau se
produit souvent a la faveur des pluies et
donne lieu a des pics de concentration
de courte durée (de quelques heures a
quelques jours) [10]. Pour pouvoir les ap-
préhender, un échantillonnage plus serré,
basé sur une périodicité de 3,5 jours, est
effectué sur 14 sites tres agricoles d’avril a
juillet (période a laquelle les pics les plus
forts sont attendus). En regroupant qua-
tre de ces échantillons, la concentration
sur 14 jours peut également étre calculée.
Les concentrations maximales atteintes
dans les cours d’eau peuvent cependant
étre beaucoup plus élevées que dans les
échantillons de 3,5 jours [20, 21].

CHOIX DES SUBSTANCES

Des milliers de composés chimiques
utilisés dans I'’espace domestique, dans
I'artisanat et dans l'agriculture sont sus-
ceptibles de se déverser dans les cours
d’eau [10, 11]. Mais tous ne menacent
pas au méme degré la qualité des eaux et
la vie aquatique. Lobjectif poursuivi lors
du choix des substances a surveiller dans
NAWA MP était donc de sélectionner cel-
les pouvant étre présentes a des concent-
rations dangereuses pour les organismes
aquatiques, d'une part, et celles se déver-
sant en grande quantité dans les cours
d’eau, d’autre part.

Les composés susceptibles d’avoir un im-
pact écotoxicologique sur les organismes
aquatiques sont en premier lieu ceux qui
sont utilisés en raison de leur action sur
les étres vivants, c’est-a-dire principale-
ment les pesticides et les médicaments.
A ces deux groupes s’ajoutent d’autres
substances potentiellement probléma-
tiques d’un point de vue écotoxicologique
ou importantes car émises en grandes
quantités.

Les PPh et biocides ont été sélectionnés
en tenant compte de toutes les substan-

ces actives autorisées, les médicaments
et les autres composés en fonction de la
disponibilité de données de mesure [11,
12]. Les parametres considérés étaient
I’exposition, c’est-a-dire les concentra-
tions rencontrées, et le risque pour les
organismes aquatiques; ’exposition est
comparée aux criteres de qualité écotoxi-
cologiques (CQE) pour déterminer la per-
tinence des composés. L'exposition a été
estimée a partir de modeles et des données
de screenings de grande envergure [1, 2,
22, 23]. La modélisation était basée sur
les propriétés physicochimiques des com-
posés (dégradabilité dans le sol/I'eau/le
corps/les STEP, capacité de sorption, etc.)
et, lorsqu’elles étaient disponibles, sur les
données relatives aux quantités vendues.
Concernant I'écotoxicité, des CQE de dif-
férentes sources étaient disponibles. Une
fois opérée, la sélection a été optimisée
avec des experts des administrations fédé-
rales et cantonales et de la recherche et la
faisabilité technique des analyses a été vé-
rifiée aupres des laboratoires cantonaux.
Le Centre Ecotox a ensuite livré des COE
pour toutes les substances définitivement
sélectionnées [24].

Il en a résulté une sélection de 65 sub-
stances qui seront appelées substances
NAWA MP dans la suite de I'article (fig. 4).
Il s’agit de 49 pesticides, 13 médicaments
et trois autres composés. Sur les 22 sub-
stances réglementées par des valeurs
limites écotoxicologiques dans 1'OEaux,
21 sont suivies dans NAWA MP. La seule
exception est le diazinon qui, n’étant plus
autorisé ni en tant que biocide ni en tant
que PPh, n’est plus jugé d’une importance
majeure. Il continue cependant d’étre ana-
lysé par de nombreux cantons. La valeur
limite générale de 0,1ug/1 s’applique aux
31 autres pesticides de la sélection de
NAWA MP dans tous les cours d’eau. Au-
trement dit, 52 substances NAWA MP sont
réglementées par des valeurs limites figu-
rant dans 'OEaux. Pour 1’évaluation éco-
toxicologique, des CQC sont disponibles
pour toutes les 65 substances (sauf pour
le sotalol, un médicament) de méme que
des CQA pour la plupart d’entre elles [24].
Les résultats des screenings montrent que
I’étude des PPh sélectionnés pour NAWA
MP permet de mesurer la majeure partie
de la pollution imputable a ces compo-
sés et ayant un impact écotoxicologique.
Ainsi, dans une étude portant sur pres
de 200 PPh, 75% des dépassements des
CQE étaient en moyenne dus aux 49 PPh
retenus pour NAWA MP [2]. Les nouvelles
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études du canton de Zurich (Aqua & Gas
7/8-2020, pp. 54-61) livrent des conclu-
sions similaires. Pour les autres groupes
de substances, cet aspect n’a pas encore
pu étre étudié de fagon systématique. Le
programme distingue trois types de sta-
tions de mesure sur lesquelles différents
jeux de substances sont quantifiées selon
la pollution attendue. Sur les 65 subs-
tances NAWA MP, 52 sont mesurées sur
I’ensemble des 33 stations. Neuf PPh sont
analysés sur 26 sites fortement agricoles
et convenant donc particulierement bien
au suivi du plan d’action sur les PPh. Par
ailleurs, quatre insecticides pyréthrinoi-
des ou organophosphorés sont quantifiés
de mars a octobre sur 21 sites. Ils peu-
vent constituer un risque considérable par
endroit mais nécessitent des méthodes
d’analyse complexes et spécifiques pour
étre quantifiés a des concentrations suffi-
samment basses [25].

