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RESUME

Les concentrations de dix métaux - mercure, plomb, cadmium, chrome, cuivre, manganése, fer, aluminium,
calcium et magnésium - ont été déterminées, & différentes profondeurs, dans les eaux du Léman, pendant
la période de stagnation et aprés brassage hivernal.

De plus, les teneurs en fer et manganeése ainsi que la turbidité des couches profondes ont été mesurées lors
de campagnes particuliéres.

Quelques dosages d’herbicides et d’acide nitrilo-triacétique (NTA) ont également été effectués.

Pour les métaux traces et les micropolluants, les concentrations observées n’évoluent guére par rapport aux
années antérieures et restent inférieures aux exigences requises pour les eaux de boisson.

La raréfaction de ’oxygéne dans les couches profondes, due & I’absence de brassage complet ces quatre
derniéres années, se traduit par une diffusion permanente de manganeése & partir du sédiment.

1. INTRODUCTION

Le programme quinquennal d’études et de recherches dans le bassin 1émanique prévoit la surveillance
semestrielle de certains métaux dans les eaux du lac. Cette surveillance, initialement prévue sur quatre
niveaux, a été étendue, hors plan, a neuf profondeurs.

Les teneurs en fer et mangandse des couches profondes, ainsi que celles de certains micropolluants
organiques, ont également été déterminées.

2. ECHANTILLONNAGE ET RECHERCHES EFFECTUEES

Pour la surveillance semestrielle, des échantillons d’eau ont été prélevés au point SHL2 situé au centre
du lac, aprés circulation partielle des eaux, le 2 avril 1990, et en période de stratification, le 18
septembre 1990. Les profondeurs suivantes ont été échantillonnées : 0, 1, 5, 7.5, 10, 30, 100, 305 et
309 metres.
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Les éléments suivants ont été dosés : fer, manganése, plomb, cadmium, chrome, cuivre, aluminium,
mercure, calcium et magnésium.

Quelques dosages d’herbicides, atrazine et simazine, décelables dans les eaux du Léman, ainsi que
quelques mesures de NTA, produit de substitution des phosphates dans les lessives, ont été effectués
lors de ces campagnes.

METHODOLOGIE

Des réception au laboratoire, les échantillons destinés aux dosages de traces métalliques sont acidifiés
a raison de 1 %o a I’aide d’acide nitrique "suprapur” afin d’assurer leur conservation.

Les dosages sont effectués sur eaux brutes, directement pour les éléments majeurs et apres
préconcentration, par évaporation, pour les éléments traces.

Calcium et magnésium sont dosés par spectrométrie d’absorption atomique dans une flamme air-
acétylene, apres dilution d’une partie aliquote d’échantillon dans un tampon spectral afin d’éviter les
interactions éventuelles (PINTA et al., 1971).

Les métaux traces, a I’exception du mercure, sont dosés par absorption atomique sans flamme (four
graphite) selon la méthode des ajouts dosés.

Le mercure est recherché sur eau brute également, mais aprés oxydation préalable de I’échantillon. La
teneur en mercure est ensuite déterminée par absorption atomique sans flamme selon la méthode du
Manue] Suisse des Denrées Alimentaires (1983).

Les traces de NTA sont préconcentrées par passage des échantillons sur résine échangeuse d’ions
(GIGER et SCHAFFNER, 1988). Aprés élution en milieu fortement acide, la concentration est
déterminée par chromatographie ionique (KHIM-HEANG et al., a paraitre).

Les dosages d’atrazine sont réalisés par chromatographie en phase gazeuse, a I'aide d’un détecteur
thermoionique sur des extraits au dichlorométhane selon la méthode d’extraction préconisée par SMITH
et FITZPATRICK (1971). Les résultats sont confirmés par chromatographie liquide a haute
performance et détecteur ultraviolet (SUPELCO REPORTER, 1986).

