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Eaux sous pression : monitoring, polluants et conséquences écologiques

Silwan Daouk, VSA-Plateforme Qualité des eaux
Aqua Viva, Eawag, 23.10.2026



Eaux suisses sous pressions ,
VS A
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Images: Pixabay; Eric Engbretson, U.S. Fish and Wildlife Service; Anne Dietzel



Eaux suisses sous pressions

Abb.9: Anteil der Arten nach Gefahrdungskategorien pro Organismengruppe
Vion den 10 844 bewertaten Arten gelfen 35 % als gefihrdet odar ausgestorben (vartikale Linie: Durchschnitt (ber alle Arten).
In Klammern: absolute Anzahl der bewerteten Arten. Detaillierte Zahlenangaben: sishe Anhang B. Stand 2023,
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Eaux suisses sous pressions

VS A

1. Quelles données et quels programmes de monitoring existent ?

2. Quels sont les principaux groupes de polluants et leurs sources ?

3. Quel est I'état de la qualité des eaux suisses ? Quelles conséquences les pollutions ont-elles sur les
écosystemes ?

4. Quelles stratégies de gestion pour lutter contre ces pollutions et améliorer la qualité des eaux ?



1. Quels programmes de monitoring existent ? ** o s W
H_IVGEWASSERMONI,L?Q%R]!G

NAWA TREND MP:
NAWA = Observation nationale de la qualité des eaux de surface

TREND = Observation de longue durée
_ MICROPOLLUANTS bA}isI :
e " LES EAUX DE SURFACE
18 e ©: ™A o
.m : : o

MP = Micropolluants
2018 2019 2020 2021 2022 CHOIX DES SUBSTANCES POUR NAWA TREND MP

38 Stations dans 16 cantons Daouk et al. 2026

Echantillons composites 14j. toute 'année

0 25 50 100 Kilometer

o i g e R 60 — 100 Substances (pesticides, médicaments, ...)




1. Quels risques pour les organismes aquatiques ? WouS N'AVET QU6
GA ijﬁa?g»ﬂ 1
Evaluation du risque )/ iMpReE A e
Situation reelle 1 Exposition dans les y
biotests Cep’11 -
)
Effekt
> Zeit >
l Zeit
N (Toxicité chronique)
Concentration dans oh® o g o
I'’échantillon composite L | | R Principe de Haber:
/ Tge 3 ; ) o Effet = concentration x temps
Effekt . @ = 14 jours
Zeit

La concentration d'un échantillon composite de durée équivalente peut étre directement
comparée aux criteres de qualité chronique (CQC):
Quotient de Risque Chronique (QRC) = Concentration (14j.) / CQC



1. Quels risques pour les organismes aquatiques ?

VS A

Evaluation du risque et valeurs seuils , o o
Depuis 2020, 19 pesticides et 3 médicaments

possedent des exigences numériques dans
Organismes | CQC I’'Oeaux (Annexe 2)

(ug/L) - @ Annexe 2"

.._ - t 118 Mise & jour par I'annexe 2 ch. 4 de I'D du 23 juin 1999 sur les produits phytosanitaires, en vigueur depuis le 157 ao(it 1999 (RO 1999
- o

f‘ 2045), le ch. 11'9 de I'0 du 18 mai 2005 sur l'abrogation et la modification du droit en vigueur du fait de la loi sur les produits chimiques
S'M etOIaCh |Or "' he ] i g O. 690 A (RO 2005 2695), le ch. Il de 'O du 18 oct. 2006 (RO 2006 4291), le ch. lll de I'0 du 4 nov. 2015 (RO 2015 4791), I'erratum du 2 fév. 2016
-Il-.

(RO 2016 473) et le ch. 1 de I'O du DETEC du 13 fév. 2020, en vigueur depuis le 1%" avril 2020 (RO 2020 515).

(art. 6,8, 13 et 47)

O. 200 Facte ur 23’000 ! - @ Exigences relatives a la qualité des eaux
- (@ 1 Eaux superficielles

0.00046 - (@ 11 Exigences générales

Azoxystrobin

Chlorpyrifos

;;;;;;

.

