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Une évaluation du risque a été menée dans cinqg petits cours d’eau suisses a partir des quotients
derisque chronique et aigu calculés pour des mélanges de produits phytosanitaires organiques de
synthése (PPh) dosés par analyse chimique. Sur tous les sites d’étude, un risque élevé a été mis en
évidence a certains moments pour les végétaux, les invertébrés et/ou les poissons. Un biotest a
confirmé Uexistence d’un risque pour les végétaux dans la plupart des échantillons et U'étude des
communautés d’invertébrés dans les ruisseaux a révélé une perturbation par les PPh.
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ZUSAMMENFASSUNG

OKOTOXIKOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN BESTATIGEN RISIKO VON
PFLANZENSCHUTZMITTELN - NAWA SPEZ STUDIE ZEIGT BEEINTRACHTI-
GUNG VON GEWASSERORGANISMEN IN BACHEN

Im Programm «Nationale Beobachtung Oberflaichengewé&sserqua-
litdt Spezialuntersuchungen» (NAWA SPEZ) wurde von Marz bis
November 2017 die Belastung flinf kleiner Schweizer Fliessge-
wasser mit 217 organisch-synthetischen Pflanzenschutzmittel-
Wirkstoffen (PSM) erfasst. Zwei dieser Fliessgewdsser waren be-
reits in einer vorherigen Studie im Jahr 2015 untersucht worden.
Erneut sollte das Mischungsrisiko fiir die Lebensgemeinschaften
in den beprobten Bachen bestimmt werden. Dazu wurde zunéchst
anhand der gemessenen Konzentrationen und 6kotoxikologischen
Qualitatskriterien das akute und chronische Mischungsrisiko fiir
die drei Organismengruppen Pflanzen, Invertebraten und Verte-
braten bestimmt. Fir Pflanzen wurde ergdnzend mit dem kombi-
nierten Algentest das effektbasierte Risiko bestimmt. Wahrend
der Algentest in der Messkampagne von 2015 noch auf das Ri-
siko durch photosynthese-hemmende Herbizide beschrénkt war,
wurde in der aktuellen Studie das Gesamtrisiko aller algentoxi-
schen Pflanzenschutzmittel im kombinierten Algentest erfasst.
Dariiber hinaus wurde an allen Béchen auch der Zustand der
Invertebratengemeinschaft anhand des SPEAR-Index bestimmt.
Die akute Risikobewertung zeigte, dass die Wasserqualitat fir die
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CONTEXTE ET OBJECTIFS

La pollution de cinq petits cours d’eau suisses par 217 produits
phytosanitaires organiques de synthese (PPh) a été étudiée de
mars a octobre 2017 dans le cadre du programme d’observa-
tion nationale de la qualité des eaux de surface (NAWA SPEZ)
(Spycher et al.; Aqua & Gas 4/2019).

La campagne précédente, NAWA SPEZ 2015, avait montré que
les mélanges de PPh, dosés par analyse chimique, présentaient
un risque élevé pour les végétaux, les invertébrés et les verté-
brés (comme les poissons) dans les ruisseaux fortement influen-
cés par l'agriculture [1].

La présente étude visait a vérifier les résultats de 2015 tout en
étendant les connaissances sur I'état des petits cours d’eau dans
les zones d’agriculture intensive. Pour ce faire, la campagne
2017 a porté sur deux ruisseaux de I'’étude précédente et sur
trois nouveaux. L'un des objectifs était également de savoir si
le risque global calculé pour les végétaux a partir des données
d’analyse pouvait étre confirmé par un biotest sur algues vertes.
A titre de comparaison, I'influence des PPh sur les communau-
tés d’invertébrés a par ailleurs été étudiée par bioindication sur
tous les sites.

* Contact: marion.junghans@oekotoxzentrum.ch; miriam.langer@fhnw.ch

Photo de titre: I'Eschelisbach dans le canton de Thurgovie; Esther Michel, Eawag
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SITES D’ETUDE

Les sites d’étude sont décrits de fagon détaillée dans I'article
de Spycher et al. (Aqua & Gas 4/2019). 1ls ont été sélectionnés
dans toute la Suisse en veillant a ce que les bassins versants
présentent trés peu de zones urbaines et une part importante
de surfaces dédiées a l'agriculture intensive. Ils devaient par
ailleurs couvrir une grande diversité de cultures et représenter
différentes régions de Suisse. Deux des cours d’eau avaient déja
été étudiés en 2015 (I'Eschelisbach dans le canton de Thurgo-
vie et le Weierbach dans celui de Bale-Campagne). Le Bainoz
(canton de Fribourg), le Chriimmlisbach (canton de Berne) et
le Hoobach (canton de Schaffhouse) ont été étudiés pour la pre-
miére fois dans la campagne NAWA SPEZ 2017. Les ruisseaux
sélectionnés étaient d’'ordre 1 a 4 selon la classification de Strah-
ler, et n’étaient influencés ni par des effluents d’épuration ni par
des déversoirs d’orage.

