Rapp. Comm. int. prot. eaux Léman contre pollut., Campagne 2011, 2012, 122-138

MICROPOLLUANTS DANS LES EAUX DU RHONE

MICROPOLLUTANTS IN THE WATER OF THE RIVER RHONE

Campagne 2011

PAR

Marc BERNARD, Cédric ARNOLD, Pierre MANGE et Daniel OBRIST

SERVICE DE LA PROTECTION DE L'ENVIRONNEMENT, CP 478, CH — 1951 SION

RESUME

111 produits phytosanitaires, douze principes actifs pharmaceutiques et deux autres composés non volatils ont été
analysés systématiquement dans les eaux du Rhéne en amont du Léman tout au long de I'année 2011. Un seul produit
phytosanitaire dépasse les exigences de I’Ordonnance sur la protection des eaux de 0.1 ug/L, le Mesotrion détecté avec
une valeur de 0.14 ug/L. Sur les dix principes actifs pharmaceutiques recherchés, neuf ont été retrouvés dans les eaux
du Rhéne a des concentrations relativement élevées avec un maximum de 1.1 ug/L pour la Prilocaine.

En termes de flux annuels, les quantités totales des produits phytosanitaires ayant transité par le Rhéne en 2011 ont
diminué avec 845 kg par rapport a 1010kg en 2010. Les charges de Dinoterb sont tombées a 13 kg en 2011 par rapport
aux 434 kg en 2010. Les quantités de médicaments ont chuté avec 677 kg, comparées a 1’560 kg en 2010.

ABSTRACT

111 pesticides, twelve pharmaceutical active substances, and two other non-volatile compounds were systematically
tested for in the waters of the segment of the Rhéne upstream of Lake Geneva throughout 2011. A single pesticide was
found at levels above those stipulated by the Water Protection Order (0.1 ug/L); this was Mesotrion, which was found
at a level of 0.14 ug/L. Of the twelve pharmaceutical active substances tested for, nine were identified in the water of
the Rhéne at relatively high concentrations, the highest level (1.1 ug/L) being found for prilocaine.

In terms of annual flows, the total quantities of the pesticides that had flowed through the Rhéne in 2011 had fallen to
845 kg versus 1010 kg in 2010. The levels of Dinoterm had fallen to 13 kg in 2011, compared to 434 kg in 2010. The
quantities of pharmaceuticals had fallen to 677 kg compared to 1560 kg in 2010.
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INTRODUCTION

Grace au développement des méthodes analytiques, la CIPEL mettait en évidence en 2004 et 2005 plus de trente
produits phytosanitaires et autres micropolluants dans les eaux du Léman. Les contréles subséquents avaient
permis de démontrer qu’une part importante de ces substances provenait d’industries chimiques implantées en
région du Rhone amont (EDDER et al. 2006). Le choix des parametres analysés répond en priorité aux criteres
suivant : substances produites ou formulées dans les industries situées dans le bassin versant, produits utilisés en
agriculture, polluants présents lors de screening et substances analysées en routine dans le laboratoire chargé
des analyses.

Les normes de rejets pour les industries concernées furent renforcées en septembre 2005 puis en 2010 avec la
mise en application de la ligne directrice cantonale en matiére de micropolluant. Depuis janvier 2006, un contréle
systématique et continu de la qualité des eaux du Rhéne en amont du Léman a été mis en place par le Service de
la protection de I'environnement du canton du Valais (BERNARD et al., 2007, 2011 ; BERNARD et ARNOLD, 2008,
2009, 2010).

Cet article présente les résultats des investigations réalisées en 2011 et les compare avec ceux obtenus de 2006 a
2010.

ECHANTILLONAGE

Rhone amont Porte du Scex

La station de prélevement et d’échantillonnage automatique de la Porte du Scex est intégrée dans le réseau de
surveillance nationale continue des cours d’eau suisses (NADUF) de la Confédération. Depuis janvier 2006, le
systeme d'échantillonnage a été modifié spécifiquement pour I'analyse des micropolluants, de maniere a
collecter un échantillon moyen de 2 litres sur 14 jours a une fréquence de 3 prises aliquotes par heure.
L’échantillon est récolté directement dans un flacon en verre placé dans une enceinte réfrigérée a 5 °C. Dés la fin
du prélevement, I'échantillon est expédié par express au laboratoire en charge des analyses. 26 échantillons
moyens 14 jours ont ainsi été prélevés en 2011.