Cypermethrin 0.00003 V s e :

ithre ine Hg/!
g/l
P
wo\{ o n ? Lo/l
B b G Mk 9 g/l (
B D
Pour les eaux qui servent 3 I'approvisionnement en eau potable: Pour les eaux qui ne servent pas 3 I'approvisionnement en eau potable:
J T [
Azoxystrobine 0,55 pg/l
(n° CAS 131860-33-8) 0,2 pg/1 (continu)
Chlorpyriphos. 0,0044 g/l 0,0044 pg/l
(n° CAS 2021-88-2) 0,00046 pg/I (continu)? 0,00046 pg/! (continu)?
Cyperméthrine 0,00044 pg/l 0,00044 pg/l
(n° CAS 52315-07-8) 0,00003 pg/1 (continu)® 0,00003 pg/! (continu”
Cyprodinil 33pg/l
(n® CAS 121552-61-2) 0,33 pg/I (continu)’
0,02 ug/1 0,02 pg/l

(n° CAS 333-41-5) 0,012 pg/! (continu)® 0,012 pg/I (continu)
DDDDDD 0,25 pg/l




\:"“F

~Médicaments’
(-vétérinaires) |

VS A

2. Quels sont les
principaux groupes
de polluants et leurs

sources ?

. PPh

. Biocides

. Médicaments
. TFA

A WN PR



2. Micropolluants dans les cours d’eau : Dynamique

Ruissellement / Drainage Déversoir d’orage

Dérive par le vent

Pollution ponctuelle

Diclofenac ng/|
N
o
o
|
[
—

T T

I
03.
Wittmer et al. 2014

T

I T T
15.03. 22

I I
03. 29.



AQUA & GAS N" 1012025

2.1 Pyréthrinoides : PPh/biocides/médic. vét.

Lambda-Cyhalothrin: Utilisation PPh

chweizweiter izil sowie Angaben zu Verkaufsmengen von Pfl
mitteln, Bioziden und Tierarzneimitteln zeigt dieser Artikel fiir die neun Pestizide mit den meisten
Uberschr i der o il i Qualita iterien auf, welches die relevanten Anwen-

Permethrin: Utilisations de biocides en extérieur:
Produits « pour-on » pour les animaux d'élevage Barth et al. 2025

Protection du bois
Lutte contre les nuisibles (dans les étables, épandus avec le lisier)

Cypermethrin: PPh (aussi forét) & Biocide

Deltamethrin: PPh, Biocide & meédic. vétérinaire

10



2.1 Pyréthrinoides : risques avérés pour les invertébrés

Somme des risques pour les

pyréthrinoides:

- Pyréthrinoides trouvés dans presque

toutes les stations de mesure

- Risque partiellement constant pour
les invertébrés

QUELS RISQUES REPRESENTENT LES INSECTICIDES
PYRETHRINOIDES ET 0RGANOPHOSPHORES EN SUIV

Ale) mmtmlcmzzm lngn c i oo bt
Christoph Most neLlabﬂmmumtmmntuMIlKL Canton SHHszmg ;, Département de chim

ie environnementale, EAWAG

Daouk et al. 2022

VS A
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2.2 Biocides en milieu urbain

1. Rain phase

Legend
® Terbutryn

. Encapsulation
¢ Rain
l Wet facade
Irradiated facade
===> Diffusion
L» Advection

X Terbutryn-Sulfoxide (TerSO)

< Terbutryn-2-Hydroxy (TerOH)

Junginger et al. 2023
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Evaluation des pesticides (PPh + biocides) selon OEaux
2018 2019 2020 2021 2022

Légende

Une pollution est présente
Aucune pollution n'est détectée
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2.3 Médicaments

Concentration [pg/I]

[Tn BE
o oM
r~

01

001

0.001

392

1128

475

Jeles)

