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GROUPE DE TRAVAIL PROGRAMME QUINQUENNAL ET RAPPORTS

COMPORTEMENT DU LAC EN 1987

L'année 1987 a été marquée par un hiver relativement doux avec seulement une courte
période de froid en janvier. Cette situation n'a pas permis 1'homogénéisation thermique
de l'ensemble des eaux du lac et la circulation des eaux n'a pas atteint 200 métres de
profondeur. En conséquence, & la fin de 1'hiver, la réoxygénation des eaux profondes a
été incompléte et les concentrations en oxygéne sont tombées en dessous de 4 mg/l dés le
mois de septembre (minimum : 2.5 mg/l le 5 octobre). Le brassage ne s'est pas produit non
plus pendant 1'hiver 1987-1988. Il faut donc s'attendre a des conditions d'oxygénation
trés mauvaises d fin 1988.

La croissance des algues a débuté de fagon précoce (mi-avril) en 1987; cette biomasse
algale est due & du nanoplancton constitué principalement de diatomées. Aprés une phase
des eaux claires, bréve mais bien marquée, observée & fin Jjuin (période durant laguelle
le zooplancton trés abondant broute le phytoplancton), se développent des algues de
grande taille fortement dominées par Ceratium esp@ce gui présente une biomasse importante
en aofit. La succession des espéces du phytoplancton et du zooplancton est comparable &
celle des anndes précédant 1986. On ne retrouve pas la dominance des chlorelles, espéce
nanoplanctonique, qui avait marqué 1'année 1986.

Mise & part la bréve période des eaux claires, la production algale s'est maintenue a un
niveau remarquablement élevé d'avril & septembre du fait de 1'instabilité des couches
superficielles, provoquée par la fréguence des vents, qui a favorisé 1'approvisionnement
en nutriments a partir des couches sous-jacentes. En conséquence, la production annuelle
nette atteint en 1987 une valeur record de prés de 300 g C/m2.an, bien que l'on ait noté
la plus faible insolation de ces dix-sept derniéres années. La production algale de ces
deux derniéres années montre que le Léman peut se comporter comme un lac franchement

eutrophe.

A 1'échelle annuelle, un tiers de l'activité du bactérioplancton a lieu dans la couche 0-
20 métres. Sur l'ensemble de la colonne d'eau, environ 30 % de la production primaire
phytoplanctonique passe au travers du compartiment bactérioplanctonique dont 1la produc-
tion a atteint 93 g C/m2.an. En se basant sur 1'abondance du bactéricplancton, le Léman
se classe a4 la limite entre les lacs méso-eutrophes et eutrophes.

L'importance de la biomasse algale produite entraine une forte consommation d'oxygéne
dans les couches profondes du lac lors de la minéralisation (destruction) de cette matid-
re organique. Contrairement aux observations antérieures, les mauvaises conditions d'oxy-
génation du fond dé&s 1l'automne n'y ont pas été accompagnées d'augmentation des teneurs en
phosphore, en fer et en manganése.

Pour la premiére fois, un programme d'échantillonnage par trappes a sédiments a été
entrepris sur deux ans (1986-1987) dans le Léman. Les trente campagnes de prélévements
ont permis de mesurer les flux particulaires & travers la masse d'eau & trois niveaux
différents (60, 200 et 300 métres de profondeur). Ces données seront utilisées pour la
mise au point d'un modéle dynamique du cycle du phosphore. Les variations mensuelles des
flux sont en relation directe avec la production algale et la précipitation du carbonate
de calcium (calcite). L'augmentation des flux avec la profondeur mesurée les deux années,
met en évidence des apports latéraux provenant probablement du Rhdne et éventuellement de

la Dranse.
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LES APPORTS AU LAC ET LEUR EVOLUTION (figure 1)

Les apports hydriques (236 m®/s) sont en augmentation par rapport & 1986
(+ 3 %), 1985 (+ 12 %) et 1984 (+ 24 %). Comme en 1986, il a été observé en
1987 de fortes crues pendant la période d'été. Il faut relever la crue ex-
ceptionnelle du 25 aofit sur le Rhdne avec un débit de 1'010 m=/s; le maximum
mesuré jusqu'a ce jour est de 1'100 m®/s en 1947. Ces crues ont entrainé de
fortes quantités de matiéres particulaires en suspension.

