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RESUNE

L'évolution des apports en phosphore total par les affluents principaux du Léman suit
parfaitement les variations de 1'hydraulicité, mettant ainsi en évidence 1'importance
prépondérante de 1'érosion dans les apports en phosphore particulaire.

Il est relevé une forte décroissance (- 56 % depuis 1976) des apports en phosphore dis-
sous, liée aux mesures d'assainissement dans le bassin versant. L'interdiction des phos-
phates dans les produits de lavage textiles en Suisse a permis de failre baisser les
rejets des réseaux d'assainissement d'environ 40 % et cette baisse se marque trés nette-
ment dans les riviéres drainant le bassin versant suisse comme le Rhdéne, la Venoge ou
1'Aubonne.

1. INTRODUCTION

Les diverses études entreprises dans le bassin lémanique par BURRUS (1984) ou
FAVARGER et VERNET (1987) ont montré 1'importance des différentes formes du
phosphore dans les apports du Rhéne. FAHRNI et RAPIN (1986) ont indiqué qu'il
était indispensable de disposer d'études soignées des formes du phosphore dans
les affluents et les rejets directs au lac des réseaux d'assainissement, si
1'on voulait pouvoir mettre au point un modéle du cycle du phosphore dans le
lac permettant de simuler les réactions de ce dernier & des variations des
apports en phosphore. En 1986, TASSIN a, dans une premiére phase et a l'aide
d'un modéle biogéochimique du cycle du phosphore, couplé 4 un modéle unidimen-
sionnel thermique, montré que le lac ne semblait pas réagir directement a des
variations des apports en phosphore total. Enfin, RAPIN et al. (1988) ont
montré que la baisse des concentrations en phosphore dans le lac depuis 1980
était 4 mettre en relation avec une trés nette baisse des apports en phosphore
dissous par les affluents principaux; baisse liée aux efforts d'assainissement
effectués sur le bassin versant par la mise en service de nombreuses stations

d'épuration (STEP), par l'introduction de la déphosphatation dans celles-ci et
par la suppression des phosphates dans les produits de lavage textiles en
Suisse.

2. METHODES

Ce rapport synthétise les résultats de diverses recherches ou de programmes de
surveillance effectués dans le cadre de 1la Commission internationale pour la
protection des eaux du Léman contre la pollution ou de programmes intercanto-
naux suisses.

L'évolution du phosphore dans le Léman est basée sur les mesures au centre du
Grand Lac 4 la station SHL 2 (BLANC et al., 1988}.
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Les apports sous formes dissoutes du phosphore sont :

. pour les affluents principaux (Rhdne, Dranse, Venoge et Aubonne),
obtenus 4 partir des analyses sur les échantillons prélevés en con-
tinu proportionnellement au débit (ORAND et COLON, 1988)

. pour les rejets des stations d'épuration, obtenus a partir des con-
trbles des services cantonaux ou départementaux et des mesures des
gestionnaires des stations (VIOGET et al., 1988b)

pour les déversements des réseaux d'assainissement (déversoirs d'ora-
ge), estimés & partir des résultats des é&tudes entreprises sur les
réseaux Thonon-Evian (ALLAIN, 1987) et sur les réseaux Lausanne,
Vevey, Montreux, Morges, Pully (VIOGET et al., 1988a).

Pour les apports en phosphore particulaire, les formes de ce phosphore ont été
obtenues par la méthode de WILLIAMS et al. (1978) modifiée d'aprés VIEL (1983).
Les formes qui peuvent &tre mises en évidence sont, par ordre décroissant de
disponibilité potentielle vis-d-vis des végétaux :

T. phosphore particulaire inorganique non apatitique : PINA
2. phosphore particulaire organique : POP
3. phosphore particulaire apatitique : PIA

Les riviéres é&tudiées sont :

. Rh8ne en 1986 et 1987 (FAVARGER et al., 1987, 1988), Venoge et
Aubonne en 1986 et 1987 (ZHANG et al., 1988), Dranse en 1986
(dés décembre) et 1987.