775

40

32

1399

1473

172

2070

236

29

364

921

916

49
752

Clarithromyein - In —
Clarithromycin — Qut —
Clarithromycin — Qut MP —

Clarithromycin = SW — F——

Clindamycin - In —

Clindamyein — Qut —

Clindamyein — Qut MP —

Clindamycin - SW —

Sulfamethoxazole — In —

Sulfamethoxazole - Qut —

Sulfamethoxazole - Qut MP —

Sulfamethoxazole - SW —

Sulfapyridine - In —

Sulfapyridine — Qut —

Sulfapyridine — Out MIP —

Sulfapyridine - SW — |

Trimethoprim = In —

Trimethoprim - Qut —

Trimethoprim - SW — |——|:}—am

Trimethoprim — Qut MP —

SARR 2024

Mﬂ ”/

Oer,

C'esr uN Cenclb
Nicieux /

rd

Concentrations d’antibiotiques (2018-2022) dans :

les eaux usées a l'entrée des STEP (-In)

dans les effluents de STEP classiques (-Out),

dans les effluents de STEP équipées de traitement
micropolluants (-Out MP) et

dans les eaux de surface (SW).

Les boites représentent 50% des concentrations et la ligne
blanche leur valeur médiane. Le nombre de détections est
indigué au-dessus.
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Evaluation des médicaments selon OEaux
2018 2019 2020 2021

Légende

Une pollution est présente
Aucune pollution n'est détectée
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Q
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2.3 Fipronil

i~ o
L

5 h later

Application
24 h later %

Dyk et al., 2012

[,

Handewaschen nach
Applizieren des
Antiparasitikums

Héndewaschen nach
Berhren des
behandelten Haustiers

Baden/ Duschen
eines behandelten
Haustiers

Waschen von Textilien,
Kleidern oder Oberfldchen
mit Tierhaaren/ Hausstaub

Antiparasitika aus
Tierfell beim Baden
in Gewassern

Dispersion tber
freie Tierhaare

Héusliches Abwasser

Direkter Eintrag

- jﬂm

Adapté de Wells et al., 2022

Moyenne (nombre de dépassements)

20

10
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2.4 Résidus de pneus

* Analyse des substances dans un bassin de sédimentation des eaux de ruissellement urbaines (Aachen, D)

» Effets toxiques dans les larves de Chironomides (mortalité, reproduction) exposées au sédiment

contaminé

Chemical characterisation

Oxidative stress

1.200
1.175 ]

Integrative population fitness

0; 0,5%; 1%; 2%; 5%; 10%; 20%

Total = 14374 pug/Kg dry weight

1.350 . r?=0.51
13254, ¢ p= 0.0000017
13004,
o 127518
& 1250
1.225

B 0 ONONOE GO ONDECONDDN

Tire rubber additives (exposed)

30.36% 4364 Benzothiazole

14.70% 2113  2-Benzothiazolesulfonic acid

14.49% 2083  N-Phenyl-1-naphthylamine

11.60% 1668  2-Hydroxybenzothiazole
6.24% 897  N-isopropyl-N-phenyl-p-phenylenediamine
3.31% 476 1,3-Diphenylguanidine
1.24% 178 Hexa(methoxymethyl)melamine
1.06% 152  N-Cyclohexyl-2-benzothiazole-amine
0.73% 105  2(4-morpholinyl)benzothiazole
0.63% 91  2-(Methylthio)benzothiazole

Plastic additives

0.36% 52  Bis(2-ethylhexyl)phosphate

0.29% 41 Tris(2-ethylhexl)phosphate

Industrial chemicals
45% 1071 Cyclohexylamine

2.58% 371 Tributylamine

0.26% 38  Octyl-3,5-di-tert-butyl-4-hydroxyhydrocinnamate

0.19% 28  2-Naphthalene sulfonic acid

0.18% 26 TMDD

0.13% 19  2,2,6,6-Tetramethyl-4 piperidone

Pesticide

0.19% 27  Mepiquat

Sweetener

4.00% 575 Cyclamate

Rigano et al. 2024 -



2.5 TFA = acide trifluoroacétique

* Des valeurs comprises entre 0,21 et
2,8 ug/L dans les cours d'eau et entre
0,22 et 1 pg/L dans les lacs