Les données disponibles sur les pesticides
et les médicaments étaient suffisantes
pour permettre une sélection assez con-
séquente. Il se peut cependant que des
composés pourtant importants, provenant
par exemple des ménages, de I'industrie,
de I'artisanat ou encore des décharges,
n’aient pas encore été identifiés. La sélec-
tion de NAWA MP sera donc actualisée ré-
gulierement. Les mises a jour se baseront
sur des informations théoriques et sur des
données de mesure. En effet, étant donné
que certains cantons, tout comme la sta-
tion de Weil am Rhein, surveillent une
variété de substances bien plus large que
cette sélection, leurs mesures pourront
alerter sur I'importance de nouveaux
COMpOSEs.

DONNEES ET MODALITES
D’ANALYSE EN 2018

NAWA MP a été développé progressive-
ment et continuera de 1'étre de cette fagon.
Il comprend 33 stations de mesure dont 32
actuellement en action (situation de mai
2020). En 2018, seules 18 de ces stations
ont été utilisées et toutes les substances
NAWA MP n’ont pas été mesurées: pour
cette premiére année du programme, des
données ont été obtenues pour 59 des 65
composés de la sélection. Certains cantons
ont livré des résultats pour d’autres MP
que ceux choisis. L'analyse des données
présentée ici se limite aux substances
NAWA MP. Sur les 18 stations entrées en
action en 2018, 12 ont effectué des mesu-
res toute I'année et six ont fonctionné sur
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Fig. 5 Box plots des concentrations quantifiées dans tous les échantillons des 18 sites de 2018 représen-
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et le nombre total de mesures. Les couleurs des box plots correspondent a celles des groupes de
substances présentés a la Fig. 4.

seulement six mois ou par intermittence
(fig. 6). Les concentrations inférieures a
la limite de quantification ont été consi-
dérées comme des non détections. Etant
donné qu’aucun échantillon composite de
3,5 jours n’a été prélevé en 2018, la pré-
sente analyse se base pour tous les sites
sur des valeurs correspondant a la concen-
tration moyenne sur deux semaines. Ces
valeurs résultent soit de 'analyse directe
d’échantillons composites de 14 jours soit
du calcul de concentrations équivalentes
a partir d’échantillons composites de plus
courte durée (Rhin et Rhone). Dans cet ar-
ticle, les concentrations obtenues a partir
de prélevements effectués selon un mode
lié au débit (Aar et Rhone) sont traitées
comme celles de prélevements asservis
au temps. Ces concentrations moyennes
de 14 jours ont été comparées aux valeurs
limites écotoxicologiques fixées pour les
pollutions chroniques, a la valeur limi-
te générale de 0,1ug/1 pour les pestici-
des et aux CQC. Etant donné qu’aucun
des cours d’eau étudiés ne servaient a

I’approvisionnement en eau potable, les
valeurs limites fixées pour les eaux de sur-
face non utilisées pour la production d'eau
potable ont été appliquées (cf. encadré).

