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COMPORTEMENT DU LAC EN 1988

L'année 1988 est caractérisée par un hiver et un printemps plutot doux. La moyenne des
températures de 1'air des cing premlers mois est de 2.7 °C plus élevée que la moyenne
correspondante de 1987. Pour 1' ensemble de la masse d eau, la température moyenne an-
nuelle pondérée s'est élevée de 0.4 °C par rapport & 1987. Cet hiver doux n'a pas
permis une homogenelsatlon thermique de l'ensemble des eaux du lac et la circulation
hlvernale des eaux n'a pas atteint deux cents métres de profondeur; par conséquent, la
réoxygénation des eaux profondes n'a pas été réalisée.

On peut noter en 1988 l'établissement précoce d'une thermocline dé&s le début avril. La
stratification restera trés stable pendant toute la période estivale.

L'absence de brassage, conjuguée a 1' 1mportante quantité de matiére organique degrada—
ble produite par les algues, a entrainé rapidement une chute des teneurs en oxygéne, en
dessous de 4 mg/l, dans les eaux du fond. Le 17 octobre 1988, cette concentration est
la plus faible (2.06 mg/l) mesurée depuls 1980. On reléve également une augmentation
des teneurs en phosphore et en manganése prés du fond.

La croissance des algues a débuté encore plus tét (début avril) qu'en 1987. Cette
poussée algale printaniére est due & du microplancton constitué principalement de
diatomées coloniales, elle a entrainé une diminution rapide des nutriments dans les
couches superficielles. De mai d octobre, on constate une consommation totale du phos-
phore dissous et de la silice dissoute dans les cing premiers métres.

La phase des eaux claires a été plus précoce qu'en 1987 et a persisté sur plusieurs
semaines. Parallélement, on observe un développement du zooplancton herbivore qui
"broute" le phytoplancton.

Immédiatement aprés la phase des eaux claires, dés mi-juillet, se développe une chryso-
phycée capable de se multlpller lorsque les teneurs en phosphore dans les eaux sont
faibles. Il faut relever qu'il n'y a pas eu en 1988 de développement d'algues pouvant
colorer les eaux en rouge (algues du type Oscillatoria rubescens ou Ceratium).

La production algale annuelle reste trés élevée (295 g C/m2), équivalente & celle des
années précédentes.

L'activité du bacterloplancton suit les variations de la production du phytoplancton
avec un decalage de quinze jours & un mois. Cette année, la blomasse et surtout l'acti-
vité du bacterioplancton sont concentrées dans les cing premlers métres. Cette particu-
larité pourralt 8tre liée aux températures de surface plus &levées au printemps, lors
des premiéres proliférations du phytoplancton.
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EVOLUTION DES CONCENTRATIONS MOYENNES DANS LE LAC ET DANS LES SEDIMENTS (figure 1)

La concentration moyenne’pongérée en oxygéne est en nette décroissance pour la deuxiéme
année consécutive. Ce phénomene est dd aux brassages incomplets des eaux durant les
hivers 1986-1987 et 1987-1988 et & la production algale beaucoup trop importante.

La baisse continue des concentrations moyennes en phosphore, amorcée dés 1980, se pour-
suit avec une diminution de 9 % en 1988. Les concentrations en moyennes annuelles sont
en 1988 de 61.7 ug P/l pour le phosphore total et de 54.5 ng P/1 pour le phosphore dis-
sous, ce qui correspond & une quantité de phosphore total contenu dans le Grand Lac de
5'290 tonnes (soit une baisse de 510 tonnes par rapport 3 1987). La diminution continue
depuis 1980 est due aux efforts de déphosphatation dans les stations d'épuration.
L'accélération de la décroissance dés 1987 est le reflet de l'efficacité de la mesure

d'interdiction des phosphates dans les produits de lessive.