* Les concentrations en TFA sont 100 a
1 000 fois plus élevées que celles des
autres PFAS

e Le CQC est relativement élevé = 16

ng/L, mais le TFA est omniprésent
(Kroll et al. 2026)

Concentration moyenne de TFA

00000

4 !
‘. t
\ ~ s
N,
“§
4 /
Yo
el

O “‘g

50km

e
n‘;\u,;}'

Densite de population [habitants par hectare]

0.25 - 0.36 ug/l 5015
>0.36 - 0.47 pg/l 79.09
>0.47 - 0.56 ug/l 53.8
> 0.56 - 0.65 pg/l 28.5
>0.65-1 ug/l 3

TFA-Konzentrationen in Fllissen und Seen 2020-2023 Quelle: BAFU 18


https://www.bafu.admin.ch/de/tfa-in-fluessen-und-seen

O
3. Dépassements des criteres de qualité écotoxicologiques 2024 &

Diclofenal
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Permeth

Clothiani
Fipronil

Pesticides 453
Chiorpy ri i
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Eorame./ N Médicaments 189
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o ———
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Fenoxycdllb
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Cyprocorihzol
Ciprofloxdkin
Acetamiplld
24-D 1

thyl

0 50 100 15(

42 substances Nombre de dépassements s3chreitungen



4. Stratégies de gestion en Suisse

Produits phytosanitaires (PPh)

Plan d’action visant a la réduction des risques et
a l'utilisation durable des produits
phytosanitaires (PA PPh)

Objectifs
Eaux de surface:
1. Réduction du risque de 50%
2. Réduction de moitié de la longueur des
troncons de cours d'eau avec des
dépassements de valeurs limites

Rapport intermédiaire
de la Confédération

Rapport « eaux »
du VSA

Exigences OEaux

—

Anzahl Uberschreitungen

400/

300

\

2001

100 B=

M 24-D
Acetamiprid

B Bifenthrin

B Chlorpyrifos-methyl
Chlortoluron

M Deltamethrin
Diflufenican

B Dimethachlor
Dimethenamid

I Dimethoat
Fenpropimorph
Flufenacet

B Foramsulfuron
Lambda-Cyhalothrin

O Mecoprofp

B Mesosulfuron-methyl

B Metamitron

B Methiocarb

M Metsulfuron-methyl
Propyzamid

M Prosulfocarb

B Spiroxamin
Tebuconazol
Azoxystrobin

I Chlorpyrifos

B Cypermethrin
Cyprodinil
Diuron

B Epoxiconazol
Imidacloprid
Isoproturon
MCPA

I Metazachlor

B Metolachlor
Metribuzin

B Nicosulfuron
Pirimicarb
Terbuthylazin

M Thiacloprid
Thiamethoxam

20191

20211

2023;

VSA (2024)


https://www.blw.admin.ch/dam/blw/de/dokumente/Nachhaltige%20Produktion/Pflanzenschutz/AktionsplanPflanzenschutzmittel/zwischenbericht_appsm_05082024_versiondefinitiv.pdf.download.pdf/Zwischenbericht%20Aktionsplan%20PSM_8%20Mai%202024_definitiv%20Version_de.pdf
https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/wasser/externe-studien-berichte/wirkung-des-aktionsplans-pflanzenschutzmittel-auf-die-fliessgewaesser.pdf.download.pdf/Zwischenbericht_WK-AP-PSM.pdf

4. Stratégies de gestion en Suisse

Traitements avancés des Micropolluants dans les STEP:
135 STEP concernées d'ici 2040:

e ~ 120 STEP construisent une étape micropolluants

* ~ 15 regroupements

“Glatt (Thur)