En plus des contrdles de qualité internes au laboratoire, la validité de la méthodologie utilisée est
assurée par la participation aux analyses interlaboratoires organisées par la CIPEL.

RESULTATS

Métaux (tableaux 1 et 2)

Début avril, les concentrations en calcium montrent, par leur hétérogénéité en fonction de la
profondeur, I’absence de brassage total des eaux ’hiver dernier (c.f. BLANC et al., 1991). Dans les
couches profondes, les teneurs en manganese diffusant du sédiment confirment ce phénomene et la
déficience en oxygene. Pres du fond, la concentration en mangangse reste élevée sur I’ensemble de
I’année, donnant une image de la situation identique a celle des deux derniéres années (figure 1).

En septembre, le gradient des concentrations de calcium et magnésium s’établit nettement.

Des teneurs plus élevées d’aluminium apparaissent dans les dix premiers meétres.
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Les teneurs en éléments métalliques toxiques demeurent faibles, voire inférieures aux limites de
détection pour mercure, plomb et cadmium (voir tableaux 1 et 2) et ne posent aucun probleme en
regard des valeurs recommandées pour les eaux de boisson . Elles sont également du méme ordre de
grandeur que les teneurs métalliques observées dans d’autres eaux douces (CORVI, 1984).

Herbicides (tableau 3)

Des traces d’atrazine et de simazine sont toujours décelables, en toutes saisons et profondeurs, dans
les eaux du lac. Les concentrations observées ne sont pas significativement différentes de celles
mesurées antérieurement (CORVI et al.,, 1989), ce qui confirme la grande stabilité de ces
micropolluants dans 1’écosysttme lémanique. Les teneurs en herbicides restent inférieures aux
exigences requises pour une eau de boisson (0.1 ug/1 par composé selon la Directive du Conseil des
Communautés européennes - 1980 et I’Ordonnance suisse sur les substances étrangeres et les
composants, OSEC - 1986).

NTA (tableau 3)

Le NTA n’est observable que dans les eaux superficielles lors des prélévements effectués en avril et
septembre, ce qui est logique puisque ce contaminant est apporté par les rejets des stations d’épuration
et les déversements dans le réseau dans ces eaux (GIGER et al., 1988).

Par rapport aux chiffres antérieurs, aucune augmentation des concentrations moyennes n’est mesurable,
du fait de la forte biodégradabilité de ce composé dans les stations d’épuration (SIEGRIST et al.,
1988).

Un exemple de profil des concentrations en fonction de la profondeur est donné (figure 2) pour des
eaux prélevées le ler octobre 1990.

Les concentrations mesurées lors des deux campagnes sont inférieures & 1 ug/1 a toutes les profondeurs
et ne posent donc aucun probléme en regard de la tolérance de 3 g/l pour les eaux de boisson (OSEC,
1986).

CONCLUSIONS

Les teneurs en métaux lourds des eaux du Léman demeurent faibles et satisfont bien aux exigences
requises pour les eaux de boisson.

Nous n’observons par d’évolution significative du NTA ou des herbicides (atrazine et simazine) dans
les eaux du lac.
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TABLEAU 3 - Micropolluants organiques (résultats en ug/l) .
Profondeur 2 avril 1990 18 septembre 1990
m
(m) NTA Atrazine | Simazine NTA Atrazine | Simazine
0 0.3 - - 0.6 - -
1 - 0.03 0.03 - 0.03 0.04
5 0.3 - - 0.6 - -
7.5 - 0.03 0.04 - 0.03 0.05
10 0.2 - - 0.6 - -
30 - 0.03 0.03 - 0.02 0.05
100 <0.2 - - <0.2 - -
305 - - - - 0.02 0.05
fond <0.2 0.03 0.03 <0.2 - -
-= absence de mesure
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Figure 1 : Evolution comparée des concentrations en oxygéne dissous

et en manganese dans les eaux du fond
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Figure 2 : Profil de NTA dans le lac Léman

ler octobre 1990, point SHL 2
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