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GROUPE DE TRAVAIL PROGRAMME QUINQUENNAL ET RAPPORTS

Deux faits climatiques ont influencé le Léman pendant toute 1'année 1986 :

N les froids de février avec une température moyenne de 1l'air pendant ce mois en
baisse de 4.2 °C, suivis de vents forts aux mois de mars et avril,

. les vents faibles au mois de mai avec une température de l'air bien supérieure
s 2 P ) . :
a la normale ont provoqué une élévation exceptionnelle pour cette saison de la
température de l'eau de la couche superficielle du lac.

EVOLUTION DU LAC EN 1986 (figure 1)

L'hiver rigoureux et les vents forts ont permls a' homogenelser thermlquement les eaux et
de brasser presque totalement la masse d'eau du lac au début 1986. Ce phénoméne qul se
reproduit pour la troisiéme année consécutive a permls d'assurer une trés bonne oxygéna-
tion des couches profondes. Toutefois, 1'homogénéité chimigue n'a pas été parfaite pour
tous les éléments.

La temperature trés élevée de l'eau au mois de mai (18.1 °C en surface le 20 mai 1986) a
eu pour conséquence une activité biologique trés intense, cependant limitée aux couches
les plus superflclelles du lac. La transparence était alors de 1.5 métres; c'est la plus
faible valeur mesurée jusqu'd ce jour au centre du lac (SHL 2). Cette activité biologique
a provoqué dans la zone superf1c1elle une sur-oxygénation des eaux (taux de saturatlon :
200.8 % '), une consommation quasi totale des nitrates et des phosphates et une précipi-

tation trés importante de carbonate de calcium.

Cette importante "floraison" algale est due & une petite espéce appelée chlorelle (Chlo-
rella vulagaris, nanoplancton d'un diamétre d'environ 3 micrométres) affectionnant les
eaux relativement chaudes.

Pendant le mois de juin, & 1'époque des "eaux claires", ol le zooplancton se développe
fortement en broutant le phytoplancton, il n'y a pas eu dominance cette année des daph-
nies mais plutdt d'un autre crustacé de petite taille appelé bosmine (Bosmina longispi-
na). Le développement de cette espéce a provoqué un retard dans l'apparition des daph-
nies.

La production prlmalre annuelle mesurée en 1986 (279 g C/m=.an) depasse largement les
valeurs des années antérieures. Les biomasses du phytoplancton, exprlmees en chlorophylle
ou en poids de matiére fralche, sont cependant modérées et ont été largement dépassées
certaines années. Cela s'explique par le fait que la biomasse est constitude en 1986
essentiellement d'espéces nanoplanctonlques (en partlculler de petites chlorophycees—
chlorelles ~ et de cryptophycees nanoflagellées) qui trés exceptlonnellement cette année
se maintiennent en été et en automne, alors que les années precedentes les algues na-
noplanctoniques, dominantes au printemps, laissaient ensuite la place d des espéces de
grande taille. Or, il est reconnu que les espéces nanoplanctoniques ont un métabolisme
intense et des taux de croissance é&levés. C'est la raison pour laguelle la production
primaire, d&ja importante au printemps, s'est maintenue en été et en automne & un niveau
élevé,

Les abondances et biomasses des bactéries planctoniques (bactérioplancton) sur 1l'ensemble
de 1l'annde 1986 et sur toute la colonne d'eau situent le lac Léman 3 la limite entre les
lacs mésoeutrophes et eutrophes d'aprés la clas51f1catlon du PBI (Programme Blologlque
International). Le degre trophlque du lac, d'aprés le bactérioplancton, est similaire &
celui du Lac Majeur mais inférieur & celui du lac de Constance.

Le renouvellement trés rapide de la biomasse phytoplanctonlque a permis une nette augmen-
tation de la biomasse du zooplancton en 1986, aprés une période continue de décroissance
de 1981 & 1985.
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FIGURE 1 @ VARIATIONS DE DIVERS PARAMETRES DANS LES COUCHES
D'EAU SUPERFICIELLES DU LEMAN EN 1986



Le plancton de petite taille se sédimentant trés lentement, la minéralisation de cette
matiére organique s'effectue donc dans les zones superficielles du lac. Ceci a pour effet
de diminuer la consommation de l'oxygéne dissous dans les couches les plus profondes.
Cette minéralisation en surface peut expliquer les faibles valeurs de la biomasse et de
1'activité bactériennes constatées dans les zones inférieures du lac et la baisse des
teneurs en azote ammoniacal en 1986, & 1'exception de la couche 0-10 métres.