Rhone amont et aval de Viege et de Monthey

Le 22 février et le 25 novembre 2011, des échantillons moyens 24 heures ont été prélevés dans le Rhone en
amont et aval de Viege et de Monthey, permettant ainsi d’encadrer deux des plus grands secteurs industriels
situés a Viege et Monthey. Les deux périodes de prélevements correspondent a des périodes d’étiage du Rhéne.
Dés la fin du prélévement, les échantillons ont été expédiés par express au laboratoire en charge des analyses
pour la détermination de I'ensemble des substances figurants en annexe.

METHODOLOGIE

La liste compléte des substances recherchées est donnée en annexe 1 et 2; elle comprend a 111 produits
phytosanitaires, douze principes actifs pharmaceutiques, deux agents anticorrosion (le benzotriazole et le
Tolyltriazole). Le Bisphénol A n’a pas pu étre recherché par le laboratoire en 2011. Deux nouvelles substances ont
été introduites a partir du premier septembre 2011: le Sulfametoxazole, un antibiotique sulfamidé et le
Diclofenac, un analgésique. Ces deux dernieres substances ont été retenues par [|'Office fédéral de
I’environnement OFEV comme substances organiques en traces a suivre prioritairement dans les eaux (DETEC
2009).

Analyses

Toutes les analyses ont été réalisées par le laboratoire Scitec Research SA, Laboratoire d’analyses chimique,
bactériologique et environnement, situé a Lausanne. Les méthodes d'analyse sont décrites dans BERNARD et
ARNOLD, 2008.

Les résultats d’analyses inférieurs au seuil de quantification, en général inférieurs a 0.01 pg/L, présentés dans le
tableau en annexe sont mentionnés « bmdl ».
Controles

Le laboratoire mandaté est accrédité selon la norme ISO CEI LEN 17025 ainsi qu’aupres du Département de la
Santé de I'état de New-York (NYDOH), dans le cadre du programme ELAP (Environmental Laboratory Approval
Program). Il participe également aux intercalibrations organisées par la CIPEL.

L’évolution des micropolluants lors de la conservation des échantillons a été testée en 2008 par le groupe
méthodologie de la CIPEL et rapportée dans BERNARD et al. (2011).
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RESULTATS

Concentrations des produits phytosanitaires dans les eaux du Rhone

La figure 1 présente les résultats de I'analyse des 26 échantillons du Rhone prélevés a la Porte du Scex en 2011
(voir aussi tableau en annexe 1).

Une seule substance dépasse temporairement les exigences de I’Ordonnance sur la protection des eaux (OEaux,
0.1 pug/L) en 2011 : Le Mesotrion a atteint des valeurs allant jusqu’a 0.14 ug/L (échantillon du 31.10.2011).

Par rapport a la période 2006-2010, les concentrations maximales des produits phytosanitaires sont en
diminution pour la plupart des substances (figure 2). La méme observation peut étre faite sur les concentrations
en produits phytosanitaires sur les eaux du lac Léman depuis 2006 (EDDER et al. 2008 et ORTELLI et al, 2009,
2011).

Les échantillons du Rhéne 2011 ont révélé la présence marquée et constante de Dicyclanil (moyenne de
0.025ug/L) un produit antiparasitaire de lutte contre les myases, utilisé pour le traitement des ovins, mais non
homologué en Suisse. Cette substance produite par I'industrie chimique Lonza jusqu’a fin 2008, pourrait étre
utilisée par certains éleveurs de moutons dans le haut Valais ayant constitué des stocks a titre privé. Cette
hypothése est a considérer du fait que I'office vétérinaire du canton du Valais ne distribue plus de produits
antiparasitaires pour le traitement des moutons depuis plus de deux ans.
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Figure 1: Evolution des concentrations des principaux produits phytosanitaires dans le Rhone a la
Porte du Scex en 2011.
Figure 1: Evolution of concentration of substances detected in the Rhone River at the Porte du Scex in

2011
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Figure 2 : Concentrations maximales des principales substances phytosanitaires détectées +
dans les eaux du Rhéne en 2006, 2007, 2008, 2009, 2010 et 2011 a la Porte du Scex.
Figure 2 : Maximum concentrations of main substances detected in the River Rhéne in 2006, 2007,

2008, 2009, 2010 and 2011 at Porte du Scex.

