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Avant de s’infiltrer, l’eau des rivières traverse tout un bassin versant et subit de nombreuses pollutions d’origine anthro-

pique. En plus des aspects chimiques, elle peut être contaminée par des germes pathogènes ou du matériel génétique.  

Alors que beaucoup de substances rejetées dans les cours d’eau subissent une dégradation chimique, certaines sont stables 

dans l’eau. Il se peut alors que les mesures prises pour réduire la pollution mettent longtemps à être suivies d’effet.

La qualité de l’eau collectée dans un captage alimenté par filtra-

tion sur berge dépend grandement de celle de l’eau de rivière 

qui s’infiltre. Quels sont alors les polluants, les processus bio- 

géochimiques et les sources de pollution les plus importants 

pour la qualité de l’eau des fleuves et rivières suisses ? Le facteur 

décisif semble bien être la provenance de l’eau et la nature des 

composés qu’elle reçoit au cours de son périple en surface. 

Influence des activités anthropiques

La majeure partie de l’eau qui alimente les rivières a une 

origine souterraine. La nature géologique du sous-sol a donc 

une influence décisive sur les propriétés chimiques des cours 

d’eau. Les bassins rhénan et rhodanien se distinguent ainsi 

systématiquement par leur rapport magnésium/calcium [1]. Les 

polluants générés par les différentes formes d’utilisation du 

sol et les emplois de produits chimiques qu’elles impliquent 

et les microorganismes excrétés par le bétail viennent ensuite 

se surimposer sur cet état chimique naturel. Les ions chlorure 

constituent un indicateur général de l’impact des activités 

anthropiques sur la chimie de l’eau : leur concentration dans les 

cours d’eau est d’autant plus élevée que la part d’habitat humain 

dans le bassin versant est importante et que l’activité agricole 

est développée (Fig. 1).

Les activités humaines provoquent le rejet d’une multitude 

de substances dissoutes ou particulaires dans les cours d’eau 

mais aussi de microorganismes et de matériel génétique. Ces 

contaminations ont un impact écologique pluriel. Les matières 

nutritives peuvent stimuler la production primaire et interférer 

avec les processus de biodégradation [2]. Le principe actif de la 
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Fig. 1 : Concentrations d’ions chlorure, indicatrices de l’intensité des activités anthropiques dans le bassin versant. En orange : la Glatt à Rheinfelden ; en 

vert : la Thur à Andelfingen ; en bleu : le Rhin à Diepoldsau (source : Naduf). 
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tés par voie atmosphérique et certaines substances accumulées 

dans les glaciers sont relâchées à retardement dans les eaux de 

fonte. Les sources de pollution et donc les contaminations sont 

inégalement réparties dans le réseau hydrographique. Ainsi, les 

petits cours d’eau sont en général beaucoup plus affectés par 

la pollution diffuse que par l’impact des stations d’épuration [4]. 

Etant donné qu’ils représentent 75 % du linéaire total de la Suisse, 

ils ont une influence certaine sur la qualité des rivières plus impor-

tantes qui, en aval, servent à l’alimentation en eau potable par fil-

tration sur berge. 

L’importance de la pollution varie aussi beaucoup dans le temps. 

La dynamique des concentrations dépend des sources de pollu-

tion, des voies de rejet et des phénomènes de mélange et de di-

lution dans le système aquatique. Les charges de médicaments 

courants présentent souvent une grande constance ; les varia-

tions de concentration sont alors principalement dues à celles du 

débit. D’autres substances, comme les produits phytosanitaires, 

ont une utilisation saisonnière et se déversent dans le milieu 

aquatique à la faveur des pluies. Cette dynamique peut cepen-

dant être estompée par les lacs qui jouent un rôle tampon et ni-

vèlent les fluctuations.

Des milliers de substances dans les cours d’eau

Une multitude de produits chimiques utilisés par l’homme se 

retrouvent dans le milieu aquatique. Avec les méthodes d’analyse 

modernes, entre 100 et 160 micropolluants organiques peuvent 

ainsi être détectés à la sortie des stations d’épuration ne dispo-

sant ni de système d’ozonation ni de traitement au charbon actif. 