RESULTATS 2018

En 2018, de 10 a 47 substances NAWA MP
ont été détectées sur chaque site a des con-
centrations parfois élevées. Des dépasse-
ments des valeurs limites 1égales ont été
constatés sur tous les sites. Dans certains
cours d’eau, des substances sans valeur
limite écotoxicologique dans 'OEaux ont
également été détectées a des concentra-
tions supérieures a leur CQE.

MICROPOLLUANTS PRESENTS A DE FORTES
CONCENTRATIONS

Sur les 59 substances NAWA MP étudi-
ées, 56 ont été détectées sur au moins un
site. Ces 40 pesticides, 13 médicaments
et 3 autres MP étaient présents a des
fréquences tres variables: certains com-
posés, comme le fongicide pyriméthanyl,
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n’étaient présents que dans 1% des échan-
tillons alors que le benzotriazole, un agent
anticorrosion tres courant, était détecté
dans 75% d’entre eux. Les concentrations
les plus fortes ont été mesurées pour le
propamocarbe (fongicide) et 'isoproturon
(herbicide), qui affichaient un peu moins
et un peu plus de 10ug/1 (fig. 5). Venaient
ensuite des substances émises en grande
quantité par le milieu urbain avec en téte
le benzotriazole et le méthylbenzotriazole,
deux agents anticorrosion. C’est d’ailleurs,
en moyenne, dans ce groupe des «autres
MP» que les plus fortes concentrations
étaient mesurées.

Les concentrations de médicaments et
«autres MP» étaient plus faibles dans les
petits cours d’eau que dans ceux de plus
grande dimension (fig. 5; les grands cours
d’eau et les fleuves et trés grandes rivieres
sont regroupés dans la catégorie 6). Ceci
s’explique par le fait que ces substances
rejoignent le milieu aquatique en quanti-
tés notables par les STEP et que les petits
cours d’eau ne regoivent généralement
pas d’effluents d’épuration.

Les cours d’eau de taille modeste et mo-
yenne étudiés présentaient des concent-
rations relativement élevées de pestici-
des. Dans les cours d’eau plus grands, les
apports de pesticides sont dilués par les
forts débits, si bien que les concentrations
y sont plus faibles.

DEPASSEMENT DES VALEURS LIMITES
LEGALES

Des dépassements des valeurs limites
fixées pour les MP ont été observés sur
tous les 18 sites étudiés en 2018 et pour
38 des 52 substances NAWA MP régle-
mentées par des valeurs limites dans
I'OEaux (fig. 6). Si I'on ne considére que
celles assorties de valeurs limites écoto-
xicologiques, 20 sur 21 présentaient des
dépassements sur au moins un site (seule
exception: ’époxiconazole). Les valeurs li-
mites écotoxicologiques ont été dépassées
sur 9 sites pour des médicaments (fig. 6,
catégorie M) et sur 12 sites pour des pesti-
cides (fig. 6, catégorie P). La valeur limite
générale de 0,1 ug/l a été dépassée dans
13 cours d’eau pour les pesticides aux-
quels elle s’applique (fig. 6, catégorie G).
Ces dépassements ont été observés avec
de nombreux pesticides différents (fig. 6)
mais les substances qui en étaient respon-
sables changeaient au cours de I’année.
Les pesticides posaient ainsi surtout
probleme pendant la période de végétati-
on, du printemps a I’automne, alors que
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des dépassements dus aux médicaments
étaient observés quelle que soit la saison.
Ces résultats indiquent donc que certains
sites subissent une pollution persistante
de longue durée, parfois due a une multi-
tude de substances. Les dépassements des
valeurs limites écotoxicologiques, nom-
breux et durables, montrent que des effets
négatifs sur les organismes aquatiques ne
peuvent étre exclus dans la plupart des
cours d’eau étudiés.