Les observations faites sur les lacs ayant &té soumis 3 des mesures de réhabilitation,
par diminution des apports en phosphore, ont montré qu'il n'était possible de limiter
la production algale que si les concentrations en phosphore dans le lac étaient abais-
sdes en dessous de 20 & 30 mg P/l. Avec l'état de l'assainissement actuel du bassin
.versant du Léman, un essai de modélisation du cycle du phosphore (FAHRNI et RAPIN,
1986) a prévu qu'avec 1l'interdiction des phosphates dans les produits de lavage des
textiles, on atteindrait des concentrations en phosphore dans le lac de l'ordre de 40 &
50 ug P/l en 1995, baisse qui n'est donc pas suffisante pour limiter la croissance des
algues.,

La concentration en azote nitrique continue d'augmenter. Le stock qui était de 48'530
tonnes en 1987 a passé & 50'350 tonnes en 1988, soit une augmentation de 1'820 tonnes
(+ 4 %). L'azote total quant & lui est relativement stable et a passé de 61'130 tonnes

~

a 60'750 tonnes.

On constate d'année en année une augmentation réguliére de la concentration en chloru-
res. En 1988 cette concentration était de 5.6 mg/l, alors qu'elle n'était que de 2.7 mg
en 1971. En 1988, 1'augmentation a été de 3.7 %. On peut toutefois s'attendre 4 ce que
cette hausse se stabilise lorsque les concentrations dans le lac seront voisines de
celles observées dans les apports soit environ 7 & 8 mg/l en moyenne pondérée, mais a
condition que les apports en chlorures restent stables.

Les teneurs en métaux lourds toxiques des eaux du Léman restent bien inférieures aux
exigences requises pour les eaux de boisson.

Le remplacement des phosphates par le NTA (nitrilotriacétate) ne pose toujours pas de
problémes au niveau du lac. On ne note aucune évolution vers wune augmentation des
teneurs. La teneur moyenne dans les eaux superficielles était de 0.57 png/l en octobre
1988, On peut relever qu'elle atteignait 0.76 ng/l en aolit 1984.

Il y a persistance en 1988 des teneurs en atrazine (herbicide) observées en 1987
(™~ 0.04 ug/l).

Concernant les métaux lourds dans les sédiments, on constate une forte diminution des
teneurs entre 1978 et 1983. Les résultats de 1988 montrent une stabilité ou une diminu-
tion ldgdre de la contamination par rapport a 1983, & 1'exception du cadmium. La zone
la plus contaminée en é1léments métalliques est toujours le secteur de Vidy-Lausanne.

Pour le phosphore contenu dans les sédiments superficiels, on note une légére augmenta-
tion entre 1978 et 1988. Cette augmentation est due a la forme potentiellement disponi-
ble du phosphore et ne provient vraisemblablement pas d'une augmentation des apports,
mais semble &tre en relation directe avec 1'4volution de la concentration en oxygéne
dissous au fond du lac. En effet, dans les années précédant 1978, les eaux du fond du
lac étaient quasi anoxiques (sans oxygéne) ce qul n'a pas permis la fixation de cette
forme de phosphore dans les sédiments. Par contre, dans la premidre moitié des années
80 les conditions d'oxygénation au fond du lac étaient bien meilleures du fait de la
succession de plusieurs brassages complets des eaux et ce phosphore, potentiellement
disponible, a pu se stocker dans les sédiments.

LES APPORTS AU LAC ET LEUR EVOLUTION (figure 1)

. Les apports hydriques (241 m?/s) sont en constante augmentation depuis 1985
(+ 26 ). I1 n'a pas &té relevé en 1988 de trés fortes crues pendant la
période d'été comme en 1986 et 1987, ce qui entratne une diminution nette des

apports en phosphore particulaire.

. Les apports en phosphore dissous (orthophosphates =~ PO4) par les quatre
affluents principaux, forme du phosphore diregtement disponible pour les
algues, sont en constante baisse ces derniéres années (- 38 % depuis 1984

- 20 % depuis 1986). Cette diminution des apports en phosphore dissous est en
relation directe avec les efforts d'assainissement dans le bassin versant et,
dés 1986, avec la mesure d'interdiction des phosphates dans les produits de

lavage textiles en Suisse.