Le Rhone alimente les nappes phréatiques de la plaine ; leurs eaux sont exploitées pour la production d'eau
potable. Le RhoOne représente également les trois quarts des apports d'eau au Léman, utilisés pour
I'approvisionnement en eau potable de plus de 600’000 personnes. Deés lors, il est important de ne pas seulement
tenir compte de la valeur de tolérance de I'ordonnance sur les substances étrangéres et les composants (OSEC
1995) fixée a 0.1 pg/L par substance, mais également de la somme des concentrations de produits
phytosanitaires avec une valeur de tolérance fixée a 0.5 pg/L. Dans les cas ou une substance était présente (au
dessus de la valeur de détection) mais I'analyse donnait une valeur inférieure au seuil de quantification (bmdl), la
moitié de la valeur de quantification (en général 0.005 pg/L) a été prise en compte. En 2011, la valeur de
tolérance OSEC de 0.5 pg/L n’a plus été dépassée, elle est restée inférieur 0.29 pg/L contrairement aux autres
années (figure 3).

—=a— Total des pesticides 2008 Norme OSEC
---a-- Total des pesticides 2007 —=»— Total des pesticides 2009
—x— Total des pesticides 2010 —@— Total des pesticides 2011

Pesticides totaux (ug/L)

Figure 3 : Somme des concentrations en produits phytosanitaires décelée dans le Rhone a la Porte du
Scex au cours des années 2007 a 2011.

Figure 3 : Sum of pesticide concentrations detected in the Rhone river at Porte du Scex in 2007-2011.
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4.2 Charges des produits phytosanitaires ayant transité par le Rhone de 2006 a 2011

Les flux des substances phytosanitaires ayant transité par le Rhone ont été calculés sur la base des
concentrations mesurées et des débits moyens durant la période de prélevement. Dans les cas ou I'analyse
donnait une valeur inférieure au seuil de quantification (bmdl), la moitié de la valeur de quantification (en
général 0.005 pg/L) a été prise en compte ; si I'analyse n’a pas permis de détecter une substance, la charge a été
considérée comme nulle. Les charges ainsi calculées sont présentées a la figure 4.

Les quantités totales des 113 produits phytosanitaires analysées et ayant transitées par le Rhone atteignent
845 kg contre 1010 kg pour I'année 2010, 630 kg pour I'année 2009, 730 kg pour I'année 2008 et 1600 kg pour les
années 2006 et 2007. En 2010, I'augmentation était due aux 434 kg de Dinoterb. En 2011, les charges en
Dinoterb ont tres fortement diminué pour ne présenter plus qu’un bruit de fond de 13 kg, par contre les charges
en herbicide principalement d’origine agricole étaient en augmentation avec un total de plus de 200 kg sur le
triazines.

Les charges les plus importantes en 2011 proviennent du produit antiparasitaire Dicyclanil, présent toute I'année
pour une charge cumulée de 114 kg (60 kg en 2010), viennent en suite des produits phytosanitaires d’origine
agricoles : 80 kg de Simazine-2-hydroxy, 57 kg de Terbuthylazine et Terbuthylazine-2-hydroxy, 34 kg de Diuron,
23 kg de Diazinon et 22 kg respectivement de Simazine, Mecoproc, Fluazinam et Penconazol.

En ce qui concerne les substances phytosanitaires produites en Valais, les charges maximales sont observée sur le
Mesotrion 56 kg (non détecté en 2010), le Propiconazol 51 kg (7 kg en 2010), le Difenoconazol 25 kg (34 kg en
2010), le Cyprodinil 25 kg (21 kg en 2010) et le Fludioxonil 24 kg (29 kg en 2010).

En 2011, la charge annuelle totale de pesticides d'origine industrielle calculée a partir des échantillons des eaux
du Rhone est estimée a 367 kg, en baisse par rapport a 'année 2010 (400 kg). Pour mémoire elles avaient été
calculées a 430 kg en 2009, 570 kg en 2008, 820 kg en 2007 et 1450 kg en 2006. Pour I'année 2011, les valeurs
d’autocontroéle fournies par I'industrie donnent une charge totale inférieure d’un facteur deux. Cette différence
pourrait en partie étre expliquée par le fait que les substances présentes a de trés faibles concentrations sont
surévaluées dans le calcul des charges dans les eaux du Rhone dont le débit est en moyenne de 150 m’/s.

Depuis septembre 2010, les exigences de la ligne directrice cantonale en matiere de micropolluants sont
opérationnelles dans les industries produisant des produits phytosanitaires. Elles fixent les rejets journaliers a un
maximum de 200 g par substance fabriquée (SPE-VS 2008). Au cours de I'année 2011 cette exigence a été
respectée pour toutes les substances produites a I'exception d’'un dépassement a 280 g/j en juin 2011 pour le
Fenpropidine (fongicide), non détecté dans les eaux du Rhéne du fait de la période de hautes eaux et de la
dilution apportée par les eaux du fleuve.