. Pour ces quatre riviéres, les valeurs 1985 (et 1986 pour la Dranse)
ont été estimées & partir de régressions établies & partir des va-
leurs 1986 et 1987 entre le débit, les concentrations en phosphore
dissous et particulaire et 1les formes du phosphore particulaire et
ceci en fonction des saisons.

Pour les réseaux d'assainissement (stations d'épuration), les stations suivan-
tes ont &té &tudides en 1987 : Lausanne, Vevey, Pully, Rolle, Villeneuve et
Sévery-Pampigny. Les valeurs relatives obtenues entre les formes du phosphore

~

ont été extrapolées aux mesures du phosphore particulaire total de 1985 a 1987.

RESULTATS

Les apports en phosphore total des quatre principaux affluents (RhdSne, Dranse,
Venoge, Aubonne) ne montrent pas de tendance nette depuis 1973, si ce n'est une
nette augmentation ces deux derniéres années (1986-1987) (figure 1). Ces aug-
mentations sont & mettre en relation avec 1l'hydraulicité du Rhdne et de la
Dranse, riviéres pour lesquelles il a été observé de fortes crues pendant les
périodes d'été. Par exemple en 1987, on peut relever pour le Rhdne la crue du
25 aofit avec des débits de 1'010 m®/s; le maximum mesuré jusqu'd ce jour est de
1'100 m®/s en 1947. Ces crues ont entrainé de fortes quantités de matidres
solides en suspension et par conséquent de phosphore particulaire. Il est &
relever que le phosphore particulaire dans les quatre affluents principaux
représente en 1987 le 93 % du phosphore total (ORAND et COLON, 1988).

La parfaite similitude des courbes du phosphore total et du débit des affluents
(figure 1) met en &vidence l'importance prépondérante de 1'érosion dans les
apports en phosphore total.

En revanche, on reléve une évolution tout & fait remarquable des apports en
phosphore réactif dissous (PO.), qui pour la méme période et les mémes riviéres
présente une trés forte décroissance. Cette diminution atteint par exemple
- 56 % depuis 1976. Comme l'ont montré RAPIN et al. (1988), cette décroissance
des apports en phosphore dissous est directement responsable de 1'évolution a
la baisse des teneurs en phosphore dans le lac ces huit derniéres années.

La décroissance du phosphore réactif dissous dans les rividres depuis ces
quinze derniéres années est d mettre en relation avec les efforts d'assainisse-
ment effectués dans le bassin versant, par la mise en service de nombreuses
stations d'épuration (STEP) et par l'introduction de la déphosphatation dans
celles~ci.
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Apports au Léman
Rhone + Dranse + Venoge + Aubonne
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FIGURE 1 I APPORTS AU LEMAN PAR LES QUATRE AFLUENTS PRINCIPAUX

APPORTS PAR LES RESEAUX D'ASSAINISSEMENT

La mesure d'interdiction des phosphates dans les produits de lavage textiles en
Suisse (ler juillet 1986), qui a fait décroltre les charges en phosphore arri-
vant dans les stations d'épuration de prés de 50 % entre 1985 et 1987 (étude
sur quatre grandes STEP vaudoises - VIOGET et al., 1988b), a eu une trés grande
influence sur les apports au lac par les réseaux d'assainissement (déversoirs
d'orage + rejets d'eaux traitées par les STEP).

Les figures 2 3 4 montrent l'évolution des rejets totaux des réseaux d'assai-
nissement de '1'ensemble du bassin versant lémanique et pour :

. phosphore réactif dissous (PO.) : forme directement disponible
pour les algues (figure 2)

phosphore réactif dissous (PO«) + phosphore particulaire inorga-
nigque non apatitique (PINA) : forme directement disponible +
forme potentiellement disponible pour les algues (figure 3)

. phosphore total (figure 4)

On constate que, pour l'ensemble du bassin lémanique, les apports de ces formes
du phosphore par les réseaux d'assainissement sont en baisse d'environ 40 %

entre 1985 et 1987.