Les apports en azote minéral sont en augmentation de 13 % par rapport & 1986
pour les quatre affluents principaux et représentent les apports annuels les
plus élevés depuis 1980,

Pour le phosphore particulaire, les apports sont en trés nette augmentation
(+ 20 % par rapport & 1986); comparés 4 1984, année séche, ils sont 2.8 fois
plus important. Cette é&volution est due & 1'érosion; en effet, les apports
hydriques ont augmenté de 24 % entre 1984 et 1987 pour les riviéres alpines
(Rhéne et Dranse). Ces apports supplémentaires sont dus & quelques crues.

Les apports de phosphore dissous (PO4) par les quatre principaux affluents,
forme du phosphore directement disponible pour les algues, ont considérablement
diminué ces derniéres années. Cette baisse pour les cing dernidres années est
de plus de 30 %. La part du phosphore dissous dans le phosphore total ne repré-
sente cette année que 7 %, alors qu'elle était de 22 % en 1984, Cette diminu-
tion 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'inter-
diction des phosphates dans les produits de lavage textiles en Suisse.

Le bilan des apports en phosphore durant l'année 1987 se présente comme suit :

Phosphore PO4+PINA+POP

dissous (POa4) [potentielle- Phosphore
directement ment ** total
disponible disponible
(tonnes) (tonnes) (tonnes)
. Apports par les quatre affluents principaux*
(Rhdne + Dranse + Aubonne + Venoge) 89 390 1'390

. Apports par les affluents secondaires
(estimation & partir d'une régression établie
entre les valeurs de ces affluents et celles 26 58 85
de 1'Aubonne + Venoge en 1972-1980)

Apports par les stations d'épuration

rejetant leurs eaux traitées directement au }
lac ou dans des riviéres non prises en } 41 50

compte }

} 31

. Déversoirs d'orage directs au lac ou dans }
des riviéres non prises en compte } 37 45
. Apports atmosphériques ~ 10 10 < ? < 50 50
156 526< ? <576 1'620

* Dans les apports des guatre affluents principaux, environ 37 tonnes de phosphore dissous et
116 tonnes de phosphore total sont dus aux déversoirs d'orage et aux STEP réjeEant dans
ces bassins versants. N ~

phosphore particulaire inorganique non apatitique
phosphore particulaire organique

** PINA
POP

[

Pour les chlorures, les apports en 1987 son§ égaux 3 ceux de 1986. Les concen~
trations moyennes annuelles pondérées sont légérement inférieures & celles de
l'année 1986 pour l'Aubonne et la Venoge.
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EVOLUTION INTERANNUELLE DES PRINCIPAUX ELEMENTS DANS LE LAC (figure 1)

Comme nous l'avions signalé dans le rapport sur la campagne 1986, 1°' absence de
brassage complet des eaux pendant l'hiver 1986-1987 n'a pas permis une reoxyge-
nation totale des eaux du fond (début avril 1987 : 6.45 mg O=z/1) et dés 1l'au-
tomne les teneurs en oxygéne dans les fonds sont devenues mauvaises (début
octobre 1987 : 2.5 mg Oz/l) Durant 1l'hiver 1987-1988, ce brassage n'a eu lieu
que dans les 100 premiers métres et les teneurs en oxygéne au fond étaient &
fin mars 1988 de 5.4 mg O=/1.

Pour le phosphore total gui est dans le lac 4 88 % du phosphore dissous (POq)
donc totalement biodisponible, les stocks ou les concentrations sont marqués
par une &volution nette & la baisse (- 1'870 tonnes ou - 21.8 ng/l depuis
1979). Par rapport & 1986, la diminution a atteint 6 % en 1987. La concentra-
tion moyenne pondérée est de 67.7 wug/l de phosphore total en 1987, ce qui
représente 5'800 tonnes pour le Grand Lac.