La charge annuelle totale de pesticides d'origine non industrielle s’éleve a environ 478 kg contre 616 kg en 2010,
278 kg en 2009.
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Figure 4 : Charges annuelles en pesticides ayant transité dans le Rhone de 2006 a 2011.

Figure 4 : Pesticide annual loadings from the Rhone river from 2006 to 2011.
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4.3 Profils de concentrations le long du Rhone

Comme les années précédentes, des prélevements et analyses ont également été réalisés en amont et en aval
des sites industriels de Viege et Monthey. Les figures 5 et 6 présentent la concentration et la charge totale de
tous les produits phytosanitaires détectés aux différents emplacements (voir aussi tableau en annexe 2).

Les deux mesures ponctuelles réalisées en 2011 montrent notamment pour I'échantillon du 26 février des
concentrations et des charges plus élevées en aval de Viege qu’en amont et équivalentes en automne. Par contre
on constate peu de différence entre 'amont et I’aval de Monthey.

Figure 5:

Figure 5:

Figure 6 :

Figure 6 :
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sites industriels de Viege et Monthey les 8 mars, 30 novembre 2006, 6 mars et 7 novembre
2007, 26 février et 27 octobre 2008, 17 février et 27 octobre 2009, 23 février et 26 octobre
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Sum of pesticide concentrations detected in the Rhone river upstream and downstream
from the industrial production locations of Viege and Monthey the 8th March, 30 November
2006, 6th March 7 November 2007, 26 February and 27 October 2008, 17 February and 27
October 2009, 23 February and 26 October 2010, 22 February and 25 November 2011.
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Calculated loadings of pesticides detected in the Rhéne river upstream and downstream
from the industrial production locations of Viege and Monthey the 8th March, 30 November
2006, 6th March, 7 November 2007, 26 February and 27 October 2008, 17 February and 27
October 2009, 23 February and 26 October 2010, 22 February and 25 November 2011.
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Sur les mesures ponctuelles réalisées en 2011, I'échantillon de février, en aval de Viege présente des
concentrations élevées en Dinoterb (0.23 pg/L) et Dicyclanil (0.11 ug/L) d’origine inconnue et de Clomazone (0.05
pg/L), en aval de Monthey les substances citée précédemment sont diluées et accompagnées de Cyproconazol,
Cyprodinil, Fluazinam et Fludioxinil. En octobre aucune substance ne dépasse les exigences de I’'Ordonnance sur
la protection des eaux (OEaux, 0.1 pg/L). Comparativement aux années précédentes, le calcul des charges sur les
produits phytosanitaires présents montre peu de différence entre 'amont et I'aval du site de Monthey.

Produits pharmaceutiques

Suite aux recherches de principes actifs de médicaments menées en 2005 dans le lac et a I'observation
d’importants rejets industriels (EDDER et al, 2006), cing produits pharmaceutiques (Mépivacaine,
Carbamazépine, Ticlopidine, Prilocaine, Irbesartan) ont été analysés systématiquement dans les eaux du Rhone a
partir du mois de septembre 2006. En 2011, les analyses ont porté sur les éléments ci-dessous avec les
concentrations maximales et moyennes suivantes :

Principe actif Utilisation Maximum Moyenne
Bupivacaine Anesthésiant 0.044 pg/L 0.007 pg/L
Carbamazepine anti-épileptique 0.005 pg/L 0.005 pg/L
Carisoprodol relaxant musculaire 0.043 pg/L 0.008 pg/L
Deanol antiasthénique 0 ug/L 0 ug/L
Irbesartan anti-hypertenseur 0.015 pg/L 0.007 ug/L
Mepivacaine Anesthésiant 0.56 pg/L 0.045 pg/L
Metheneamine Antibiotique 0.005 pg/L 0 pug/L
Prilocaine Antiviral 1.1 pg/L 0.099 pg/L
Ribavarine Virucide 0.005 pg/L 0.001 pg/L
Ticlopidine Anti-coagulant 0.051 pg/L 0.012 pg/L
Trimetazidine.2HCI Anti-anginal 0.014 pg/L 0.001 pg/L
Xipamide Diuretic 0 ug/L 0 ug/L

Par rapport aux produits phytosanitaires, les concentrations maximales observées sur certains produits
pharmaceutiques comme la Prilocaine sont toujours treés élevées. Deux nouvelles substances non produites par
les industries du Valais ont été analysées a partir du premier septembre 2011: le Sulfametoxazole, un
antibiotique sulfamidé et le Diclofenac, un analgésique. Les concentrations des ces produits pharmaceutiques
étaient toutes inférieures a 0.01 pg/L.