PRELEVEMENT ET PREPARATION DES ECHANTILLONS

Des échantillons d’eau ont été prélevés en continu de début mars
a la mi-octobre 2017 dans les cinqg ruisseaux a l'aide d’échan-
tillonneurs automatiques maintenus a 4°C (Maxx, TP5C). Des
échantillons unitaires de 35 ml ont été prélevés toutes les 45
minutes et rassemblés tous les trois jours et demi dans des
flacons de verre pour former des échantillons composites. Des
prélevements ont ainsi pu étre effectués quasiment sans inter-
ruption pendant 7,5 mois dans les cinq ruisseaux et la pollution
par les PPh a également pu étre mesurée a I'automne. A noter
que, suite a de courtes pannes des échantillonneurs, quelques
échantillons n’ont pas pu étre prélevés, a savoir deux dans le
Chriimmlisbach et dans le Weierbach et cinq dans le Bainoz. Les
méthodes d’analyse des PPh sont décrites en détail dans I'article
de Spycher et al. (Aqua & Gas 4/2019).
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Les échantillons ont été collectés une fois par semaine par les
services cantonaux puis directement expédiés au Centre Eco-
tox (Diibendorf) dans des bouteilles en alu incassables réfri-
gérées. Dés réception, ils ont été préparés par extraction sur
phase solide (SPE) avec une colonne LiChrolut EN/RP-18 (Merk,
Darmstadt, Germany). Le lavage et ’élution ont été effectués
avec de l'acétone et du méthanol puis l'extrait a été conservé
a -20°C jusqu’a réalisation des essais. Grace au choix de la
SPE, dans laquelle les substances hydrosolubles comme les sels
minéraux ou les nutriments ne se trouvent pas concentrées,
les effets mesurés dans le test sur algues vertes peuvent étre
directement attribués aux micropolluants organiques.

APPRECIATION DU RISQUE DU AUX MELANGES DE
PESTICIDES

Le risque encouru par les organismes aquatiques du fait de la
présence de produits phytosanitaires dans le milieu peut étre
déterminé a partir des concentrations mesurées dans I’envi-
ronnement (measured environmental concentration, MEC) et de
données écotoxicologiques. Pour ce faire, des criteres de qua-
lité environnementale (CQE) sont déterminés a partir des effets
mesurés dans divers tests d’écotoxicité. Si la MEC est supérieure
au CQE, des effets négatifs sur les animaux, les végétaux et les
micro-organismes vivant dans I'eau ne peuvent étre exclus. Le
rapport entre la MEC et le CQE est appelé quotient de risque
(QR).

Des CQE ont été déterminés par le Centre Ecotox pour 40 PPh
conformément au guide technique de la directive cadre sur I'eau
européenne [2, 3]. Lorsque certains manquaient, les critéres de
qualité employés dans d’autres pays ont été utilisés s’ils avaient
été déterminés selon la méthode de I'UE. En 'absence de telles
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Fig. 1 Quotients de risque aigu di au mélange de PPh (QRA ) calculés a partir des concentrations mesurées dans des échantillons composites de 3,5 jours
prélevés sur les sites de la campagne NAWA SPEZ 2017. Les trois groupes d’organismes sont présentés en ordonnée: V = vertébrés (poissons), P =
plantes, | = invertébrés. Les périodes en blanc indiquent 'absence d’échantillons. Les couleurs correspondent aux différentes classes de valeur du QR
pour un groupe d’organismes et un période donné: bleu RQ <0, 1; vert RQ 0, 1-1; jaune RQ 1-2; orange RQ 2-10; rouge RQ >10.
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valeurs de référence, des seuils ad hoc ont
été déterminés a partir des données des
dossiers de demande de mise sur le mar-
ché. Pour chaque substance, un critére de
qualité aigu (CQA) et un critére de qualité
chronique (CQC) ont été déterminés pour
permettre d’apprécier, respectivement, le
risque de mortalité et le risque d’effets
négatifs sur la reproduction ou la crois-
sance.

Comme dans I'étude de 2015, le risque dit
au mélange de PPh a été apprécié séparé-
ment pour les végétaux, les invertébrés
et les vertébrés aquatiques [4, 5]. Alors
que les herbicides menacent principale-
ment les végétaux et les insecticides les
invertébrés, les fongicides constituent
un risque pour les trois groupes d’orga-
nismes. Ainsi, le fongicide cyprodinil
agit principalement sur les puces d’eau
et l'azoxystrobine sur les micro-crustacés
et les diatomées, tandis que les antifon-
giques azolés ont un effet aigu maximal
sur les lentilles d’eau tout en agissant
également sur les poissons en exposition
chronique.

Les risques aigus (QRA ) ont été dé-
terminés directement dans les échan-
tillons composites de 3,5 jours tandis
que les risques chroniques (QRC ) ont
été évalués a partir des concentrations
moyennes pondérées dans le temps calcu-
1ées sur 14 jours [5, 6]. En considérant les
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profils d’exposition de NAWA SPEZ 2015,
il a pu étre démontré que ces deux durées
convenaient respectivement a I'apprécia-
tion des effets aigus et des effets chro-
niques de concentrations tres variables
de produits phytosanitaires [7].