Ces cours d’eau subissent cependant
une pollution d’intensité et de durée tres
variable. Quatre cours d’eau moyens et
de grande taille recevant des effluents
de STEP (le Furtbach, la Landgrabe, le
Vedeggio et la Glatt) ont présenté qua-
siment toute ’année des concentrations
de certains médicaments supérieures
aux valeurs limites écotoxicologiques.
Dans la Glatt, seul le diclofénac donnait
lieu a des dépassements mais, ceci, dans
tous les échantillons sans exception. Les
médicaments ne jouent qu’'un role tres
mineur dans les petits cours d’eau car
ces derniers ne recoivent pas d’effluents
d’épuration. Certains cours d’eau (com-
me le canal d’Uvrier) ne présentaient
quasiment pas de dépassements des va-
leurs limites écotoxicologiques chez les
pesticides alors que d’autres (comme la
Landgrabe, le Vedeggio et le Furtbach)
pouvaient subir cette situation pendant 9
mois consécutifs. UAar, le Rhin et le Rhone
présentaient le nombre de dépassements
le plus faible, mais n’étaient pourtant
pas exempts de pollution. Les valeurs
limites écotoxicologiques ont ainsi été
temporairement dépassés pour certains
médicaments dans le Rhin et I’Aar (pour
le diclofénac dans le premier et pour le
diclofénac et I’azithromycine dans la se-
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conde) et pour un pesticide dans le Rhone
(Vimidaclopride). Etant donné, cependant,
que les données n’étaient pas disponibles
en continu pour toute ’année sur tous les
sites, une comparaison entre les cours
d’eau n’est pas toujours possible.

AUTRES SUBSTANCES

En plus des 20 substances ayant donné
lieu a des dépassements des valeurs limi-
tes écotoxicologiques, 8 substances NAWA
MP non encore réglementées par de tels
seuils dans 'OEaux (7 pesticides et un mé-
dicament) ont présenté des concentrations
supérieures a leur critére de qualité envi-
ronnementale (CQE). Par ailleurs, les can-
tons ont mesuré certaines substances en
complément de celles de NAWA MP et ont
constaté des dépassements du CQE pour
I'acide perfluorooctanesulfonique (PFOS)
et I'ibuproféne sur certains sites. Le risque
pour les organismes aquatiques est ainsi
encore plus élevé que celui évalué a partir
des substances NAWA MP et des prescrip-
tions de 'OEaux. D’autres substances ne
figurant pas dans la sélection de NAWA MP
ont également été détectées par endroit a
des concentrations élevées. C’est le cas
de 'EDTA, un complexant utilisé dans les
lessives et les détergents, de 'acésulfame
et du sucralose, deux édulcorants de syn-
thése, de méme que de l'iopamidol, de
I'iomeprol et de la metformine, trois médi-
caments. Il apparait ainsi que la sélection
de substances de NAWA MP ne permet pas
de couvrir la totalité des polluants potenti-
ellement présents a de tres fortes concent-
rations. L'éventualité de définir des valeurs
limites écotoxicologiques pour d’autres
substances dans I’'OEaux et de compléter
la sélection de NAWA MP avec d’autres
substances préoccupantes sur le plan éco-
toxicologique ou pouvant montrer des con-
centrations élevées est donc a I'étude. Les
données de 2018 ont permis une premiere
analyse du monitoring des micropolluants
dans l'observation nationale de la quali-
té des eaux de surface. Les données qui
seront désormais obtenues sur davantage
de sites et sur des périodes plus longues
permettront d’affiner et de consolider les
conclusions.

CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Le programme d’observation nationale
de la qualité des eaux de surface NAWA
a été complété d’un volet Micropolluants
(NAWA MP). 33 sites et 65 substances
ont été choisis de maniére a couvrir en
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premier lieu les micropolluants émis par
I’agriculture et ’habitat humain dans des
cours d’eau présentant différents degrés
de pollution. Ils permettent par ailleurs
de controler le bon respect de 21 valeurs
limites écotoxicologiques sur les 22 fixées
par I'annexe 2 de 'OEaux.

Les premiers résultats de NAWA MP,
obtenus en 2018, montrent que les va-
leurs limites de 'OEaux sont dépassées,
parfois durablement, dans tous les cours
d’eau étudiés, quelle que soit leur taille.
Les valeurs limites écotoxicologiques ont
été dépassées sur au moins un site pour
quasiment toutes les substances auxquel-
les elles s’appliquent. La nature des sub-
stances responsables des dépassements
et la durée de ces dépassements varient
tres fortement d’une station de mesure a
lautre. Il n’est donc pas exclu que la pollu-
tion par les pesticides et les médicaments,
telle qu’elle a été observée ici, ait un im-
pact négatif sur les organismes aqua-
tiques. Il s’avere par ailleurs que NAWA
MP permet aussi de suivre les substances
qui, méme si elles ne présentent pas de
risque pour la vie aquatique, posent un
probleme de pollution du fait des fortes
quantités rejetées.