Pour I'année 2011 on observe des concentrations élevées en début d’année sur les 7 premiers échantillons,
valeurs expliquées par la Prilocaine sur les 5 premiers échantillons puis par la Mépivacaine sur les 2 échantillons
suivants. A partir d’avril 2011 la somme des concentrations des substances ne dépasse plus les 0.15 pg/L (figure
7). Ainsi, 'apport de Prilocaine au Rhone du début janvier 2011 au 21 mars s’éléve a de 336 kg de matiére ce qui
représente, une moyenne de 4.2 kg par jour et dépasse tres largement la ligne directrice édictée pour les
phytosanitaires (200 g par jour).
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Figure 7 : Somme des concentrations des 5 produits pharmaceutiques analysés dans le Rhone a la
Porte du Scex au cours de I'année 2007, 2008, 2009, de la somme des 12 en 2010 et 10 en
2011.
Figure 7 : Sum of concentrations of 5 pharmaceuticals analyzed in the Rhone river at the Porte du

Scex during the year 2007, 2008, 2009, addition of the 12 in 2010 and 10 en 2011.
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Figure 8 : Calcul des charges des 5 produits pharmaceutiques analysés dans le Rhéne a la Porte du
Scex au cours de I'année 2008 et 2009 et de la somme des 12 en 2010 et 2011.
Figure 8 : Loadings of 5 pharmaceuticals analyzed in the Rhéne river at Porte du Scex in 2008 and

2009 and addition of the 12 in 2010.

La figure 9 présente les charges calculées pour les six principes actifs pharmaceutiques analysés dans le Rhone de
septembre a décembre 2006, ainsi que durant I'ensemble des années 2007, 2008, 2009. Une septiéme substance,
le Carisoprodole a été rajouter en 2010 et 2011.
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Figure 9: Charges calculées en produits pharmaceutiques retrouvés dans les eaux du Rhoéne de
septembre 2006 a décembre 2006, en 2007, 2008, 2009, 2010 et 2011.

Figure 9: Calculated loadings of pharmaceuticals detected in Rhone river between September and

December 2006 and in 2007, 2008, 2009, 2010 and 2011.

Pour les produits pharmaceutiques mentionnés ci-dessus, les charges calculées a partir des échantillons du Rhone
sont en général supérieures mais cohérentes avec celles du laboratoire chargé du contrdle des effluents de la
station d’épuration de I'industrie concernée.

Les charges des substances pharmaceutiques retrouvées dans les eaux du Rhéne en 2011 sont en nettement
inférieures aux années précédentes, elles chutent a 677 kg, comparées a 1'560 kg en 2010, 950 kg en 2009, 2600
kg en 2008 et 1300 kg en 2007 pour les médicaments recherchés. La baisse entre 2010 et 2011 est
essentiellement due aux charges de Prilocaine (diminution de 768 a 354 kg) et de Bupivacaine (diminution de 279
a 31 kg). Par contre, la charge de Mépivacaine est supérieure avec 97 kg (de 59 a 156 kg).

L'industrie produisant ces substances, apres des essais peu concluants de traitement des effluents de I'ensemble
de l'usine, sur différents types d’installations spécifiques, s’est finalement réorientée vers une lutte a la source, a
I'instar des mesures décidées et mises en ceuvre sur les sites de Viege et Monthey. En 2010, un délai jusqu’au 1%
septembre 2012 a été accordé aux industries valaisannes pour respecter des rejets de 200 g par jour et par
substance pour les rejets de principes actifs pharmaceutiques (API, Active Pharmaceutical Ingredient). Le délai
octroyé tient compte du fait que la problématique des produits pharmaceutiques a été mise en évidence un peu
plus tardivement que celle des produits phytosanitaires. Nous constatons depuis juin 2011, une nette
amélioration des charges rejetées pour les API puisque sept dépassements des 200 g/j ont été comptabilisés par
I'industrie (onze dépassements en 2010 pour la méme période) et les valeurs n‘ont pas dépassé 600 g/j. Ce
constat est le résultat direct des mesures prises a la source au niveau des fabrications avec un tri et une
destruction par incinération des eaux les plus contaminées.