Les figures 1 et 2 récapitulent les
QRA . etQRC_  déterminés au cours du
temps pour les cinq sites. Les QRA et
QRC_, observés ont été répartis en cing
classes conformément a la méthode d’ap-
préciation de la qualité de I'eau [6]. Les
classes «bonne qualité» (QR = 0,1 a 1) ou
«trés bonne qualité» (QR < 0,1) ont été at-
tribuées aux périodes sans risque notable
pour les vertébrés (V), les plantes (P) ou
les invertébrés (I). Dans les périodes
de qualité moyenne (QR=1 a 2), mé-
diocre (QR =2 a 10) ou méme mauvaise
(QR > 10), a linverse, des dommages et
perturbations ne peuvent étre exclus.
Etant donné que chaque ruisseau présen-
tait des périodes de qualité de 'eau mé-
diocre pour au moins un des trois groupes
d’organismes, il n’est permis d’exclure
une perturbation des organismes aqua-
tiques par les PPh dans aucun des cours
d’eau étudiés.

RISQUES AIGUS

Pour autant, les risques dus au mélange
n’étaient pas les mémes sur tout les sites
(fig. 1). Les plus faibles ont ainsi été me-
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surés dans le Bainoz (FR) ou seule une
période fin mai se caractérisait par une
qualité de I'eau médiocre pour les végé-
taux (QRA _ =4.5). Une situation simi-
laire a été observée dans le Weierbach
(BL) ou, toutefois, plusieurs périodes de
qualité médiocre pour les végétaux ont
été enregistrées (QRA =2 a5). Dansle
Hoobach (SH), en revanche, la qualité de
l'eau était ponctuellement médiocre pour
les invertébrés (QRA = =2 a 5) et I'était
également une fois pour les poissons
(QRA , =2,7). Dans le Chriimmlisbach,
une qualité de 'eau médiocre a été obser-
vée pour les trois groupes d’organismes
et elle était méme jugée mauvaise pour
les végétaux fin avril (QRA = 11). C’est
dans I’Eschelisbach que les risques les
plus élevés ont été constatés pour les or-
ganismes aquatiques. Alors que jusqu’a
fin juin, seuls les invertébrés étaient
touchés (avec des QRA _ pouvant aller
jusqua 16), la qualité de l'eau était sou-
vent médiocre pour tous les trois groupes
d’organismes de juillet a septembre. Fin
juin et début juillet, deux périodes ont
méme été identifiées durant lesquelles la
qualité de 'eau devait étre qualifiée de
mauvaise pour les invertébrés. Alors que
les risques aigus mesurés en 2017 étaient
comparables a ceux de 2015 dans I'Esche-
lisbach, ils étaient beaucoup plus faibles
qu’en 2015 dans le Weierbach [1].
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Fig. 2 Quotients de risque chronique dd au mélange de PPh (QRC ) calculés a partir des concentrations moyennes pondérées dans le temps (échantillons com-
posites de 14 jours) obtenues sur les sites de NAWA SPEZ 2017. Les trois groupes d’organismes sont présentés en ordonnée: V = vertébrés (poissons), P
= plantes, | = invertébrés. Les périodes en blanc indiquent I"absence d’échantillons. Les couleurs correspondent aux différentes classes de valeur du QR
pour un groupe d’organismes et un période donné: bleu RQ <0, 1; vert RQ 0, 1-1; jaune RQ 1-2; orange RQ 2-10; rouge RQ >10.



RISQUES CHRONIQUES

Les risques chroniques (fig. 2) étaient, eux aussi, plus faibles en
2017 quen 2015 dans le Weierbach. Toutefois, le QRC . maxi-
mal (51) y était encore un peu plus élevé qu’en 2015 [1]. Comme
le risque aigu, le risque chronique observé dans le Weierbach
concernait principalement les végétaux. Toutefois, la qualité de
I'eau y était également jugée mauvaise pour les invertébrés de
fin avril & mi-juin (QRC_, jusqu’a 8,8) et de fin aoGt a début
septembre (QRC,_jusqu’a 5,8). Dans I’'Eschelisbach, un risque
tres élevé a été observé pour les invertébrés en 2017 comme en
2015. La période d’étude 2017 a cependant présenté davantage
de phases de mauvaise qualité de 'eau (12 semaines contre 8 en
2015) etle QRC__ le plus élevé était de 36. Au printemps, en par-
ticulier, (avril et mai), le risque pour les invertébrés était plus
important en 2017 qu'en 2015. La méme situation a été obser-
vée pour les végétaux: alors qu'en 2015 la qualité de I'eau était
bonne a trés bonne pour ce groupe jusqu’a la mi-mai, elle était
déja moyenne a mauvaise dés avril 2017 et cet état s’est main-
tenu jusqu’a fin octobre (QRC . jusqu’a 11). Dans le Chriimmlis-
bach, la qualité de 'eau devait étre qualifiée au moins une fois
de mauvaise pour tous les groupes d’organismes et une valeur
du QRC_, de 43 (maximum sur le site) a été mesurée pour les
végétaux et les vertébrés de fin avril a la mi-mai. Dans le Bai-
noz et le Hoobach, une mauvaise qualité de 'eau a également
été observée par moments (QRC_, de 16 et 17, respectivement).
Tandis que le risque était maximal pour les végétaux dans le
Bainoz, il I'était pour les vertébrés dans le Hoobach.

En conclusion, on peut dire que, dans la totalité des cing cours
d’eau, le risque chronique dii au mélange de PPh était si élevé
pour au moins I'un des trois groupes d’organismes que la qualité
de I'eau en était médiocre a mauvaise la plupart du temps.

