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2. Contexte



Le chlorothalonil a été utilisé comme pesticide dans l’agriculture suisse 
à partir des années 1970.

Le chlorothalonil est un fongicide à large spectre qui peut être utilisé aussi bien sur les surfaces agricoles (pour
les céréales, la pomme de terre, les cultures maraîchères, la vigne, etc.) que non agricoles (terrains de golf, par
exemple).

Plusieurs années durant (2008, 2010 – 2014, 2017), le chlorothalonil comptait parmi les dix substances actives
des produits phytosanitaires les plus vendues en Suisse.

Ce fongicide est interdit sur le territoire helvétique depuis le 1er janvier 2020, car il est reconnu comme
potentiellement cancérigène. Il fait partie des dix pesticides les plus commercialisés. En 2017, près de 45
tonnes de ce produit ont été employés en Suisse.

Le chlorothalonil



Métabolites du chlorothalonil : Principaux métabolites

Selon le dossier d’autorisation de mise en circulation, le chlorothalonil présente cependant plus de vingt métabolites connus. 



Aujourd’hui, ses métabolites (produits de dégradation 

ou de transformation) sont fréquemment détectés dans 

l’eau destinée à la consommation 

Il semblerait que les analyses d’eaux de boisson 

puissent être limitées à celles des deux métabolites 

R471811 et R417888 (l’acide chlorothalonil-sulfonique). 

Le R471811 est le principal responsable de la 

dégradation de la qualité de l’eau, les concentrations 

mesurées étant généralement plus élevées pour ce 

composé. Il est suivi par le R417888 et le R419492.

Depuis le 12.12.2019, un seuil de 0,1 μg/l a été 

fixé pour les métabolites du chlorothalonil 

dans l’eau potable.

Le chlorothalonil R417888 dans les eaux souterraines du Plateau et de certaines 

grandes vallées. Concentration maximale par station de mesure NAQUA. LQ: limite 

de quantification analytique. Fondée sur les résultats de quelque 200 stations de 

mesure (étude pilote 2017-2018 et monitoring à long terme 2018). [OFEV] 

Métabolites du chlorothalonil



Un impact médiatique fort



2. Les traitements envisageables



Les substances micropolluantes peuvent être éliminées par filtration haute pression (nanofiltration, osmose
inverse). La filtration membranaire offre une barrière physique et permet la rétention des composés (de l’ordre de
quelques nanomètres) sur membrane sans formation de sous-produits, et donc sans modification des substances
mères. Toutefois, la filtration membranaire consiste en une technique d’affinage plutôt qu’en un traitement en tant
que tel. Par conséquent, elle doit nécessairement être précédée d’un prétraitement poussé de manière à protéger
les membranes d’une dégradation irréversible. Elle doit également être suivie d’une remise à l’équilibre. De plus,
son exploitation sollicite une importante consommation d’énergie en raison de la pression requise à la filtration.

La filtration membranaire

L’élimination des micropolluants

SSP II



L’usage de charbon actif permet l’élimination de la molécule dans son intégralité par adsorption sur les porosités
du charbon actif, et ne créée donc pas de sous-produit. Les composés sont plus ou moins adsorbables selon leur
composition (charge, hydrophobicité), et certains sont réfractaires et devront être éliminés d’une autre manière.
Dans le cas de filtration, le charbon actif (sous forme de grain ou de micrograin) offre un support pour le
développement de la biologie.

Des mécanismes de désorption peuvent également se manifester, mais être évités dans le cas d’un
renouvellement continu du média (sous forme de poudre ou de micrograin). De plus, il existe des phénomènes de
compétition entre les substances micropolluantes et la matière organique (souvent de taille plus conséquente).

L’adsorption sur charbon actif

L’élimination des micropolluants
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Les phénomènes d’oxydation permettent de casser les composés par l’action du réactif utilisé (ozone, chlore) en
molécules plus petites : les sous-produits d’oxydation. Ces produits de transformation, dont la toxicité n’est pas
toujours connue, peuvent se révéler plus toxiques que la molécule mère.

L’oxydation

L’élimination des micropolluants
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Comparaison des techniques d’élimination des micropolluants en général

Moyen 
d’élimination

Filtration membranaire
Adsorption sur charbon 

actif
Ozonation / Oxydation 

avancée

Avantages

- barrière physique ;
- élimination de nombreuses 

substances selon leurs caractéristiques 
et celles des membranes ;

- pas de produits de transformation.