Autres substances

Deux autres substances non-volatiles ont fait I'objet d’un suivi en 2011 ainsi qu’en 2010 : le Tolytriazole et le
Benzotriazole. Ces deux substances, formées d’'un noyau benzénique, sont largement utilisées comme agent
anticorrosion dans les circuits de refroidissement industriels dont les rejets peuvent finir dans les eaux claires,
comme fluides de dégivrage notamment sur les avions et comme antibuée ou agent de protection de 'argenterie
dans les produits lave-vaisselle (HART et al., 2004).

Ces composés polaires, trés solubles dans I’eau, ne sont pas produits dans les usines valaisannes, mais ont été
étudiés dans plusieurs rivieres et lacs suisses par I'institut suisse de recherche de I'eau du domaine des Ecoles
Polytechniques Fédérales (EAWAG). lls sont présents dans les eaux usées domestiques et industrielles (10 a 100
ug/L), trés peu dégradés dans les stations d’épuration et persistants dans le milieu naturel (VOUTSA et al., 2006).
Le suivi sur le Rhéne en 2006 avait également permis de mettre en évidence une concentration moyenne de
0.23 pg/L et un pic de concentration sur un échantillon moyen de 7 jours a 1.38 pg/L pour le Benzotriazole, les
concentrations en Tolytriazole restant inférieures avec une moyenne de 0.04 pg/L (GIGER et al., 2006).
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Figure 10 : Evolution des concentrations en Benzotriazole mesurées dans le Rhone a la Porte du Scex
en, 2008, 2009, 2010 et 2011 et en Tolytriazole en 2010 et 2011
Figure 10 : Evolution of concentrations of Benzotriazole detected in the Rhone river at Porte du Scex in

2008, 2009, 2010 and 2011 and of Tolytriazole in 2010 and 2011

Pour le benzotriazole, les concentrations enregistrées dans les eaux du Rhéne en 2011 sur les échantillons
moyens de 14 jours varient entre la limite de détection (0.01 pg/L) et 0.18ug/L avec une moyenne de 0.05 pg/L.
Les concentrations demeurent relativement constantes durant toute |'année, avec une légere augmentation dans
des échantillons du 21.2.11 et du 7.3.2011. Le flux annuel est stable depuis ces quatre derniéres années, il
représente une quantité de 175 kg en 2011, contre 220 kg en 2010, 199 kg en 2009, 223 kg en 2008 et 555 kg en
2007. La possibilité de remplacer le benzotriazole par d’autres substances dans les circuits de refroidissement
industriels est examinée au cas par cas.

En 2010 et 2011, les analyses introduites sur le Tolyltriazole ont donné des valeurs variant entre la limite de
détection (0.01 pg/L) et 0.21 pg/L avec une moyenne de 0.05 pg/L. Le flux annuel représente une quantité de
187 kg en 2011 contre 280 en 2010.

CONCLUSIONS

La charge des produits phytosanitaires transitant par le Rhone est a nouveau en diminution, elle atteint environ
845 kg en 2011 par rapport aux 1010 kg enregistrés en 2010. Cette diminution est principalement due a la
diminution de Dinoterb (13 kg en 2011 contre 434 kg en 2010), mais la présence d’un antiparasitaire, le Dicyclanil
(114 kg), dont la fabrication a cessé depuis plusieurs années, péjore ce bilan. Suite aux mesures mises en place
par les industries concernées, les pesticides produits ou formulés par I'industrie ont trés fortement baissés dans
les eaux du Rhone (367 kg pour 2011, 400 kg en 2010) et ne représentent plus qu’'un quart des quantités
calculées en 2006.

Au niveau des principes actifs pharmaceutiques recherchés, les charges cumulées des 10 substances prises en
compte en 2011 sont en recul avec 677 kg, comparé au 1560 kg en 2010 et 950 kg en 2009. Depuis juin 2011, les
rejets de principes actifs pharmaceutiques sont maitrisés et sont sur le point de répondre a I'objectif d’un
maximum de 200 g/j par substance fixé a 'industrie.