En cumulant leurs concentrations, ils constituent une émission 

de l’ordre de 70 à 80 µg/l. La plupart de ces composés sont des 

médicaments ou des édulcorants (Fig. 3). En outre, il y a des 

millions de substances pas identifiées [5]. Même si les stations 

d’épuration sont en mesure d’éliminer une grande partie des 

pilule contraceptive peut perturber le métabolisme hormonal des 

organismes aquatiques et en particulier des poissons. Suivant 

leur mode d’action, les pesticides peuvent affecter différents 

groupes d’organismes biologiques. Certaines bactéries aqua-

tiques peuvent s’approprier des gènes de résistance aux antibio-

tiques et contribuer à leur diffusion.

En plus des impacts directement dus à l’usage des contaminants, 

une partie de la pollution chimique des eaux résulte d’effets 

indirects [3]. L’entraînement de particules de sol suite à l’érosion 

des terres agricoles et le rejet de pathogènes et de gènes de 

résistance à travers les effluents, par exemple, participent de 

cette pollution dite induite.

Sources ponctuelles et pollution diffuse

Les polluants et contaminants peuvent emprunter différentes 

voies de rejet dans le milieu aquatique. Ils peuvent d’une part 

être émis par des sources dites ponctuelles. Les stations d’épura-

tion en constituent la part principale (Fig. 2a) mais certaines infra-

structures comme les aérodromes peuvent également entrer dans 

cette catégorie. Parallèlement à cela, divers processus participent 

à une pollution dite diffuse des eaux. L’un d’entre eux est l’infiltra-

tion de l’eau dans les prés et champs qui entraîne nitrates et pes-

ticides – ou leurs métabolites – dans le sous-sol. L’eau souterraine 

ainsi contaminée alimente ensuite les cours d’eau et les subs-

tances peuvent être transférées plus en aval dans la nappe phréa-

tique servant à l’alimentation en eau potable. Le lessivage des 

terres agricoles (Fig. 2b) et des jardins particuliers (entraînement 

de produits phytosanitaires, de produits vétérinaires ou de phos-

phore), de l’enveloppe des bâtiments (entraînement du cuivre des 

gouttières ou des biocides contenus dans les enduits ou les revê-

tements bituminés pour toitures) ou encore des voies de circula-

tion est également un facteur très important de pollution diffuse. 

Dans une moindre mesure, des polluants sont également appor-

Fig. 2 : La sortie d’une station d’épuration constitue une source ponctuelle 

(à gauge) tandis que le lessivage d’un champ de maïs contribue à la pollu-

tion diffuse des eaux (à droite). 
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Fig. 3 : Concentration moyenne et nombre de substances déterminés  

pour différents groupes de micropolluants organiques en sortie de huit 

stations d’épuration suisses (données non publiées tirées d’une étude  

de screening des eaux usées réalisée par l’Eawag et financée par l’Office  

fédéral de l’environnement).
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germes pathogènes présents dans les eaux usées, une certaine 

proportion est rejetée dans le milieu aquatique de surface. Certains 

groupes taxonomiques de ces microorganismes peuvent être 

porteurs de gènes de résistance multiple aux antibiotiques [6].

 La pollution diffuse est responsable de la présence de mélanges 

complexes et variés de substances (biologiquement) actives 

dans les rivières. Une étude de terrain réalisée en 2012 par 

l’Eawag et les services cantonaux et fédéraux montre ainsi 

que, dans les bassins versants de taille moyenne (de 38 à 100 

km2) fortement occupés par les cultures de plein champ, l’arbo-

riculture et le maraîchage intensifs, des dizaines de produits  

phytosanitaires peuvent être détectés pendant des mois dans 

les eaux de surface [7]. Dans 75 % des échantillons, leur concen-

tration cumulée dépassait le seuil de 1 µg/l [8]. Les relevés de la 

station de surveillance du Rhin à Bâle livrent la meilleure vision 

disponible à ce jour de l’état et de l’évolution chimique d’un 

cours d’eau suisse. En plus des dosages habituels d’éléments 

nutritifs et de métaux lourds, les concentrations de composés 

traces organiques y sont également mesurées depuis plusieurs 

années. Les analyses révèlent que les stations d’épuration et 

les activités agricoles ne sont pas les seules émettrices et que 

l’industrie joue également un rôle significatif dans la pollution du 

Rhin. Les rejets industriels ont cependant souvent un caractère 

épisodique, si bien qu’ils sont difficiles à appréhender avec les 

programmes de surveillance traditionnels (Fig. 4).