La conjugaison des conditions climatiques hivernales trés favorables de ces derniéres
années et de la faible consommation d'oxygéne dans les couches profondes pour la minéra-
lisation de la matiére organique fait que la situation de 1'oxygéne au fond du lac est
satisfaisante en 1986 et ainsi limite la régénération du phosphore & partir des sédi-
ments. On reléve également prés du fond des teneurs en manganése trés faibles cette
année.

EVOLUTION DES APPORTS AU LAC EN 1986 (figure 2)

. Les apports hydrauliques (229 m®/s) sont en légére augmentation par rapport &
1985 (+ 10 %).

. Pour l'azote minéral total, on note une augmentation de 10 % depuis 1l'année
derniére, mais on reste au niveau de la moyenne de ces derniéres années. Cette
augmentation provient surtout de 1l'azote ammoniacal, lequel a pratiquement
doublé de 1985 & 1986 surtout dans le Rhdne amont. L'augmentation est surtout
sensible pendant les mois d'hiver.

Il faut relever les concentrations en azote minéral total toujours trés fortes
dans la Venoge (2.6 fois la concentration de 1'Aubonne, 6.0 fois celle du Rhéne
et 7.3 fois celle de la Dranse).

. Les apports en phosphore total sont en nette augmentation (+ 44 % par rapport a
1985), alors que ceux d'orthophosphates (forme dissoute) sont en diminution
(- 12 % rapport & 1985 et - 23 % par rapport a4 1984). L'augmentation du phos-
phore total est donc uniquement due au phosphore particulaire. Pour le Rhone,
323 tonnes supplémentaires ont é&té charriées pendant le seul mois d'aoiit. Ce
phosphore particulaire est probablement d'origine érosive, le mois d'aofit ayant
été beaucoup plus pluvieux gque la normale dans la vallée du Rhdne. A cette
période, seul 4.3 % du phosphore particulaire se trouve sous une forme poten-
tiellement disponible. Pour la Dranse, 19 tonnes supplémentaires ont été appor-
tées pendant le mois d'octobre et proviennent de la vidange du barrage du Jotty
qui a eu lieu au début de ce mois. Le bilan des apports en phosphore pendant
1'année 1986 se présente comme suit :

- apports par les quatre affluents principaux
(Rhone + Dranse + Aubonne + Venoge) 1'181 tonnes

- apports par les affluents secondaires
(estimation & partir d'une régression entre
les valeurs de ces affluents et celles de
1'Aubonne + Venoge en 1972-1980) 96 tonnes

- apports par les stations d'épuration
rejetant leurs eaux directement au lac
ou dans des rivieéres non prises en compte 80 tonnes

- déversoirs d'orage directs au lac ou dans des
D :
rivieres non prises en compte 2 80 tonnes

- apports atmosphériques
(moyenne des charges depuis 1977) 60 tonnes

1'497 tonnes

Pour le Rhdne & la Porte du Scex, les résultats montrent gu'en moyenne annuelle
seul 5.8 % du phosphore particulaire est sous forme facilement disponible et
mettent en évidence l'origine lide 4 1'activité humaine de cette forme disponi-

ble de phosphore. Le phosphore particulaire représente environ le 90 % du
phosphore total.

. Pour les chlorures, on assiste d une hausse trés nette de 18 % des apports par
rapport & 1985. Toutes les concentrations annuelles moyennes pondérées sont en
hausse, avec un maximum pour la Venoge (19.8 mg Cl/l). Pour le Rhdéne amont, on
reléve une bonne concordance entre les fortes teneurs en chlorures et en azote
ammoniacal.

1 En tenant compte des premiers résultats des études sur les déversoirs d'orage
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EVOLUTION

On constate une diminution trés nette des apports en mercure dans le Rhéne
amont. La concentration moyenne dans les sédiments de ce fleuve a diminué de
moitié depuis 1985.

