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INTRODUCTION

En prolongement de la publication de la remarquable synthése des analyses et études
réalisées & propos du Léman depuis 1957, les rapports scientifiques de cet ouvrage
traitent des résultats des examens physico-chimiques et biologiques effectués tant
sur le lac Léman que sur son bassin versant durant l'année 1984.

Aux rapports spé&cifiques usuels, ont &té adjoints, cette année, deux textes offrant
pour leur thé&me une vision globale

du cycle du phosphore dans le lac grice & l'étude effectuée par H.P. FAHRNI et
F. RAPIN consacrée & la modélisation de ce cycle dans le Léman. Ce texte s'ins-
crit dans le cadre des thémes d'études prévues au programme quinquennal 1981 -
1985 et réaffirmés dans le programme 1986 - 1990 en cours d'élaboration : analy-
ser les phénoménes de transfert de ce polluant majeur pour le lac que constitue
le phosphore,

du contexte météorologique de 1'année é&couléde : rapport de A. ORAND.

D'autre part, dans un souhait d'une vision plus synthé&tique du systéme lémanique,
tous les rapports consacrés aux examens biologiques des eaux du lac ont &té regroupés
sous la plume de G. BALVAY, J.C. DRUART, J. PELLETIER et R. REVACLIER.

Il faut noter é&galement le louable effort de synthése effectué par les chercheurs qui
offrent pour la premidre fois aux lecteurs une conclusion ofl ils essaient d'intégrer
l'ensemble des données des observations de 1'année.

Les autres rapports peuvent se répartir entre ceux ayant trait au lac et ceux consa-
crés au bassin versant.

De la premiére catégorie reldvent :
l'analyse de l'évolution physico-chimique des eaux du lac traitée par R. MONOD,

1l'étude des micropolluants contenus dans le Lé&man, de W. GIGER, ou celle traitant
des métaux lourds analysés par Cl. CORVI,

un rapport intéressant de F. RAPIN et al. gqui s'attache 3 &valuer le stock et le
relargage du phosphore contenu dans 1'eau interstitielle des sé&diments.

De la deuxime catégorie, sont & signaler :

1'évaluation des apports par les affluents par A. ORAND et le panorama des con-
trdles et de la situation en stations d'épuration par L. THELIN,

1'&tude des mé&taux lourds piégés dans les sédiments du Rhdne (et de ses affluents),
de 1l'Eau Froide, du Grand Canal, de la Venoge et de la Chamberonne, par F. RAPIN
et J.P. VERNET,

les premiers résultats issus du programme "Pollution d'origine diffuse" et prove-
nant du sous-bassin opérationnel du Redon (Chablais) rassemblés et commentés par
P. BALLAND et al.

1984 semble avoir été une année de continuité depuis 1982, années caractérisées par un
stock de phosphore total stable dans le lac, mais malheureusement encore trop é€levé. A
l'inverse, ces années béné&ficient d'hivers souvent froids provoquant des brassages com-

blets des eaux, utiles & 1'écosystdme lémanique.

Cette année a &té& marquée par un contexte météorologique globablement moyen quant aux
températures et & la pluviométrie enregistrées aux stations riveraines du lac. L'examen
du détail de cette période montre cependant un déroulement moins €quilibré. Un déficit
hydrique constaté au début de 1'année ne fut comblé qu'en fin d'année. Le basculement
hydrodynamique de mars s'explique d'autre part par les basses températures et le vio-
lent vent persistant de mi-fé&vrier & mi-mars.



Se démarquant de la moyenne, l'hydraulicité& des principaux affluents a été nettement
plus réduite que les années précédentes ce qui est susceptible d'expliquer pour par-
tie les apports moins importants au lac en phosphore (que ce soit sous forme soluble
ou totale) mais laisse inexpliquée 1'augmentation des apports en azote.

L'évaluation des apports a &té complétée et précisée par ceux issus des stations d'é-
puration dont le parc s'est aggrandi & nouveau en 1984, notamment par les ouvrages de
Morzine (bassin du Léman) et Chamonix (bassin de 1'Arve). Les apports en phosphore to-
tal des six principales stations se rejetant directement au lac ont légé&rement augmen-
t& en 1984 pour se retrouver au niveau de 1982 alors que les apports au milieu prove-
nant de l'ensemble des stations du bassin lémanique ont & nouveau diminué pour se pla-

cer 4 170 tonnes de phosphore total.