Devenir des substances dans les cours d’eau 

Le devenir des polluants dans les rivières dépend fortement de 

leurs propriétés intrinsèques. Certaines substances dissoutes 

comme par exemple le sucralose, un édulcorant de synthèse, ou la 

carbamazépine, un antiépileptique, sont très stables dans l’eau et 

sont transportées sans aucune modification. D’autres, au contraire, 

subissent une dégradation chimique, par hydrolyse ou par photo-

lyse par exemple. Le diclofénac, un antalgique très courant, est 

ainsi dégradé par photolyse, ce qui se traduit par des fluctuations 

saisonnières du rapport des concentrations de carbamazépine et de 

diclofénac dans les cours d’eau (Fig. 5). D’autres composés, enfin, 

sont dégradés ou transformés de façon biologique. Suivant la sta-

bilité des substances, les charges restent constantes ou diminuent 

plus ou moins fortement de l’amont vers l’aval. Par ailleurs, les par-

ticules solides, et avec elles les composés adsorbés à leur surface, 

peuvent se déposer au fond des cours d’eau ou être remises en sus-

pension plus ou moins rapidement selon leur taille et la vitesse du 

courant. La dynamique de concentration de ces matières (matières 

en suspension, phosphore total, etc.) dépend donc fortement du 

régime d’écoulement et de l’occurrence d’évènements hydrolo-

giques. Les microorganismes et les « contaminations » génétiques 

peuvent présenter une tout autre dynamique. Les microorganismes 

sont capables de s’approprier des gènes présents dans leur environ-

nement et de se les transmettre les uns aux autres, de sorte que 

le matériel génétique peut circuler sans son propriétaire d’origine. 

Contrairement à celles des produits chimiques, les concentrations 

de microorganismes et de matériel génétique peuvent augmenter 

vers l’aval lorsque les conditions s’y prêtent.

Pérennité de l’influence dominante des activités humaines 

A l’avenir, l’importance de la filtration sur berge pour l’alimentation 

en eau potable devrait continuer d’aller croissant. Il est donc primor-

dial de savoir comment la qualité de l’eau des rivières est amenée 

à évoluer. Divers projets du programme national de recherche sur 

la « gestion durable de l’eau » (PNR 61) ont été consacrés à cette 

question. Une place importante a alors été accordée à l’impact 

des changements climatiques. Ces recherches ont indiqué que, 

malgré un effet certain des dérèglements climatiques, les activités 

humaines dans le bassin versant (modes d’utilisation du sol, adapta-

tion des infrastructures, etc.) devraient avoir l’effet le plus important 

sur la qualité de l’eau. Deux raisons à cela. Tout d’abord, les prédic-

tions des modèles climatiques sont assorties de fortes incertitudes, 

notamment en ce qui concerne les pluies, de sorte que les effets 

prédits se situent souvent dans le domaine d’incertitude. Ensuite, 

les activités humaines ont une plus forte capacité d’incidence sur 

le système que les effets dus au climat. Les perturbations relatives 

à la température de l’eau font toutefois exception à cette règle : les 

modèles climatiques prédisent tous une poursuite du réchauffe-

ment des eaux déjà observé depuis des décennies et indiquent que 

la température des rivières du Plateau devrait augmenter de 2 à 4 

degrés d’ici 2050. Ce phénomène aura une influence sur la biologie 

et la chimie des cours d’eau. Les modèles s’accordent également 

dans leur prévision d’une augmentation des précipitations entre 

octobre et mars, ce qui devrait aggraver le lessivage des nitrates et 

l’érosion des sols à cette saison même si l’activité agricole reste au 
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Fig. 4 : Charges de saccharine dans le Rhin à Bâle (2012). Les pics de 

charge de cet édulcorant de synthèse constituent à eux seuls 40 % de 

la charge annuelle et sont probablement dus à des sources ponctuelles 

industrielles. Données : station de surveillance du Rhin et Office de 

l’environnement et de l’énergie du canton de Bâle-Ville [9].