Les exigences contraignantes de la ligne directrice cantonale en matiere de micropolluants intégrées dans les
autorisations de rejet des trois principales stations d’épuration de I'industrie chimique depuis septembre 2010
sont maintenant visibles, elles ont permis une nette diminution des quantités de produits phytosanitaires qui
étaient présents dans les eaux du Rhone. Les effets sur les rejets de médicaments devraient étre complets a
partir de septembre 2012, ultime délai fixé pour les principaux actifs pharmaceutiques dont les rejets, pour
certains, sont encore éloignés du respect de cette directive.
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L'introduction de nouveaux parametres comme le Sulfometoxazole, le Diclofenac, le Glyphosate et I’AMPA dans
le suivi reconduit sur le Rhéne en 2012, devrait permettre de compléter nos connaissances et de mieux
caractériser les origines et les flux des micropolluants issus d’autres sources diffuses que de I'agriculture, comme
celles provenant des zones urbaines.
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Scitec Id| 01 02 05 03 04 01 02 05 03 04
s R R R R
Hovnpovament (nys ¢ § | Roires | Sire | wers, | Moniiyam. | colombey | | TS | e | S| oy am. ol
£ § cimo SATOM cIMo SATOM
Date de I'échantillon - 22.02.2011 22.02.2011 22.02.2011 22.02.2011 22.02.2011 25.11.2011 25.11.2011 25.11.2011 25.11.2011 25.11.2011
NA = non analysé, case vide = non détecté, bmdl = inférieur au seuil de quantification
Abamectin <0.05
Alachlor <0.01
Amidosulfuron <0.01
Atrazine <0.01 bmd! bmd! bmdl bmd! bmd!
Atrazine-2-hydroxy <0.01 bmd! bmdl bmd! bmd! bmd! bmdl bmd! bmd!
Atrazine-desethyl <0.01 bmd! bmdl bmd! bmd/ bmd! bmd! bmd! bmd/ bmd! bmd!
Atrazine-desisopropyl <0.01 bmdl bmadl bmdl bmadl bmad/
Azoxystrobin <0.01 bmd! bmdl bmd! <0.01 bmd! bmd! bmd! bmdl bmd! bmd!
Benoxacor <0.02
Benzonatate <0.01
Boscalid <0.01
Carbendazim <0.01 bmdl 0.050 bmdi bmd! bmd!
Carbofuran <0.01
Chlodinafos-propargyl | <0.01
Chloridazon <0.01
Chlorotoluron <0.01
Cibazepine <0.01
Clofentezine <0.01
Clomazone <0.01 0.052 0.012 0.013
Cyproconazol <0.01 0.015 0.010 bmd!
Cyprodinil <0.01 bmd! bmdl bmd! bmd/ 0.010 bmdl bmdl
Diafenthiuron <0.01
Diazinon <0.01 bmd! bmdl bmdl <0.01 bmdl bmdl bmdl bmdl bmdl bmdl
Dicrotophos <0.01
Dicyclanil <0.01 0.108 0.046 0.050
Difenoconazol <0.01 bmadl bmd! bmd! bmadl bmadl bmd! bmadl bmadl
Difenoxuron <0.01
Dimefuron <0.01
Dimethachlor <0.01
Dimethoate <0.01
Dimethomophe <0.01
Dinoseb <0.01
Dinoterb <0.01 bmd! 0.17 0.059 0.235 0.019 0.02 0.019 bmd/ 0.016 0.061
Diuron <0.01 bmdl bmdl 0.012 bmdl bmdl bmd!
Endosulfan sulfate <0.01 bmdl bmdl 0.021
Ethoxysulfuron <0.01
Fenarimol <0.01 bmd!
Fenhexamide <0.01
Fenpropidin <0.01 0.11 0.057 bmad| bmdl bmdl
Fenpropimorph <0.01 bmdl bmdl bmdl bmdl bmdl
Fenuron <0.01
Fluazifop-butyl <0.01 bmd!
Fluazinam <0.01 bmd! bmdl bmd! bmdl 0.027 bmdl bmd! bmdl bmd! bmd!
Fludioxonil <0.01 bmd! bmdl bmd! <0.01 0.018 0.015 0.037 0.019
Flumetralin <0.5 NA NA NA NA NA
Fluroxypyr <0.01 bmdil
Flurprimidol <0.01
Flusilazole <0.01 bmdl bmd! bmdl bmd! bmadl bmdl bmadl bmd! bmadl bmadl
Foramsulfuron <0.01
Furathiocarb <0.01 bmdi
Hexaflumuron <0.01
lodosulfuron-methyl <0.01
lodoxacarb <0.05
Irbersartan <0.01 bmd! bmd! bmd/ bmd! bmd! bmd! 0.012 0.011 0.011
Isoproturon <0.01
Isoxaben <0.01
Lenacil <0.01
Linuron <0.01 0.040 0.010 0.062/0.054 0.018 bmdl bmdl bmd!
Lufenuron <0.01
Mandipropamide <0.01 bmdl bmdl bmdl bmdl bmdl bmdl bmdl
Mecoprop <0.01 bmdl <0.01 bmdl bmdl bmdl bmdl bmdl bmdl bmdl
Mepanipyrim <0.01
Mesotrion <0.01
Metalaxyl <0.01 bmdl bmdl bmd! bmd! bmdl bmd! bmd!
Methidathion <0.01
Methoxyfenoside <0.01
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Metolachlor <0.01 bmdl bmdl bmdl bmdl bmdl
Metoxuron <0.01 bmdl bmdl bmdl bmdl bmdl bmdl bmdl bmdl bmd!
Metsulfuron-methyl <0.01