Toutefois, cette tendance n'est pas significative car la représentativité des contrd-
les n'est pas satisfaisante pour au moins 23 % de la capacité (surtout en Valais, Hau-
te~-Savoie, Ain).

Par ailleurs, 25 % des habitants ne sont encore pas raccordés & une station.

L'analyse des flux entrants dans les stations montre nettement que, pour la grande ma-
jorité des ré&seaux, la charge hydraulique par habitant est trop forte - trahissant la
présence d'eaux parasites - et la charge organique (tant en DBOj; qu'en phosphore total)
est trop faible - trahissant des mauvais raccordements et des fuites dans le réseau.

De ce fait, la mise en oeuvre de stations nouvelles n'apparait pas comme la plus urgen-
te des priorités, mais bien plutdt le raccordement des populations gqu'il convient de
poursuivre ainsi que 1'aménagement des réseaux de collecte qu'il convient de promouvoir
(études, diagnostic...).

Dans le cadre du programme "Pollutions d'origine diffuse", les premiers résultats du
petit bassin versant du Redon, situé dans le Chablais frangais, ont le mérite d'inau-
gurer une série de résultats gui donneront lieu & de nombreux commentaires dans les
années futures. Il est cependant difficile de retirer d'ores et dé&ja une conclusion
définitive des essais de bilan d'exportation en phosphore. Peut-on ainsi poser comme
une certitude absolue gue l'origine du phosphore est é&quitablement répartie entre les
apports ménagers et provenant des E&levages concentrés et ceux issus des sols ?

Réceptacle de l'ensemble de ces apports, le lac a fait preuve en 1984 d'une bonne tenue
pour ses paramdtres tant physico-chimiques que biologiques. Bénéficiant d'une recircu-
lation compléte entre le 12 et le 19 mars, le régime de l'oxygéne est globalement sa-
tisfaisant. Le stock annuel s'est accru de 3 % et, surtout, la concentration en oxygé-
ne au fond est rarement tomb&e & un niveau critique. Cette situation favorable a ainsi
1imité au maximum les phénoménes redoutés du relargage du phosphore venant des sédi-
ments. A noter gque les concentrations en chlorures, quoique loin d'é@tre alarmantes, sont
toujours sur la courbe ascendante enregistrée depuis les années 1970.

Les examens du plancton confirment 1'é&tat physico-chimique du lac modulé& toutefois avec
les variations saisonniéres spécifigues aux processus biologiques. A noter que la bio-
masse phytoplanctonique annuelle a fortement augmenté& en 1984 du fait du développement
considérable en septembre d'une dinophycée usuellement majoritaire dans le lac mais qui
a atteint des valeurs moyennes assez rarement rencontrées, dues peut-é&tre aux bonnes
conditions climatiques de cette période.

Au demeurant, les rapports consacrés aux métaux lourds et aux micropolluants organiques
dans les eaux du lac sont venus confirmer les notes optimistes, les concentrations é&-
tant largement inférieures aux normes usuelles.

Dans 1'ensemble on note une diminution des concentrations polymétalliques dans les sé-
diments des différents canaux et riviéres, & l'exception de certaines zones en aval
d'usines d'incinération. Les teneurs en mercure dans les sé&diments du Rhdne se sont
stabilisées; elles sont toutefois encore trop élevées. Les carottes de sé&diments pré-
levées dans le lac montrent les pollutions historiques en mercure des années 1920/

1940 et du début des années 1970. Par contre, les couches les plus récentes ne semblent
pas avoir &té& contaminées lors des problémes ré&cents de mercure dans le Haut~-Rhdne.

1984 aura donc &té une de ces années médiocres oll il est difficile de déceler un fré-
missement d'amélioration, o@t il est tout aussi délicat de supputer une dégradation
du milieu lacustre.

Le phosphore reste le probléme primordial du lac. La tentative de modélisation actuel-
lement en cours de réalisation vient opportunément donner un cadre de réflexion aux
objectifs & assigner & une gestion patrimoniale du systéme lémanique. La réduction de
toutes les sources en phosphore doit &tre absolument recherchée. Telle est la conclu-
sion explicite de ce travail. La situation actuelle ne peut &tre considérée comme sa-
tisfaisante. Malgré tous les efforts réalisés, notamment en matiére d'épuration des
eaux usées, d'autres moyens pour réduire les apports en phosphore doivent étre recher-
chés, proposés et mis en application.