RESULTATS DE NAWA SPEZ 2015 CONFIRMES

Dans I'ensemble, les résultats de la présente étude confirment
I'existence déja observée en 2015 d’un risque élevé di au mé-
lange de PPh dans les petits cours d’eau aux bassins dédiés a

A: 3,5 jours Inhibition de la photosynthése (2h)
Nombre Nombre % d’échantillons
d’échantillons d’échantillons avec dépasse-
>CQA ment

Le Bainoz (FR) 57 7 12

Chriimmlisbach (BE) 58 6 10

Eschelisbach (TG) 63 0 0

Hoobach (SH) 63 0 0

Weierbach (BL) 56 4 7

B: 14 jours Inhibition de la photosynthése (2h)
Nombre Nombre % d’échantillons

d’échantillons d’échantillons avec dépasse-
>cac ment

Le Bainoz (FR) 13 6 46

Chriimmlisbach (BE) 14 5 36

Eschelisbach (TG) 15.5 0 0

Hoobach (SH) 16 0 0

Weierbach (BL) 13 5 38

I’'agriculture intensive. De nouveau, le risque chronique élevé
et persistant constaté indique que des effets négatifs sur les
organismes aquatiques sont probables.

LE TEST COMBINE SUR ALGUES VERTES

Le test combiné sur algues vertes enregistre les effets des subs-
tances organiques contenues dans I’extrait d’'un échantillon d’eau,
obtenu par extraction sur phase solide, sur la photosynthése et la
croissance de I'algue verte unicellulaire Raphidocelis subcapitata (8,
9]. Différentes dilutions de I'extrait (correspondant a des facteurs de
pré-concentration de 2 a 264) sont testées afin d’établir une courbe
dose-réponse. Grace a une courbe de référence établie pour I’herbi-
cide diuron, I'effet de I’échantillon peut étre exprimé en équivalents
diuron (DEQ, enng/l), I'action inhibitrice de I’échantillon correspon-
dant a I'effet de xng/I de diuron. Le facteur de pré-concentration est
alors pris en compte. Les parametres mesurés sont I'inhibition de la
photosynthése (au bout de 2 h) et la croissance (au bout de 24 h).
Pour calculer le risque émanant de I’échantillon, les concentrations
de DEQ sont comparées aux critéres de qualité environnementale
(CQE) du diuron. Ce risque indique la probabilité que I’échantillon soit
toxique pour tous les organismes ou pour certains groupes d’orga-
nismes. Dans un échantillon d’eau non prétraité (natif), des effets
toxiques des produits phytosanitaires organiques sont susceptibles de
se produire a partir d’'une concentration de DEQ d’environ 1000 ng/I.
Dans la campagne de NAWA SPEZ 2017, des échantillons compo-
sites ont été prélevés en continu tous les 3,5 jours. Pour calculer le
risque aigu, les concentrations de DEQ déterminées pour ces échan-
tillons de 3,5 jours dans le test combiné sur algues vertes ont été
comparées avec le critere de qualité aigu du diuron (250 ng/I). Pour
calculer le risque chronique, les concentrations de DEQ de quatre
échantillons consécutifs de 3,5 jours ont été moyennées (durée to-
tale: 14 jours) et comparées avec le critére de qualité chronique du
diuron (70ng/I) [7].

Encadré 1

Inhibition de la croissance (24 h)
DEQ max (ng/l) Nombre % d’échantillons | DEQ max (ng/l)
d’échantillons avec dépasse-
> CQA ment

869 28 49 3244

350 33 57 4174

126 13 21 581

164 5 8 376

753 31 55 1563

Inhibition de la croissance (24 h)
DEQ max (ng/l) Nombre % d’échantillons | DEQ max (ng/l)
d’échantillons avec dépasse-
>Cac ment

507 13 100 1721
244 14 100 1427
67 14 90 304
51 M 69 187
301 13 100 665

Tab. 1 Résultats du test combiné sur algues vertes effectué avec les échantillons de NAWA SPEZ 2017. A: pour les échantillons composites de 3,5 jours; B: pour

les moyennes de 14 jours. DEQ: concentration d’équivalents diuron; PS Il = inhibition de la photosynthese; CQA: critére de qualité aigu déterminé pour le

diuron (250ng/1); CQC: critere de qualité chronique déterminé pour le diuron (70ng/1); [3].



tions de DEQ mesurées dans les échantil-
lons composites de 3,5 jours ont dépassé
le critere de qualité aigu du diuron pen-
dant 49%, 57% et 55% de la période d’étude
dans le Bainoz, le Chriimmlisbach et le
Weierbach, respectivement.

Les concentrations de DEQ mesurées pour
1000+ 11l la croissance étaient plus élevées que
| I : celles mesurées classiquement pour 'in-
“Ma_m o B o Bl KA Sk G °'Mars e T hibition de 1a photosynthése (PS II) (fig. 3).

Dans I’Eschelisbach et le Weierbach, les
concentrations moyennes de DEQ détermi-
nées pour les inhibiteurs du PS II étaient
comparables a celles de 2015 [1]. Elles dif-
féraient de moins d’un facteur 1,5. Dans le
Weierbach, en revanche, la concentration
maximale de DEQ était trois fois plus éle-
vée en 2017 qu’en 2015.