STEP de Flawil
Charbon actif, 2022
~30'400 EH

STEP de Herisau,
charbon actif,

1y 2015
o j ~ 16'300 EH
: s Glatt (Thur, 5G)
2 ! B A: 20-50%
e .
ot )]
=Nl
o =0
. , o 5
Source et autres infos: www.micropoll.ch o
® CAG En service ® Combinaison En service E o
© CAG Planification/Construction @ Combinaison Planification/Construction g
® CAP En service ® Ozone En service kS g
® CAP Planification/Construction @ Qzone Planification/Construction o 2018 ! 2019 2020 9021 2022
o}

Planification inconnue - STEP, Pas d’étape MP prévue Gulde et al. 2024



http://www.micropoll.ch/
https://www.aquaetgas.ch/fr/eau/cours-d-eau/20240423-ag3-m%C3%A9dicaments-dans-les-eaux-mesures-n%C3%A9cessaires-dans-plus-de-step/
https://www.aquaetgas.ch/fr/eau/cours-d-eau/20240423-ag3-m%C3%A9dicaments-dans-les-eaux-mesures-n%C3%A9cessaires-dans-plus-de-step/

4. Stratégies de gestion en Suisse

e L|’élimination du fipronil est plutot faible (~ 20 %) dans Fipronil Fipronil-Sulfon | Permethrin
les STEP non équipée d’un traitement avancé (O,/CA) s ! Tl
o ? T A
* L'équipement des STEP avec un traitement par O; ne _ o E -
va pas éliminer le métabolite fipronil-sulfon % -
E 20w
* Des mesures a la source sont possibles: !a“
* Introduction d'une obligation de prescription E, -
e Sensibilisation des vétérinaires 20m
e Sensibilisation des utilisateurs G

& Reinigungsleistung ARA ohne wititegehende Stufe
& Reinigungsleisturg ARA mit Ozon-Stule (in Bequg aul Rohabwasses)
Wyss et al. 2026 o Reinigungsleistung ARA mit AkTveohlen-Stute (in Berug aul Rohabwassed)



4. Stratégies de gestion en Suisse

Diffuser les connaissances

HEHE
5588 §

UMWELTSCHUTZ IM AUTO- UND TRANSPORTGEWERBE

Guide et aides-
meémoire du VSA,
cours

HHBEIBE Journées techniques

Fachtagung

Unsere Gewdsser schiitzen: Erkenntnisse und
Entwicklungen rund um Indusirieabwasser

22. Mai 2024, Hotel Seeburg Luzern

NDUSTRIEABWAS

0%
g V'S A Verband Schweizer Abwasser- und Gewésserschutzfachleute

SCHULUNGEN & VERANSTALTUNGEN PUBLIKATIONEN & PRODUKTE FACHBEREICHE / CC UBER DEN VSA

WEBINAR «GEWASSERSCHUTZ UND
FORMULIERENDE PHARMABETRIEBE: WIE VIEL
WIRKSTOFF GELANGT INS GEWASSER?» |
01.06.2023

000000
Webinaires

inf-eau.ch

Pour des eaux propres et vivantes

Les grilles
d’évacuation des
eaux pluviales ne |
vont pas a la STEP !

«Sous chaque
grille se cach®
une riviere=-”

https://aquava.ch/




Take Home Message g ;
VS A

La plupart des eaux analysées sont polluées par des micropolluants. Les valeurs limites

écotoxicologiques (incl. Exigences Oeaux) ne sont pas respectées dans nombre de cours d'eau

Certains groupes de substances, comme les produits phytosanitaires et notamment les
insecticides pyréthrinoides représentent un grand probleme pour les cours d'eau en Suisse

D’autres groupes de substances sont moins documentés mais peuvent étre tout autant
problématiques: biocides, médicaments a usage vétérinaire (ex. fipronil) ou PFAS

La Suisse a mis en place des mesures qui portent leurs fruits :
* traitements avancés dans les STEP des 2016 et

* de mesures dans I’agriculture (PA PPh) des 2017

Mais cela ne réglera pas tous les problemes et des mesures a la source sont nécessaires pour
diminuer la micropollution, notamment dans le domaine des eaux industrielles

24



Merci de votre attention!

25
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