11

U~

sjjenuun
suusiow

IXDW ==

8861 (B6L 986l G861l ¥8EL £861 Z86L 1861 086L 6461 Q/6L L/6L SL6L
) I L I ! L 1 ' I I L L I

(W 60E-) o8] hp puoj ne eusbAxp

. % s
Nk -

ajenuue syeuyid uoponpold

me— hw.mw 9861 mw_m_, vw.mr mw_mw Nwmr —w.m— ow_m— mh_mr wh_m— hh_mw wh_m—

NNKNNK % I

2B pueiH 8} suep eioydsoyd ue euusAow UOHREIIUSIUOD

ot

Z1

QoL

[o]er4

Q0g

0z

[o}4

09

08

(17 %0 Bw)

(uo zw/ 9o 5)]

(1/d Brl)

| 3un914

8861 /861 9861 S86L v86L $86L 96l 126l 0861 6461 8/61 /61 9.6
. ) L ) ) f L N y L f I L

7,

N
AN

N7 Nk
7

syuaniyie xnediouldd p sep ("od) .snossip asoydsoyd ue sjioddy

Nu

AN

% i
% -

lejo} altoydsoyd ue ssuisixe sjsoddy

mm.mp hm_m_. mm_m— G861 vm;m_ €861 7861 186l 086l 6/6l1 8LEL LL61 9/61

zZn

NDAB2 7 N D20 |

sjuanjyse xnedpoulid p sop sueAow senblpAy sjloddy

ov

08

ozt

a9t

[o]e74

ove

00¢

000.1

006&. 1

o]}

[e]e74

0cg

(uo s 4 ep seuuoy)

(up / d 8p sauuoy)

(s/ ¢w)



12

Le bilan des apports en phosphore durant 1'année 1988 se présente comme

suit :
Phosphore || PO4+PINA+POP
dissous (POs)| directement Phosphore
directement [jet potentiel— total
disponible | lement **
disponible
(tonnes) (tonnes) (tonnes)
. Apports par les quatre affluents principaux*
(Rh&ne + Dranse + Aubonne + Venoge) 82 257 920
. Estimation des apports par les affluents
secondaires 22 49 72
. Apports par les stations d'épuration
rejetant leurs eaux traitées directement au }
lac ou dans des riviéres non prises en } 29 35
compte }
} 27
. Estimation des apports par les déversoirs }
d'orage directs au lac ou dans des riviéres } 38 47
non prises en compte
. Apports atmosphériques 15 15 < ? < 32 32
146 388< ? <405 1'106

* Dans les apports des guatre affluents principaux, environ 26 tonnes de phogphore dissous et
81 tonnes de phosphore total sont dus aux déversoirs d'orage et aux STEP rejetant dans
ces bassins versants.

** PTNA = phosphore particulaire inorganique non apatitique

POP phosphore particulaire organigque
. Les apports en azote minéral sont en augmentation depuis 1985 (+ 16 %) et
atteignent les valeurs de 1984.
. pour les chlorures, on reldve une nette augmentation par rapport & 1987
(+ 8 %).

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

Quatre nouvelles stations d'épuration (STEP) ont été mises en service sur l'ensemble du
bassin (Léman + Rhone aval), portant le total de celles-ci 4 196. La population ainsi
raccordée annoncée s'élédve & 2'176'633 éguivalents-habitants, soit environ 85 % des
dquivalents-habitants totaux.

Sur les 137 STEP du bassin hydrographique du lac Léman (qui selon la législation doi-
vent &liminer le phosphore) 97 sont équipées pour la déphosphatation et traitent les
caux mixtes d'une population raccordée annoncée de 1'306'485 équivalents-habitants.