Pour caractériser le risque chronique da
au mélange de substances toxiques pour
les algues, la concentration moyenne de
DEQ pondérée dans le temps a été cal-
culée sur 14 jours pour les deux para-
metres écotoxicologiques et comparée au
critere de qualité chronique du diuron
(CQC = 70ng/1; [3]) (tab. 1b). En ce qui
concerne la croissance, cette concentra-
tion moyenne était supérieure au CQC
pendant 100% du temps dans le Bainoz, le
Chriimmlisbach et le Weierbach et I’était
respectivement pendant 90% et 69% du
temps dans I’Eschelisbach et le Hoobach .
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LE TEST ALGAL CONFIRME GENERALEMENT
LES EVALUATIONS DES RISQUES CHIMIQUES
Des quotients de risque basés sur les
effets ont été calculés a partir des concen-
trations de DEQ mesurées pour la crois-
sance dans le test algal (DEQ, algal/CQA
déterminé pour le diuron) puis comparés
aux risques pour les végétaux dus aux

mélanges évalués a partir des analyses
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Fig. 3 Résultats de I’étude des échantillons composites de 3,5 jours de NAWA SPEZ 2017 avec le test com-
biné sur algues vertes. Ils sont représentés sous la forme de concentrations d’équivalent diuron (DEQ)
pour les paramétres «inhibition de la photosynthésey (en rose, DEQ PS Il au bout de 2 h) et «crois-
sancey (en vert, DEQ croissance au bout de 24 h). La ligne horizontale correspond au critere de qualité
aigu du diuron (250ng/I). Les pointillés indiquent les périodes sans échantillons.

MESURE DIRECTE DU RISQUE
DU AU MELANGE

LE TEST COMBINE SUR ALGUES VERTES

Les extraits obtenus avec les échantillons
composites de 3,5 jours ont été étudiés
avec le test combiné sur l'algue verte
Raphidocelis subcapitata [8, 9] (voir enca-
dré 1). Les parametres écotoxicologiques
mesurés étaient I'inhibition de la photo-
synthese (au bout de 2 h) et la croissance
(au bout de 24 h). Par comparaison avec
une courbe de référence, les résultats du
test peuvent étre exprimés sous la forme
d’'une concentration d’équivalent diuron
(DEQ) qui indique la toxicité de ’échan-
tillon par rapport a celle du diuron, choisi

comme herbicide de référence. Con-
trairement a ce qui s’était fait dans I'étude
NAWA SPEZ 2015, des concentrations de
DEQ ont pu étre utilisées, non seulement
pour la photosynthese, mais également
pour la croissance. Pour I'étude 2017,
il a donc été possible d’appréhender la
toxicité pour les algues de la totalité des
substances organiques présentes au lieu
de se limiter aux composés qui, comme
le diuron, affectent la photosynthése en
inhibant le Photosystéme II (PS II).

Le test algal a indiqué un risque élevé et
persistant di a des substances toxiques
pour les algues dans le Bainoz, le Chriimm-
lisbach et le Weierbach (tab. 1, fig. 3).
Considérant la croissance, les concentra-

chimiques. Par cette approche, les résul-
tats du monitoring basé sur les effets ont
pu étre directement comparés a ceux du
monitoring chimique (fig. 4).

Dans la plupart des cas, le risque déter-
miné avec le test algal coincide avec celui
calculé pour le mélange de PPh a partir
des analyses chimiques. Ces deux évalua-
tions peuvent toutefois diverger lorsque
la toxicité du mélange est majoritaire-
ment due a des PPh agissant beaucoup
moins fortement sur les algues vertes que
sur d’autres végétaux. C’est par exemple
ce que l'on observe au Weierbach (BL) a
la mi-juin (fig. 4) ou les analyses révelent
de fortes concentrations de nicosulfuron,
un composé sulfonylurée auquel les al-
gues vertes sont plus de mille fois moins



sensibles que les lentilles d’eau qui ont
servi a établir les COE. Dans un tel cas de
figure, le test combiné sur algues vertes
sous-estime le risque de toxicité pour
les végétaux. Le méme probleme se pose
avec le 2,4-D et I'azoxystrobine: le 2,4-D,
un herbicide de la famille des auxines,
est plus de mille fois plus toxique pour
les dicotylédones aquatiques que pour
les algues vertes et 1’azoxystrobine I'est
sept fois plus pour les microcrustacés que
pour ces algues.
Dans certaines

situations, c’est au

contraire le risque di au mélange de PPh

Le Bainoz (FR)

Tarbutryne

154 Flufénacet &
métribuzine

Mars Avil Mai Juin Juil. Aolt Sept. Oct

Chriimmlisbach (BE)
Métazachlor &

‘yymnazol

Picoxystrobine

Mars Avil Mai  Juin  Jul. Aot Sept Oct

calculé a partir des analyses qui sous-es- Eschelisbach (TG) Hoobach (SH)
time les effets potentiels. Ainsi, certains 204 bes
échantillons du Bainoz présentaient
154 . 15+
début aotit 2017 un QRA jusqu’a dix fois P Azoxystrobine .
plus élevé avec le test algal qu’avec les 5 10] 1 24D 5 10
analyses chimiques. De telles divergences G ] Diméthénamide " p l <]
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différences méthodologiques au niveau oL