Paradoxalement, la productlon primaire annuelle des algues atteint en 1987 le
maximum mesuré Jjusqu'a ce jour, alors que les teneurs en phosphore dans le lac
diminuent sensiblement. Ce phénoméne montre bien que le stock de nutriments
contenu dans le lac représente encore un potentiel de productivité beaucoup
trop important et une trés forte croissance des algues peut se manifester
lorsque les conditions cllmathues sont favorables a la croissance du phyto-
plancton. Ce fut le cas en 1987, ol les conditions hydrodynamlques ont permis
1l'approvisionnement en nutriments des couches superficielles a partir des zones
sous-jacentes.

Pour l'azote nitrique ou l'azote total, on reléve une tendance 4 la stabilisa~
tion des concentrations dans le lac depuis 1984.

Concernant les chlorures, la concentration moyenne pondérée est de 5 4 mg/l en
1987, soit une augmentation de 1.9 % par rapport 4 1986. On doit s'attendre &
ce que cette hausse, continue depuis 1971 (année du début des mesures de cet
&lément dans le lac), se stabilise et que la concentration atteigne des valeurs
voisines de celles observées dans les apports, soit environ 7 mg/l, pour autant
que ces apports restent stables.

MICROPOLLUANTS

Les teneurs en micropolluants métalliques (metaux lourds) dans les perches et
les lottes du lac demeurent basses et bien inférieures aux exigences requises
pour les denrées alimentaires.

L'amélioration observée ces derniéres années, corroborée par la diminution de
la contamination des sédiments, se confirme : les teneurs en plomb et cadmium
approchent actuellement la limite de détection et la teneur en mercure des
perches s'approche d'une teneur qui pourrait &tre attribuée a 1'impact du
mercure d'origine naturelle.

La contamination par les polychloroblphenyles (PCB) des perches et des lottes
du lac diminue nettement de 1984 & 1987, ce qui découle probablement de 1'in-
terdiction d'emploi de ces produits dés 1972 et des efforts entrepris pour
1'épuration des eaux.

Les eaux du Léman, au centre du lac, ne présentent pas de concentrations sensi-
bles en polychloroblphenyles (PCB), hydrocarbures polycycllques aromatiques
(PAH) et chlorophénols. Le tributylétain (TBT) n'a pas été décelé. Par contre,
les teneurs en esters phosphoriques - trlethylphosphate (TEP) et en atrazine
(herbicide) peuvent &tre qualifiées d'importantes. En ce qui concerne les
sources de micropolluants organlques dans le lac, il est & noter que les ap-
ports de PCB dus au Rhdne sont 1mportants et que les statlons d'épuration
étudiées rejettent des quantités elevees de chlorophénols et d'esters phospho~
riques. Il paralt nécessaire de se préoccuper de ces problémes et de contrdler
désormais avec attention les apports de ces diverses substances.
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FONCTIONNEMENT DES STATIONS D'EPURATION (STEP) ET DE LEURS RESEAUX

En 1987, six nouvelles stations d'épuration (STEP) ont &té mises en service sur
l'ensemble du bassin (Lé&man + Rhone aval) qui en comprend actuellement 192. La
population ainsi raccordée (le contrSle des raccordements effectifs n'est pas
systématique) s'éléve & 1'704'564 habitants.

Sur les 136 STEP du bassin hydrographique du lac Léman, 99 sont équipées pour
la déphosphatation, traitant les eaux mixtes (eaux us@es + eaux parasites)
d'une population raccordée annoncée de 1'095'202 habitants.

Il est & signaler une augmentation de la frégquence des contrdles, permettant de
mieux cerner le fonctionnement des STEP.

Pour les matiéres organiques rejetées, les normes (20 mg O=/1 et 85 % d'élimi-
nation) sont respectées en moyenne pour les bassins du Rhne amont, du "Léman"
(rejets directs au lac + petits sous-bassins), de la Venoge et de 1'Aubonne.
Par contre, pour les bassins de la Dranse et du Rhdne aval, en moyenne elles ne
le sont pas (en partie peut-&tre en raison d'une 1&gislation différente).

