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rivière et les PCB en sont extraits avec du 
méthanol puis analysés en chromatographie 
gazeuse couplée à la spectrométrie de masse 
haute résolution (GC/HRMS). Dans l’étude 
de la Birse, les teneurs en PCB ont égale-
ment été mesurées dans des sédiments pré-
levés sur le tronçon équipé d’échantillon-
neurs passifs.

Localisation de la source  
de contamination
En analysant les échantillons obtenus avec 
les capteurs passifs, Zennegg et Vermeirssen 
ont constaté que les concentrations de PCB 
présentaient un véritable pic au niveau de 
Courrendlin, en aval de Delémont (cf. Figure). 
La source principale devait donc se trouver 
dans cette zone. Pour la localiser avec plus de 
précision, un réseau dense de capteurs a été 
installé entre l’amont de Choindez et l’aval de 
Courrendlin. Les analyses ont alors démas-
qué le responsable des émissions : une usine 
de Choindez qui produit des tubes en fonte à 
partir de vieux métaux. L’entreprise prélevait 
de l’eau dans la Birse pour refroidir les gaz de 
fumée puis la restituait à la rivière après une 
épuration sommaire. En 2011, le canton du 
Jura, fort de ces résultats, a poussé l’indus-
triel à prendre des mesures adéquates pour 
empêcher les rejets de PCB dans la Birse. 

Pour vérifier l’efficacité des mesures prises, 
Markuss Zennegg a contrôlé les teneurs en 
PCB pendant plusieurs années à l’aide de 
capteurs passifs en PDMS placés au niveau 
de Choindez. En 2011 et 2012, il a observé 
une baisse de la contamination d’un facteur 
20 ! Les données obtenues en 2014 et 2015 
dans les poissons et dans la Birse indiquent 

que la rivière est aujourd’hui beaucoup moins 
contaminée par les PCB et que les normes y 
sont à nouveau respectées sans aucun pro-
blème. L’interdiction de pêche prononcée en 
2009 a pu être levée au printemps 2014.

Il est étonnant de constater que, trente ans 
après leur interdiction totale en Suisse, des 
teneurs préoccupantes en PCB aient encore 
pu y être mesurées récemment dans la chair 
des poissons. Les nets dépassements des 
normes autorisées qui peuvent être consta-
tés révèlent la présence de sources ponc-
tuelles de contamination, comme celles iden-
tifiées au bord de la Birse ou de la Sarine. 
Pour éviter que les rejets de PCB dans les  
rivières se poursuivent, il est primordial que 
ces sources soient rapidement localisées et 
éliminées. Il est donc nécessaire de contrôler 
de façon ciblée les sites potentiellement 
émetteurs comme les sites contaminés, les 
industries et les sites de production installés 
à proximité des eaux superficielles. L’usage 
des capteurs passifs au PDMS a prouvé son 
intérêt dans un tel contexte.

Une méthode de choix pour  
la localisation des sources et  
les contrôles d’efficacité
L’analyse des sédiments livre une informa-
tion sur la pollution en général et sur le stock 
de PCB en particulier. Elle se prête cependant 
assez mal à une identification des sources de 
PCB : étant donné que les sédiments peuvent 
être mobilisés et déplacés par le courant, il 
est difficile, sans connaissance précise de la 
dynamique alluvionnaire, de déterminer l’ori-
gine géographique de matériaux contaminés 
éventuels. Les capteurs passifs en PDMS, en 

revanche, ont prouvé leur valeur pour la loca-
lisation des sources ponctuelles de contami-
nation, pour la vérification de l’efficacité des 
mesures prises pour juguler les émissions  
et pour la surveillance de la qualité de l’eau 
dans le cadre des monitorings. En dehors des 
PCB, ils conviennent à la détection d’autres 
polluants hydrophobes tels que les chlo-
robenzènes, les composés aromatiques poly-
cycliques ou les produits ignifuges. En outre, 
les échantillonneurs passifs peuvent égale-
ment être utilisés pour le screening de subs-
tances inconnues préoccupantes d’un point 
de vue écotoxicologique : les extraits obte-
nus peuvent être soumis à des bioessais pour 
déterminer leur toxicité puis, en affinant les 
tests, identifier la nature des substances res-
ponsables des effets observés.
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Figure : Concentrations de PCB mesurées sur les membranes en PDMS des capteurs passifs 

placés pendant 4 semaines à différents endroits du cours de la Birse.

Dans la Venoge, rivière vaudoise de moyenne importance, la qualité 
de l’eau s’est fortement améliorée depuis l’optimisation technique de 
la station d’épuration (STEP) de Bussigny qui y déverse ses effluents. 
Cependant, la qualité reste problématique en aval de cette rivière : les 
communautés biotiques du compartiment sédimentaire se sont ap-
pauvries, perdant les groupes taxonomiques les plus sensibles. Le 
Centre Ecotox a donc voulu savoir si les sédiments portaient une part 
de responsabilité dans la perte de qualité écologique du milieu. En 
2010, des études de l’Office fédéral de l’environnement avaient en 
effet montré qu’une partie des poissons de la Venoge renfermaient 
encore des teneurs en PCB (polychlorobiphényles) supérieures aux 
normes fixées pour la consommation humaine – et ce, alors que ces 
composés étaient interdits en Suisse depuis des décennies. À l’instar 
des PCB, de nombreux micropolluants ont une forte affinité pour les 
particules solides et les alluvions peuvent donc rester une source de 
contamination des années après une pollution du milieu aquatique. 