de I’extraction sur phase solide employée Mars Avil Mai Juin Jul. Aolt Sept Oct. Mars Avil Mai Jun Jul. Aodt Sepl Oct
pour les deux approches [11]. Dans I’en-
semble, le test combiné sur algues vertes
livre un QR 1égerement plus élevé que les
analyses chimiques. Cette différence peut
~ N , - Weierbach (BL)
étre due a la présence dans le milieu de
r . . 20-
composés toxiques pour les algues qui ne
sont pas appréhendés par les analyses. Nicosulfuron & mésofrione ) o
. .p PP ) p , Y 15 — Risque analyses chimiques
Ainsi, le test algal réagit également aux % { vetazachiore R I
. 5 q e métazachlore w—
métabolites toxiques ou aux PPh présents 2 107 U (560 ST digucs
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s . . . ) 54
de détection. Par ailleurs, il n’est pas non
plus exclu que certaines interactions ol 3 ~
Mars Awil Mai  Juin  Juil. Acdt  Sept Oct

entre PPh renforcent leur action toxique.
La comparaison des deux approches

d’évaluation du risque pour les végétaux
aquatiques a montré qu’il était judicieux
de compléter le monitoring chimique de
bioessais intégratifs. Leur relative concor-

Fig. 4 Comparaison des QRA livrés par le monitoring basé sur les effets (en bleu, inhibition de croissance au
bout de 24 h dans le test combiné sur algues vertes) et par le monitoring chimique (en vert, QRA _ des
substances agissant sur les végétaux). La ligne pointillée correspond & un QR de 1. La figure indique
par ailleurs les PPh dominants pour le risque. DEQ = concentrations d’équivalents diuron, accolade

dance indique par ailleurs une bonne
robustesse des CQE employés et de la
méthode d’appréciation du risque di au
mélange de PPh.

INDICATION DE LA POLLUTION PAR LES
COMMUNAUTES D’INVERTEBRES

Au printemps et en été 2017, les commu-
nautés d’invertébrés ont été caractérisées
par la société AquaPlus sur tous les sites
de prélevement de NAWA SPEZ ou dans
des trongons de cours d’eau avoisinants
(tab. 2) [12]. A titre de comparaison, des
relevés ont également été effectués dans
des trongons de référence présentant une
morphologie, un régime hydrologique
et une qualité de I'’eau proches de I'état
naturel. Les bassins versants des sites de
référence ne présentaient aucune source

dans le graphique de I’Eschelisbach: tous les pics sont dominés par I’azoxystrobine.

ponctuelle de polluants et une tres faible
emprise des habitations, des routes et des
activités agricoles.

Les communautés d’invertébrés ont été
étudiées en mars, conformément aux
prescriptions du systéme modulaire gra-
dué de I'OFEV, puis de nouveau en juil-
let afin de les caractériser pendant la
période d’application des produits phy-
tosanitaires. L'indice SPEAR (SPEcies At
Risk) pour les pesticides, qui a été opti-
misé pour les petits cours d’eau subissant
des vagues de pollutions par les PPh, a
ensuite été calculé a partir des données
collectées selon [13]. Lindice révele la
part d’especes sensibles aux PPh dans
la communauté d’invertébrés du ruis-

seau. Les invertébrés réagissent de fagon
particulierement sensible a la présence
d’insecticides et de fongicides dans le
milieu, si bien que les informations
livrées par I'indice sur la qualité de I’eau
se réferent surtout a ces deux groupes
de PPh. Plus sa valeur est faible, plus la
part d’invertébrés tolérants aux PPh est
élevée et, donc, plus I'impact des pol-
luants est fort. Pour I'interprétation des
résultats, il convient cependant de garder
a l'esprit que la composition de la com-
munauté d’invertébrés et donc l'indice
SPEARpestici s Peuvent également étre in-
fluencés par des facteurs hydrologiques
et morphologiques (artificialisation du
fond, étiages séveres, etc.).



Sites SPEZ

Dates de prélévements

Sites de référence

Dates de prélévements

Le Bainoz (FR)

Ecomorphologie proche
de l'état naturel a peu
perturbée

09.03.17
11.07.17
Le Talent (VD)

Ecomorphologie proche
de l'état naturel

09.03.17
11.07.17

Chriimmlisbach (BE)

Ecomorphotogie proche

de l'état naturel, préleve-

ments en amont du site
SPEZ 2017

09.03.17
10.07.17
Miilibach (BE)

Ecomorphologie proche
de l'état naturel

10.03.17
10.07.17

Eschelisbach (TG)

Ecomorphologie assez
proche de 'état naturel

06.03.17
10.07.17
Tobelmiilibach (TG)

Ecomorphologie pro-
che de ['état naturel.
Malgré le maintien d'un
écoulement tout l'été
2017, signes typiques
d'assechement tem-
poraire. Adaptations
de la communauté a
l'assechement.

06.03.17
10.07.17

Hoobach (SH)

Ecomorpho!ag/e trés
perturbée

06.03.17
10.07.17
Essitaalgraben (SH)

Ecomorphologie proche
de l'état naturel

06.03.17
10.07.17

Weierbach (BL)

Ecomorphologie proche
de l'état naturel, préle-
vements en aval du site
SPEZ en zone boisée.
Ruisseau asséché par
endroits pendant l'été
2017

16.03.17
02.08.17
Chrebsbach (ZH)

Ecomorphologie proche
de l'état naturel

08.03.17
12.07.17

Tab. 2 Caractéristiques des points de prélevements pour I’étude de la communauté d’invertébrés aquatiques des sites de NAWA SPEZ 2017 et, a titre de

comparaison, des sites de référence. Les différences éventuelles de localisation par rapport aux sites de NAWA SPEZ sont indiquées dans le tableau. En

italique: points de préléevements ne se prétant pas parfaitement a la détermination de I'indice SPEAR

pesticides

d’un assechement récurrent.