Molinate <0.01

Oryzalin <0.01

Oxadixyl <0.01

Penconazole <0.01 bmadl bmdl <0.01 bmdl bmdl

Phosalone <0.01

Pinoxaden <0.01

Pirimicarb <0.01 bmdl <0.01 bmdl

Pretilachlor <0.01

Primisulfuron <0.01 0.018

Profenofos <0.01

Prometryn <0.01 bmdl bmdl bmdl <0.01 bmdl

Propamocarb <0.01

Propanil <0.01

Propiconazol <0.01 bmadl bmadl bmadl bmadl

Propoxur <0.01 bmd! bmd! bmd! 0.018
Prosulfocarb <0.01

Prosulfuron <0.01 bmdl

Pymetrozine <0.01

Pyrifenox <0.01 bmdl bmdl

Pyriftalid <0.01 bmdl

Simazine <0.01 bmdl bmd! bmdl bmdl bmdl
Simazine-2-hydroxy <0.01 bmadl 0.028 0.033 0.032 0.029
Spinosad A <0.01

Tebuconazol <0.01 bmdl bmdl bmdl bmdl bmdl bmdl bmdl bmdl bmdl bmdl
Tebufenpyrad <0.01 bmdi <0.01 bmd! bmdl bmd! bmdi bmd! bmd!
Tebutam <0.01 bmdl bmdl <0.01

Teflubenzuron <0.01

Terbumeton <0.01 bmdl

Terbuthylazine <0.01 bmdl bmd! bmdl bmd! bmd! bmd! bmdl bmd! bmd!
Terbuthylazine-2-hydroxy <0.01 bmd/ bmdl bmd! bmdl bmd! 0.013/0.010 0.033 bmdl 0.013 0.019
Terbuthylazine-desethyl | <0.01 bmdl bmdl bmd! bmdl bmd! bmdl bmd! bmdl bmd! bmd!
Terbutryn <0.01 bmdl bmdl bmd! bmdl bmd!

Thiabendazol <0.01 bmdl bmdl bmd! bmdl bmdl bmdl bmdl bmdl
Thiobencarb <0.01

Thiocyclam <0.01

Trifloxystrobin <0.01 bmdl bmdl bmdl bmdl bmdl bmdl bmdl bmdl
Trifloxysulfuron <0.01 NA NA NA NA NA

Triflumuron <0.01

Trifluralin <0.01

Total (pesticides) 111

Benzotriazole 0.033 0.366 0.049 0.163 0.196 0.085 0.084 0.102 0.051 0.073
Tolyltriazole 0.016 0.047 0.035 0.033 0.036 0.037 0.037 0.076 0.044 0.047
Produits pharma

Bupivacaine <0.01 bmad/ bmdl bmad/ <0.01 bmadl

Carbamazepine <0.01 bmd! bmdl bmd! bmdl bmd! bmdl/bmdl bmd! bmdl bmd! bmd!
Carisoprodol <0.01 bmdl bmdl bmdl 0.012 bmadl

Diflofenac <0.01 NA NA NA NA NA

Ibesarstan <0.01 bmd! bmdl bmdl <0.01 bmdl

Mepivacaine <0.01 bmdl bmdl bmdl <0.01 bmdl bmdl 0.014 0.014
Metheneamine <0.05

Picoxystrobin <0.01

Prilocaine <0.01 bmd! bmdl bmd! 0.44 0.44 bmdl/bmdl bmd! bmdl bmd! bmd!
Ribavarine <0.5

Sulfamethoxazole <0.01 NA NA NA NA NA

Ticlopidine <0.01 bmadl 0.013 bmadl 0.027 0.051

Trimetazidine.2HCI <0.01

Xipamide <0.01 0.020





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