Combiner les approches pour une argumentation solide
Pour déterminer la qualité des sédiments, il est particulièrement judi-
cieux de combiner des essais biologiques et des analyses chimiques 
de façon à étayer le diagnostic. Lidia Molano Leno, étudiante en mas-
ter de l’université de Cadiz, en Espagne, a prélevé des échantillons 
sur quatre sites dans la Venoge : le premier était situé à proximité du 
point de rejet des effluents de la STEP de Bussigny, le second plus en 
aval près d’Ecublens le Bois, à un endroit où le service de l’environne-
ment du canton de Vaud avait relevé les plus fortes concentrations de 
PCB dans le cadre de ses contrôles de la qualité de l’eau, le troisième 
à l’embouchure dans le lac Léman et le dernier, servant de référence, 
en amont de la STEP de Bussigny.

L’effet des échantillons de sédiment a été étudié sur quatre groupes 
biologiques – les ostracodes, les larves de chironomes, les amphipodes 
et les macrophytes – représentatifs de différents niveaux trophiques, de 
différentes voies d’exposition et de différents modes de vie. En paral-
lèle, Lidia Molano Leno a déterminé les concentrations en métaux 
lourds, en PCB et en HAP dans les sédiments et a évalué la capacité des 
larves de chironomes à accumuler ces PCB dans leurs organismes – 
une manière de savoir si les fortes teneurs en PCB mesurées dans les 
poissons s’expliquent par une accumulation dans la chaîne alimentaire.

Bonne complémentarité des données chimiques  
et écotoxicologiques
Les sédiments contenaient certains métaux et micropolluants orga-
niques à des concentrations supérieures aux seuils définis pour les 
effets écotoxiques. Les teneurs les plus élevées ont été mesurées à 
l’embouchure dans le lac. Les analyses chimiques ont révélé la pré-
sence de nickel, de chrome, de cuivre et de zinc ainsi que de différents 
HAP et PCB. Les bioessais attestent d’une toxicité croissante des sédi-
ments de l’amont vers l’aval. Les échantillons prélevés en amont de la 
STEP ne se sont révélés toxiques dans aucun des tests. Ceux prélevés 
au niveau de la STEP et à Ecublens avaient pour effet de réduire le taux 
d’éclosion des larves de chironomes mais n’avaient aucune action 
toxique sur les ostracodes ou les amphipodes. Les sédiments de l’em-
bouchure, où les concentrations de polluants étaient les plus élevées, 
n’avaient pas d’effet sur les larves de chironomes mais affectaient les 
ostracodes et les amphipodes. « Les résultats montrent que les diffé-
rents organismes biologiques réagissent très différemment au cock-
tail de polluants, commente Carmen Casado-Martinez, du Centre  
Ecotox, qui a supervisé l’étude. Il faut donc toujours une batterie de 
plusieurs tests portant sur des paramètres complémentaires pour  
obtenir une caractérisation complète de l’écotoxicité des sédiments. » 
Lidia Molano Leno a d’autre part observé que, dans les essais de labo-
ratoire, les larves de chironomes accumulaient les PCB dans leur orga-
nisme et ce, d’autant plus quand leur degré de chloration était élevé.

« Dans cette étude, nous avons suivi trois voies parallèles pour déter-
miner la qualité des sédiments, indique Carmen Casado-Martinez. 
Les analyses de la composition chimique, de l’écotoxicité et de la 
bioaccumulation ont livré des résultats complémentaires qui, une fois 
combinés, ont abouti à une conclusion robuste. » Les résultats 
montrent que les sédiments peuvent effectivement contribuer à une 
réduction de l’état écologique dans la partie aval de la Venoge. 

Pour en savoir plus : Casado-Martinez, M.C. et al. (2016) Impact  

des sédiments sur la qualité de l’eau : surveillance écotoxicologique  

de la qualité de la rivière Venoge. Aqua & Gas 4, 56 – 63 
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La qualité des sédiments dans la Venoge
Les sédiments de la Venoge seraient-ils en partie responsables d’un mauvais état écologique de la rivière ? Pour  
tirer cette question au clair, les scientifiques du Centre Ecotox ont évalué la qualité de ces sédiments en combi - 
nant essais biologiques et physico-chimiques. Il s’avère que les alluvions de la partie aval sont effectivement  
des sources de polluants susceptibles de s’accumuler dans les organismes et de nuire à la faune aquatique.
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[1] Schmid P. et al. (2010) Polychlorobiphé-

nyles (PCB) dans les eaux en Suisse. 

Données concernant la contamination 
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