Le Président de la Sous-commission technique :

J. MAYNADIE



CONCLUSTONS GENERALES
CAMPAGNE 1984

Au point de vue des apports au lac, 1'année 1984 est caractérisée par

des apports hydrauliques inférieurs d'environ 20 % par rapport aux années précé-
dentes;

une hausse des apports en azote minéral et organique et une baisse des apports
en phosphore. Cette baisse est partiellement due au déficit hydraulique et aux
faibles crues de cette année qui ont limité 1l'érosion.

A ce sujet, on notera qu'en 1984 le bilan des apports et exportation en phospho-
re total se pré&sente comme suit

- apports par les quatre affluents principaux 597 tonnes

- apports par les affluents secondaires 120 tonnes -
(estimation & partir d'une régression entre
les valeurs de ces affluents et celles de
1'Aubonne + Venoge en 1972-1980)

- apports par les stations d'épuration rejetant 88 tonnes
directement au lac

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

- total des apports externes 865 tonnes
- exportation par 1'émissaire 440 tonnes
- Solde du bilan 425 tonnes

Le stock de phosphore total dans le Grand Lac est stable depuis 1982 (6'550 =+
100 tonnes);

une augmentation des chlorures et cela malgré le fléchissement des débits. Les
apports ont augmenté& d'environ 20 % depuis 1981. Pour cet &lément conserxvatif,
on ne remarque pas de liaison entre les apports et le bilan hydrauligue de
l'année, ce qui laisse supposer que l'augmentation n'est pas liée au lessivage
des sols;

une diminution des apports en cuivre et en plomb par le Rhdne (seule riviére
€tudiée pour les métaux lourds dans l'eau), mais par contre une nette augmenta-
tion des apports en zinc qui ont &té multipliés par 2.5 depuis 1981;

une stabilisation de la teneur en mercure dans les sé&diments du Rhéne et en gé-
néral une diminution des contaminations polymétalliques dans les sé&diments des
canaux et riviéres de la plaine du Rhoéne;

des problémes liés 3 des rejets ponctuels, par exemple usines d'incinération et
autres, provoquent de fortes contaminations polymétalliques.

Le rapport sur le fonctionnement des stations d'épuration met en évidence les problé-
mes suivants

Pour un certain nombre de stations (22,3 % de la capacité), la frégquence des con-
trdles est encore tré&s insuffisante et ne correspond pas aux recommandations de la
Commission internationale pour la protection des eaux du Léman. En plus, 0.7 % de
la capacité n'a jamais été contrdlée.
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Un effort particulier doit &tre fait pour améliorer la qualité& des réseaux en
raccordant les eaux usé€es (volr charge en DBO souvent trop faible) et en &limi-
nant les eaux parasites (charge hydraulique trop forte).

L'année 1984 a &té marquée dans le lac par une nouvelle circulation totale des eaux,
qui s'é&tait d&ja produite en 1979 et 1981l. Remarquons également que ce phé&noméne s'est
d nouveau passé cette année (1985).

Nous bénéficions donc ces derniéres années de conditions climatiques tré&s favorables,
ainsi les eaux du fond du lac ont pu &tre réoxygénées trés fréquemment. Ce phé&noméne
est favorisé ces derniéres années par une augmentation générale de la température des
eaux du fond (environ 0.1 “C par année) qui rend le brassage plus facile.

Cependant, on constate actuellement qu'apr&s un brassage complet des eaux a la fin de
1'hiver, la teneur en oxyg&ne au fond du lac & l'automne suivant est déja égale ou
inférieure & 4 mg/l. Or, les études sur la régénération du phosphore des sédiments
ont montré gu'il ne faudrait pas descendre en dessous de 5 mg/l d'oxygéne dans les
eaux du fond pour limiter sa remobilisation.

La situation tré&s favorable du régime général de l'oxyg@&ne de ces derniéres années
pourrait donc se dégrader trés rapidement si la période entre deux brassages complets
dépassait deux & trois ans.

Par rapport aux années précédentes, la teneur en phosphore dans le lac s'est stabili-
sée.

Par contre, le stock d'azote total continue de progresser, cette augmentation est
d'environ 17 % par rapport & 1980.

Les chlorures sont toujours en hausse. (+ 15'000 tonnes).

En conclusion, on ne note pas en 1984 d'amélioration, tant au point de vue chimique
que biologique de 1l'é&tat du lac.