Fig. 5 Indice SPEAR

Indice SPEAR gticiges

En mars comme en juillet, l'indice
SPEAR révele que la qualité de 'eau est
beaucoup moins bonne sur les sites de
NAWA SPEZ que sur les sites de réfé-
rence (fig. 5). Dans les cours d’eau dont
la morphologie et I’écoulement ininter-
rompu permettaient sans restriction de
calculer I'indice (le Bainoz, le Chriimm-
lisbach et I'Eschelisbach), celui-ci indi-
quait une nette influence des PPh sur
la communauté d’invertébrés. Dans les

deux autres cours d’eau de I'étude NAWA
SPEZ 2017 (le Weierbach et le Hoobach),
I'indice SPEAR révele également une qua-
lité médiocre a mauvaise du milieu. Dans
leur cas, cependant, des perturbations de
I’habitat peuvent également y avoir une
part de responsabilité. Il n’est ainsi pas
exclu que I’écomorphologie fortement al-
térée du Hoobach (SH) ait affecté la com-
munauté d’invertébrés et donc influé sur
I'indice SPEAR. De son coté, le Weierbach

80
Classes de qualité

60 Trés bonne
Bonne
massig

40 . Médiocre
Mauvaise

20

Mars Juillet Mars Juillet
Sites de référence Sites SPEZ

pesticides

déterminé a partir des espéeces d’invertébrés sur les différents sites de la cam-

pagne NAWA SPEZ 2017 ou sur des sites avoisinants de méme que sur des sites de référence. Les

disques a demi vides correspondent a des valeurs obtenues dans des milieux mal appropriés au calcul

de I'indice suite a des facteurs autres que la pollution, comme un asséchement récurrent (partie infé-

rieure remplie) ou de fortes altérations morphologiques (partie supérieure remplie).

en raison d’une écomorphologie perturbée ou

s’est asséché a plusieurs endroits au mois
de juillet. I1 est fort probable que la com-
munauté d’invertébrés en ait été affectée
et, par la méme, I'indice SPEAR.

Il serait intéressant de comparer direc-
tement le risque di au mélange de PPh
calculé pour les invertébrés a partir des
analyses (fig. 2) et 'indice SPEAR déter-
miné dans les ruisseaux. Malheureuse-
ment, le nombre limité de sites étudiés
et le caractére ponctuel des relevés fau-
nistiques (en été) ne le permettent pas.
Bien que de fortes différences aient été
observées au niveau du risque pour les
invertébrés entre les différents sites,
cette disparité ne se reflete pas dans les
valeurs respectives de l'indice SPEAR.
Linfluence de 1’état écomorphologique du
milieu pourrait avoir joué un role. Ainsi,
I'indice SPEAR peut étre plus faible que
sous la seule influence de la pollution si
la morphologie est affectée et, a I'inverse,
un bon état morphologique peut favoriser
les invertébrés et conduire a un indice
SPEAR plus élevé [12].

Bien qu’il n’ait pas été possible de compa-
rer directement les deux approches, elles
aboutissent toutes deux a la méme conclu-
sion générale: sur tous les sites d’étude
de NAWA SPEZ, I’évaluation du risque di
au mélange indique un danger pour les
invertébrés et I'indice SPEAR une pertur-
bation de la communauté d’invertébrés
par les pesticides. Les deux approches
montrent donc de fagon complémentaire
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Fig. 6 Comparaison des valeurs de I'indice SPEAR déterminées en 2015 et en 2017 a partir des

especes d’invertébrés recensées dans I’Eschelisbach et le Weierbach. Bien que les relevés

effectués en 2017 'aient été dans une partie du Weierbach en meilleur état écomorpholo-

gique, I'indice SPEAR mesuré en 2017 était plus faible qu’en 2015, aussi bien au printemps

qu’en été. L’assechement de certaines portions du ruisseau en été a peut-étre contribué a

cette baisse.

que les petits cours d’eau considérés sont
affectés par la présence des PPh.

Une légere baisse de lI'indice SPEAR a
été observée entre mars et juillet aussi
bien sur les sites de NAWA SPEZ que sur
les sites de référence (fig. 5). Ce phéno-
meéne s’explique par 1’émergence des
larves d’insectes en début d’été [12]. Le
fait que I'indice relevé dans les ruisseaux
de NAWA SPEZ soit déja plus faible que
dans les cours d’eau de référence au prin-
temps suggere que leurs communautés
d’invertébrés n’ont pas eu la possibilité
de se régénérer pendant I’hiver et qu’elles
étaient donc déja appauvries au début de
la période d’application des PPh.

Lindice SPEAR a été déterminé aussi bien
en 2017 qu’en 2015 dans le Weierbach et
I’Eschelisbach (fig. 6). Sur ces deux sites,
I'indice atteste d’une qualité médiocre

voire mauvaise de I’eau indépendamment
de I’année d’observation.

CONCLUSION

Les résultats de la campagne NAWA SPEZ
2017 montrent de nouveau l’existence
d’un risque élevé pour les végétaux et les
invertébrés dans les petits cours d’eau
des zones d’agriculture intensive suite a
la présence de produits phytosanitaires
dans le milieu.