Pour la forme réactive dissoute (PO.) la baisse des rejets annuels entre 1985
et 1987 atteint, pour les réseaux d'assainissement rejetant dans les bassins
versants des quatre riviéres é&tudiées (Rhdne, Dranse, Venoge, Aubonne), environ
27 tonnes.
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Apports de phosphore total par les stations d’épurations

et les déversoirs d'orage dans le bassin hydrographique
du Léman
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FIGURE 4

APPORTS PAR LES QUATRE RIVIERES PRINCIPALES

Si 1l'on étudie 1'évolution des apports en différentes formes du phosphore pour

les quatre affluents principaux (figure 5 a 8) :

pour les formes dissoutes (PO.) (figure 5), on constate une trés
nette baisse des apports pour le Rhdne, la Venoge et 1'Aubonne
et une légére augmentation pour la Dranse.

Pour le Rhone, la Venoge et 1l'Aubonne, la baisse des apports
annuels est d'environ 24 tonnes entre 1985 et 1987.

. pour les formes particulaires (PINA, POP, PIA) (figures 6 a 8),
on releve une augmentation nette de toutes ces formes pour le
Rhéne et la Dranse et au contraire une stabilité pour la Venoge

et 1'Aubonne.

Ce phénoméne met trés bien en évidence l'origine principalement
érosive de ces formes particulaires pour le Rhéne et la Dranse,
riviédres alpines torrentielles pour lesquelles on a relevé de
fortes crues en 1986 et 1987. La stabilité pour la Venoge et
1'Aubonne provient de l'origine karstique de ces deux riviéres
(résurgences au pied du Jura). En effet, en cas de fortes pluies
ou de la fonte des neiges, la partie des eaux sortant des résur-
gences est trés faiblement chargée en éléments particulaires.
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CONCLUSIONS

L'évolution des apports en phosphore total pour les affluents principaux du
Léman, dont 93 % est sous forme de phosphore particulaire en 1987, suit parfai-
tement les variations de 1'hydraulicité. Cette similitude met bien en évidence
1'importance prépondérante de 1'érosion dans les apports en phosphore total.
Les fortes crues de ces deux derniéres années dans le RhOne et la Dranse ont
apporté une grande guantité de phosphore particulaire supplémentaire.

L'augmentation de 1985 a4 1987 des apports des différentes formes du phosphore
particulaire (PINA, POP, PIA) par le Rhone et la Dranse montre l'origine prin-
cipalement érosive pour toutes ces différentes formes; en effet, ces apports
suivent bien 1'hydraulicité.

Par contre, on note une forte décroissance des apports en phosphore dissous
(PO«), cette diminution atteint - 56 % depuis 1976. Cette diminution est due
aux mesures d'assainissement dans le bassin versant. Cette évolution est d'au-
tant plus importante que le lac Léman réagit beaucoup plus aux apports en
phosphore réactif dissous (PO4) qgu'aux apports en phosphore particulaire.

L'interdiction au 1er juillet 1986 des phosphates dans les produits de lavage
textiles en Suisse a provogué une diminution d'environ 40 % des rejets par les
réseaux d'assainissement qui ont passé, entre 1985 et 1987, de 356 tonnes & 210
tonnes de phosphore total pour l'ensemble du bassin versant lémanique.

Pour les formes dissoutes du phosphore (PO«), cette mesure d'interdiction a
permis de faire baisser d'environ 27 tonnes les rejets annuels des réseaux
d'assainissement dans les bassins versants des gquatre principaux affluents.
Pour les stations d'dpuration et réseaux déversant dans les autres petites
riviéres ou directement au lac, la baisse est d'environ 19 tonnes, toujours
pour le phosphore dissous et entre 1985 et 1987,

Cette baisse des rejets des réseaux d'assainissement se marque trés bien dans
les affluents drainant le bassin versant suisse (Rhdne, Venoge, Aubonne), ol
1'on note une diminution entre 1985 et 1987 d'environ 24 tonnes des apports
annuels en phosphore dissous.
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