En ce qui concerne la Venoge, la situation ne s'est pas améliorée dans l'ensem-
. -~ i 2 + s ” . -~
ble des sites étudiés. La contamination des sédiments par les métaux semble
Y . . ST ]
méme s'aggraver en aval des rejets de l'usine d'incinération de Penthaz.

Les autres riviéres du bassin lémanique présentent des teneurs en métaux lourds
proches de celles de 1982. Il convient cependant de souligner dque les teneurs
. . ' ~
en cadmium relevées dans 1'Arve et surtout dans le Rhone aval en dessous de
] - . . -~ : o~ ’ . . n .
Vernier mériteraient gue l'étude de ces riviéres importantes soit mieux suivie.

INTERANNUELLE DES PRINCIPAUX ELEMENTS DANS LE LAC (figure 2)

Les brassages successifs complets des eaux de ces derniéres années font que le
régime de 1'oxygéne est trés favorable. Une situation critique avec moins de 4
mg d'oxygéne par litre n'a &té& observée en 1986 gue guelques semaines au niveau
le plus profond du lac (minimum mesuré : 3.50 mg O=/1l). Il faut cependant
relever que les premiers prélévements effectués en 1987 montrent que le bras-
sage complet des eaux ne s'est pas r8alisé pendant l'hiver 1986-1987. Il faut
donc s'attendre 3 des concentrations en oxygéne, dans les zones profondes,
nettement moins bonnes en 1987.

L'évolution des stocks dans le lac est marquée par la confirmation de la baisse
du phosphore total (- 1'600 tonnes depuis 1979), le stock actuel étant de 6'150
tonnes dans le Grand Lac. Il ne fait aucun doute que ces diminutions sont en
relation avec les mesures d'assainissement prises jusqu'a maintenant, notamment
la déphosphatation des eaux usées dans les stations d'épuration, ol prés de 700
tonnes de phosphore sont retenues chaque année. Il est clair gque si 1'on veut
un retour & un meilleur état du lac, état qui se rapproche de la situation du
début des anndes 1960, il faut encore diminuer le stock de phosphore de moitié.

L'azote total et l'azote nitrigue semblent atteindre un palier avec 61'500
tonnes de N total et 47'160 tonnes d'azote nitrique. Les variations é&tant trés
minimes, il est difficile d'estimer une tendance pour 1l'évolution future.

La concentration en chlorures continue & s'élever. Elle atteint en 1986 la
moyenne annuelle de 5.3 mg/l. En 1971, la concentration moyenne était de 2.8
mg/l. Il faut toutefois nuancer ces résultats. Cet &lé&ment étant conservatif
(8lément restant & l'état dissous et ne participant pas & 1l'activité biologi-
que), les concentrations dans le lac vont augmenter jusqu'd ce qu'elles soient
égales & la concentration moyenne de 1l'ensemble des apports. L'équilibre sera
ainsi atteint. En 1986, la concentration moyenne de tous les apports, en tenant
compte, notamment des rejets des stations d'épuration, est d'environ 7 mg/l.
Donc les teneurs dans le lac vont augmenter jusqu'd cette valeur, pour ensuite
se stabiliser, pour autant que les apports restent stables; ce qui ne semble
pas étre le cas cette année.

La production primaire annuelle, qui traduit 1la vitesse de formation de la
matiére organique (renouvellement + accroissement é&ventuel de la biomasse
phytoplanctonique), mesurde en 1986 est la plus élevée constatée jusqu'd ce
jour au centre du lac. L'évolution de cette production ne suit pas du tout la
diminution des concentrations en phosphore. Avec 1la teneur actuelle en phos-
phore dans ses eaux, le Léman est susceptible, dans certaines conditions clima-
tiques favorables pour la croissance du plancton, de se comporter comme un lac
trés eutrophe.

FONCTIONNEMENT DES STATIONS D'EPURATION (STEP) ET DE LEURS RESEAUX

En 1986, 3 nouvelles stations d'épuration ont é&t& mises en service. Pour l'en-
semble du bassin (Léman + Rhdne aval) il y a 183 stations et la population
raccordée atteint environ 1'734'000 habitants.