L'évaluation du risque di au mélange
de PPh a partir des données d’analyse
indique I'existence d'un risque aigu mais
aussi d’'un risque chronique important
pour les organismes aquatiques. L'évolu-
tion de ces risques dans le temps et leur
niveau élevé dans les ruisseaux étudiés
en 2017 ont confirmé les principales

conclusions de I’étude NAWA SPEZ 2015.
Le risque élevé et persistant pour les
végétaux et les invertébrés suggere for-
tement un manque de régénération des
organismes dans les bassins fortement
sollicités par I'agriculture.

L'étude 2017 a montré que, pour évaluer
le risque di aux PPh toxiques pour les al-
gues, il était pertinent de compléter 1’ap-
proche basée sur les analyses chimiques
d’'une approche biologique basée sur le
test combiné sur algues vertes. Cet essai
biologique mesure en effet directement
le risque global pour les végétaux di au
mélange de substances présentes dans
un échantillon. Il integre les effets de
tous les composés organiques affectant la
photosynthése et la croissance des algues
vertes de méme que leurs interactions
potentielles. Cette approche biologique
indique un risque 1égerement plus élevé
que I'approche physico-chimique dans la
plupart des cas et beaucoup plus élevé
dans certaines situations particulieres.
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Dans le cas ou le risque di au mélange
de PPh émane principalement de subs-
tances ayant un mode d’action spécifique,
il se peut qu’il soit sous-estimé par le test
combiné sur algues vertes. Un tel cas de
figure se présente lorsque d’autres végé-
taux sont beaucoup plus sensibles aux
substances dominantes que les algues
vertes et que le CQE est donc trés bas. La
bonne concordance généralement obser-
vée entre les deux approches d’évaluation
du risque indique cependant une bonne
robustesse aussi bien des CQE que de la
méthode de détermination du risque da
au mélange de PPh.

Lindice SPEAR, qui permet de quantifier
les perturbations de la communauté d’in-
vertébrés d’'un cours d’eau par les PPh,
s’est également avéré étre un bon indi-
cateur dans cette étude. Cet indice, qui
réagit principalement a 'action des insec-
ticides et fongicides, a montré que les
communautés d’invertébrés étaient affec-
tées par la présence de PPh dans tous les
ruisseaux de 1'étude NAWA SPEZ 2017.
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> FORTSETZUNG DER ZUSAMMENFASSUNG

Gewadsserorganismen an allen Standorten mindestens einmal unbefriedigend war,
d.h. der Mischungsrisikoquotient (RQ, . ) fir mindestens eine der drei Organismen-
gruppen wahrend eines 3,5-Tage-Zeitfenster zwischen 2 und 10 lag. Im Chrimme-
lisbach und Eschelisbach gab es auch Zeitfenster mit schlechter Wasserqualitéat
(RQ,;, >10). Die chronischen Risiken waren insgesamt hoher als die akuten. An
allen Standorten gab es mindestens ein 14-Tage-Zeitfenster, wahrend dessen die
Wasserqualitat als schlecht eingestuft werden muss. Das Mischungsrisiko war
bei allen drei Organismengruppen unterschiedlich ausgepragt. Am geringsten war
das Risiko fiir Vertebraten. Das Risiko fiir Pflanzen dominierte im Weierbach und
in der Bainoz, wahrend das fiir Invertebraten im Eschelisbach und Hoobach am
starksten ausgepragt war. Im Chriimmlisbach waren sowohl Pflanzen als auch
Invertebraten einem dhnlich hohen Risiko ausgesetzt. Bei den chronischen Risiken
wurde deutlich, dass es fiir Pflanzen und Invertebraten z. T. wahrend Monaten kei-
ne Erholungszeiten gibt. Die Risiken fiir die Lebensgemeinschaft im Eschelisbach
waren 2017 z.T. noch hoher als 2015, dagegen verringerten sich im Weierbach
besonders das Risiko fiir Invertebraten gegeniiber 2015 deutlich.

Der kombinierte Algentest zeigte ein hohes Risiko flir Pflanzen in der Bainoz,
dem Chrimmlisbach und den Weierbach an. In vielen Fallen gibt es eine gute
Ubereinstimmung mit dem chemisch-analytischen Mischungsrisiko fiir Pflanzen.
Tendenziell zeigt eder Algentest aber ein leicht hoheres Risiko an. Der SPEAR-
Index zeigte, dass die Wirbellosengemeinschaft an den fiinf landwirtschaftlich
beeinflussten Bachen im Vergleich zu jeweiligen Referenzstellen beeintréachtigt
sind. Der SPEAR-Index wies nach, dass dort Arten fehlen, die fiir Pflanzenschutz-
mittel besonders empfindlich sind. Allerdings kénnen beim Hoobach und beim
Weierbach auch weitere Habitatfaktoren, wie eine schlechte Okomorphologie der
Béche oder ein Austrocknen im Sommer, die Wirbellosengemeinschaft zusatzlich
negativ beeinflusst haben.

Zusammenfassend zeigte NAWA SPEZ 2017, dass Béche in landwirtschaftlich ge-
nutzten Gebieten mit Pestiziden belastet sind und Risiken flir Gewésserorganis-
men bestehen.