En plus d’un suivi de I'état des eaux, le
programme de monitoring permet éga-
lement d’évaluer l'effet des mesures im-
portantes prises pour réduire les rejets
de MP dans le milieu aquatique, a savoir
I'extension des stations d’épuration et
le plan d’action sur les produits phyto-
sanitaires. Prés d’un tiers des stations
de NAWA MP sont idéales pour controler
'efficacité des nouveaux traitements des
MP. Ces stations remplissent les critéres
suivants: (i) une ou plusieurs STEP devant
éliminer les MP dans leur bassin versant,
(ii) une forte proportion d'eaux usées com-
munales épurées dans le cours d'eau et
(iii) une diminution des MP dans les eaux
usées communales d'au moins 50% est
attendue. Entre autres facteurs, la réduc-
tion obtenue dépend cependant de la date
de mise en service des équipements sup-
plémentaires dans les différentes STEP.
Les premiers effets de cette mesure sont
déja visibles a la station de surveillance
du Rhin de Weil am Rhein. La charge en
diclofénac, notamment, a baissé et il sem-
ble bien, au vu des premiers résultats,
que cette baisse soit due en grande partie
aux mesures d'élimination des MP dans
les STEP.

NAWA MP permet également d’évaluer les
effets du PA PPh. Sur les 33 sites du pro-
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gramme, 26 présentent un bassin versant
tres agricole. Les grands types de cultures
(champs - dont surfaces maraicheres -,
vergers et vignes) sont représentés et la
sélection de substances permet un bon su-
ivi de la pollution par les PPh générée par
I’agriculture. Bien que, de ce fait, NAWA
MP soit en principe capable de mettre en
évidence les changements dus au plan
d’action, le controle de ses effets est loin
d’étre chose facile. Ne serait-ce que parce
que la pollution par les PPh peut énormé-
ment varier d’'une année a l'autre sous
I'effet de nombreux facteurs dont les con-
ditions météo (pluies) et les traitements
phytosanitaires appliqués.

Le programme NAWA MP sera réguliére-
ment optimisé en fonction de I’évolution
des connaissances sur la pollution des
eaux et des avancées sur le plan analyti-
que. Les études détaillées menées dans le
cadre de NAWA SPEZ ou les analyses de
situation comme celle que le VSA effectue
actuellement pour I'industrie et I'artisanat
[26] livrent par exemple les informations
qui permettent de décider des modifica-
tions a apporter a NAWA MP.

Le programme NAWA MP fournit donc
une contribution précieuse et nécessaire
a 'appréciation de la pollution chimique
des eaux de surface en Suisse et a la véri-
fication de I'efficacité des mesures prises
pour améliorer leur qualité.
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> FORTSETZUNG DER ZUSAMMENFASSUNG

Fliessgewédssern numerische Anforderungen der GSchV zum Teil langanhaltend nicht
eingehalten werden. Auch die neuen 6kotoxikologisch begriindeten numerischen Anfor-
derungen der GSchV wurden von fast allen so geregelten Stoffen an mindestens einem
Standort Uberschritten. Eine Beeintrachtigung der Gewadsserorganismen durch die be-
obachtete Verunreinigung mit Pestiziden und Arzneimitteln kann nicht ausgeschlossen
werden. Sowohl die fiir Uberschreitungen verantwortlichen Substanzgruppen, wie auch
die Dauer der Uberschreitungen unterscheiden sich aber stark an den verschiedenen

Messstellen.

Das Messprogramm NAWA MV leistet einen wertvollen und notwendigen Beitrag zur
Beurteilung der chemischen Gewasserbelastung in der Schweiz und zur Uberpriifung der
Wirksamkeit wichtiger Massnahmen zur Verbesserung der Wasserqualitdt. Neben der
Zustandsbeurteilung sollen insbesondere die Wirkung des ARA-Ausbaus zur Elimination
von Mikroverunreinigungen und des Aktionsplans Pflanzenschutzmittel mit NAWA MV

Uberpriift werden.