En ce qui concerne les matidres organiques, les normes de rejet (20 mg O=/1 et 85 %
d'élimination) sur les eaux traitées sont respectées dans les bassins de 1'Aubonne, du
"rLéman" (rejets directs au lac + petites riviéres), du Rhéne amont et de la Venoge. Par
contre, pour les bassins de la Dranse et du Rhone aval, elles ne le sont pas. De méme
pour le phosphore, le rendement d'édlimination de 80 % est respecté en moyenne sur les
eaux traitdes, Rhéne aval excepté (bassin non tenu de déphosphater).

Respectivement 26 et 72 tonnes d'azote minéral total sont rejetées par les STEP des
bassins versants de 1'Aubonne et de 1la Venoge, resprésentant environ 10 % des flux
véhiculés au lac par ces riviéres.

Les flux de matidres organiques rejetées aprdés traitement (2'525 tonnes/an) sont en
baisse (- 576 tonnes; - 19 %) par rapport & 1987. Pour le phosphore, les charges reje=-
tées aprds traitement des eaux (77 tonnes/an) sont en baisse de 29 % par rapport a
1987. La conjonction de la mise en place en 1986 d'une réglementation interdisant en
Suisse les phosphates dans les produits lessiviels (& la source) ainsi qu'une optimisa-
tion du rendement d'élimination du phosphore expliquent ce constat réjouissant.

La réduction des charges d'entrée en phosphore de la partie suisse du bassin lémanique
se maintient en 1988 (- 25 % comparativement a 1985), alors que ces mémes charges sont
restées stables dans les STEP de la partie frangaise du bassin.
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CONCLUSIONS

La production globale d'algues dans le lac a été trés importante ces trois dernidres
années. La dégradation d'une telle quantité de matidre organique entralne une forte
consommation d'oxygéne dans les eaux du fond.

Depuis 1'hiver 1985-1986, il n'y a plus eu de brassage complet des eaux dans le Léman
(le brassage permet d'amener de 1l'oxygéne dans les eaux du fond du lac).

En conséquence, les teneurs en oxygéne dans les eaux du fond deviennent critiques
(2.06 mg/l en octobre 1988).

On reléve une trds nette évolution & la baisse des teneurs en phosphore dans le lac;
toutefois les concentrations sont encore trop élevées pour avoir un effet limitant pour
la croissance des algues. Les teneurs en phosphore devraient encore baisser de moitid
environ pour qu'une amélioration dans ce domaine soit perceptible.

La production algale annuelle élevée est essentiellement due au démarrage trds précoce
de la croissance des algues qui s'est maintenue & un niveau élevé jusqu'en septembre.
Toutefois, les pics restent relativement limités et s'accompagnent d'une forte diminu-
tion, voire de la disparition des orthophosphates. On n'a pas relevé de développement
d'espéces d'algues susceptibles de colorer les eaux (non apparition des Oscillatoria

rubescens depuis deux ans).

Les teneurs en métaux lourds dans les sédiments des rividres vaudoises et du Rhéne
amont sont en amélioration, cependant les concentrations en mercure restent encore trop
élevées.

Au vu des concentrations en phosphore qui sont encore deux fois trop élevées dans les
eaux du lac pour ouvoir limiter la production des algues, il est indispensable de
maintenir voire méme d'amplifier les efforts pour diminuer les apports en cet élément,
soit :

o introduire la déphosphatation dans toutes les stations d'épuration et instau-
A ; b2 - Y
rer le contrdle permanent de leur efficacité. Dans certains cas, les contro-
N A . a z
les devraient &tre effectués sans &tre annoncés,

P . . - , .

. éliminer les eaux claires parasites dans les réseaux arrivant aux stations
d'épuration,

. faire l'inventaire des rejets industriels et procéder d leur assainissement,

. réduire au maximum le phosphore i la source (produits de lavage des textiles,

de vaisselle et de nettoyage, rejets industriels),
. créer ou adapter les fosses a purin et lisiers,

. lutter contre 1'érosion et le lessivage des sols.