- élimination des molécules 
selon leurs 
caractéristiques 
(hydrophobicité, charge) ;

- pas de sous-produits ;
- simplicité d’exploitation ;
- exploitation modulable.

- élimination des molécules 
selon leurs structures ;

- exploitation modulable.

Inconvénients

- nécessité de ne pas arrêter une file de 
membranes pendant plus d’une 
journée (tournus des files) ;

- pression importante donc 
consommation énergétique 
conséquente ;

- utilisation de réactifs (séquestrant, 
acides, bases) ;

- nécessité de reminéralisation.

- pas efficace face à la 
totalité des composés ;

- phénomènes de 
compétition avec la 
matière organique ;

- parfois risque de 
désorption dans le cas 
des CAG.

- pas efficace face à la totalité 
des composés ;

- utilisation de réactifs (O3, 
H2O2) ;

- formation de produits de 
transformation pouvant être 
plus/moins toxiques.

L’élimination des micropolluants

Efficacité très variable selon la nature du micropolluants



Comparaison des techniques d’élimination du chlorothalonil et de ses métabolites 
(Factsheet EAWAG, février 2020)

L’élimination des micropolluants



3. Pilotes et premiers résultats



Notre démarche

Objectifs :

• Sauvegarder le plus possible les ressources gravitaires du Service de l’eau

• Contribuer à la mise en œuvre de solutions pérennes

Les pilotes :

1. Essais sur Charbon actif micrograin sur pilote Carboplus (RWB, EAWAG, Canton, STEREAU, Seau)

2. Essais membranes fibre creuse (Seau, NXfiltration)

3. Essais couplage ozone/charbon actif micrograin sur pilote Opacarb (Seau, Véolia)

4. a) Essais charbon actif en grain (Seau, RWB) – b) Essais charbon actif en grain LUCA (RWB)

5. Osmose inverse basse pression (Seau, CSD, WAMAX )

Pour les essais 1 et 4a, les analyses sont réalisées par le Canton de Vaud et l’EAWAG

Les autres analyses sont effectuées par le laboratoire du Service de l’eau de Lausanne



Les pilotes

Essais sur Charbon actif micrograin sur pilote Carboplus

Essais en cours depuis janvier 2021



Les pilotes

Essais membranes fibre creuse
MEXplorer tests – Aug. 25 to 27, 2020 – Rejection of micropollutants

ng/L
Chloridazon 

desphenyl 

Chloridazon 

methyl 

desphenyl 

Naproxene 
Methyl-1H-

benzotriazole 

Chlorothalonil 

SA (VIS01 / 

R417888)  

R471811  

P = 1 bar 48.5 100 100 - 100 92.3

P = 2.5 bar 42.8 100 8.1 - 100 100

P = 4 bar 42.8 100 0 - 100 100

P = 5 bar 37.1 100 -24.3 - 100 100

FC 1 22.8 38.4 100 - 100 100

FC 1.5 17.1 38.4 40.5 - 100 100

FC 2 11.4 30.7 100 - 100 100

FC 4 5.7 15.3 100 - 100 100

FC 10 -5.7 0 59.4 - 85 77.2

V = 0.42m/s 17.1 38.4 51.3 - 94 92.8

V =0.66 m/s 11.4 23.0 21.6 - 90 87.9

V = 0.9 m/s 11.4 23.0 100 - 90 84.6

Essais préliminaires en août 2020 :

• Très bonne performance

• Impact raisonnable sur les ions (reste entre 20 et 40%)

Essais sur pilote industriel dès novembre 2021 – 3 à 6 mois



Les pilotes

Essais couplage ozone/charbon actif micrograin sur pilote Opacarb

2 sites différents

Sans ou avec ozone

Orme : fin des essais en octobre 2021

Châtaignier : début essais 01/10/21

Résultats très encourageants



Les pilotes

Essais charbon actif en grain

Procédé Luca Micro colonnes CAG – démarrage en cours



Les pilotes

Essais osmose inverse basse pression

Pilote mis à disposition par la société 
WAMAX depuis janvier 2021

Membranes agrées à partir d’avril 2021

Etudes sur le devenir des concentrâts



4. Conclusion



Chlorothalonil : peut-on traiter ?

OUI mais à quel coût ?

…Réduire à la source…

…Essais se poursuivent…

…Etudes technico-économiques… 

Rapport final : juin 2022 
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