Sur les 134 stations du bassin hydrographique du Léman, 96 sont é&quipées pour
pratiquer la déphosphatation. Ces stations traitent les eaux d'une population
d'environ 1'140'000 habitants.

Le nombre de stations contr8lées selon les recommandations de la Commission
internationale (minimum de quatre contr8les pendant 24 heures, par an) est de
117 et représente le 83 % de la capacité totale des stations. Cette proportion
est en hausse par rapport a 1985,
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. Les quantltes rejetées aprés traitement sont stables par rapport 4 1985 pour
les matiéres organiques. Pour le phosphore, les charges déversées aprés tralte—
ment sont en baisse de 22 %. La mise en place d'une réglementation visant a
interdire cet element dans les produits de lessive mis en vente dans les can-
tons suisses, & partir du ler julllet 1986, peut expliquer cette dlmlnutlon. En
effet, cette mesure a conduit a réduire de 35 & 40 % les charges 4a' entrée en
phosphore dans les STEP de la partie suisse du bassin lémanique, alors que ces
mémes charges sont restées stables dans les STEP des départements frangais.

Pour la matiére organlque mesurée par la DBOs (demande blochlmlque en oxygene)
on constate, pour l'ensemble du ba551n, que la concentratlon inférieure & 20 mg
0=/1 dans les eaux déversées aprés traitement n'est respectée que pour 52.5 %
de la population raccordée et le rendement de 85 % pour 51 % de la population.

. Pour 1le ba551n hydrographique du Leman, les rendements de déphosphatation dans
les stations 4' epuratlon sont supérieurs & 80 % pour 1' equlvalent de 72 % de la
populatlon raccordee. La llmlte de 1 mg de phosphore par litre & la sortie des
STEP n'est respectée que pour 1l'équivalent de 54.5 % de la population raccor-
dée.

IL'effort au stade de 1'épuration doit porter prioritairement sur :

- 1'élimination des eaux claires parasites arrivant aux stations d'épuration
par la mise des réseaux en séparatifs, ce qui permettra de meilleurs
rendements des STEP (temps de passage et de traitement des eaux optimum)
et la suppression des déversements par les déversoirs d'orage,

- la mise en service de la déphosphatation dans toutes les stations déver-
sant dans le bassin lémanique,

- le contrdle permanent de 1'efficacité des stations et plus particuliére-
ment de la déphosphatation.

Il faut promouvoir l'approche du contr8le du rendement des stations d'épuration
par des bilans des boues retenues. Actuellement, nous n'avons presgue aucune
information sur la qualité, 1la quantité et la destination de ces boues. Les
bilans de boues permettent une meilleure representatlon annuelle du fonctlonne-
ment des stations et mettent en évidence des problémes ponctuels qui n'appa-
raissent par forcément lors des quatre contrdles sur 24 heures.

. Des dispositions 1mperat1ves de planification devraient &tre prises avant
d'entreprendre des réparations ou des transformations d'installations afin que
les temps de non-fonctionnement des stations soient les plus courts possibles.

CONCLUSIONS

Une forte prépondérance des algues de trés petltes tailles (nanoplancton) tout au long de
1'année, avec pour corollaire une production primaire trés élevée en dépit d'une biomasse
algale globale plutdt modérée mais fortement concentrée prés de la surface, sont 1'indice
d'un milieu franchement eutrophe, voire hypereutrophe. Comme le montre l'analyse du
phytoplancton et de la production primaire en 1986, le Léman est susceptible, dans cer-
taines conditions climatiques favorables pour la croissance du plancton, de se comporter
comme un lac eutrophe, et ceci malgré la baisse du stock de phosphore dans le lac.

Les condltlons cllmathues trés propices de ces derniers hivers ont permis de malntenlr
un stock élevé d'oxygéne dans les couches profondes. Ces améliorations du stock d'oxygéne
sont précaires et elles peuvent étre compromlses par une succession d'hivers sans brassa-
ge. On peut craindre une telle évolution suite & 1l'absence de brassage en dessous de 200
métres pendant 1'hiver 1986-1987.

Les efforts entreprls dans le domaine de l'épuration doivent &tre maintenus et méme
renforcés pour pouvoir accentuer la diminution des teneurs en éléments nutritifs dans le

lac.