Pour le phosphore, le rendement d'élimination de 80 % est en moyenne respecté
pour tous les bassins (excepté Rhéne aval, bassin pour lequel 1la déphosphata-
tion des eaux usées n'est pas exigée). Les charges rejetées traitées sont en
baisse de 22 % par rapport 3 1986. Une diminution de 39 % de ces mémes charges
est observée par rapport a 1985, suite 34 1l'interdiction des phosphates dans les
produits de lavage textiles en Suisse, effective au ler juillet 1986.

L'étude détaillée des charges mensuelles arrivant dans quatre stations d'épura-
tion suisses (Lausanne + Montreux + Vevey + Morges) et dans une station fran-
¢aise (Thonon) montre que la diminution des charges d'entrée en phosphore est
proche de S50 % en 1987 par rapport & 1985 (figure 2) pour les quatre stations
suisses, alors qu'une stabilité de tendance est obtenue & Thonon. Pour 1l'ensem~-
ble de 1la partie suisse du bassin lémanique, cette mesure d'interdiction des
phosphates a conduit & réduire de 42 % les charges rejetées aprés traitement,

Charge d’entrée en phosphore total

4.5

w0
v
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FIGURE 2 : MOYENNE DES CHARGES D'ENTREE EN PHOSPHORE TOTAL
DE QUATRE STATIONS D'EPURATION SUISSES
(LAUSANNE, MONTREUX, MORGES ET VEVEY)
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Pour 1'ensemble du bassin versant lémanique, 1l'interdiction des phosphates dans
les produits de lavage textiles a permis de réduire d'au moins 120 tonnes les
rejets de phosphore disponible ou potentiellement disponible. Cette diminution
se marque de fagon trés nette dans les apports de phosphore dissous (POa) par
les quatre affluents principaux (figure 3)

- baisse entre 1985 et 1987 dans les riviéres du bassin
versant suisse (Rhdne - Venoge - Aubonne)

- légére augmentation dans la Dranse

100
"
80 Rhone
—
E L)
~ 60 -
7]
[
c
=
5 _
<
Q 40+
7 » Dranse
20 . I y
. [
Venoge+Aubonne/
0 T l
1985 1986 1987

FIGURE 3 : APPORTS EN PHOSPHORE DISSOUS (PO«) AU LEMAN
PAR LES QUATRE AFFLUENTS PRINCIPAUX
(PHOSPHORE DIRECTEMENT DISPONIBLE)

I'ensemble des mesures préconisées pour améliorer les rendements d'assainisse-
ment sont décrites dans les conclusions du rapport sur le contrb8le des stations

d'épuration.

Concernant 1l'acide nitrilotriacétique (NTA), l'un des substituts possibles des
polyphosphates, 1'interdiction des phosphates dans les produits de lavage
textiles n'a eu aucun effet sur sa concentration dans les eaux du Léman. En
effet, plusieurs études ont montré sa grande biodégradabilité et cet élément ne
se retrouve, comme avant 1986, que dans 1'épilimnion et & des concentrations

trés faibles (s 0.7 pg/l).
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CONCLUSIONS

Les teneurs actuelles en phosphore dans le lac, élément limitant pour la croissante des
algues, sont encore largement suffisantes pour que la production de matiére organique par
les algues soit trds forte lorsque les conditions climatiques sont favorables au dévelop-
pement du phytoplancton. Cette situation est caractéristique d'un lac eutrophe.

La dégradation d'une telle quantité de matidre organique entralne une forte consommation
d'oxygéne dans les eaux du fond, qui peut amener dans ces zones des conditions d'oxygéna-
tion critiques lorsque le brassage complet ne se produit pas chaque année. Pendant les
hivers 1986-1987 et 1987-1988, le brassage complet n'a pas eu lieu dans le Léman.

Les réactions du lac montrent qu'il est indispensable de poursuivre les efforts pour
diminuer encore les apports en phosphore :

. mise en service de la déphosphatation dans toutes les stations d'épu-
ration et contrdle permanent de son efficacité

PY . . . - .
. €limination des eaux claires parasites dans les réseaux arrivant aux
stations d'épuration

. vérifier les raccordements et assainissement des réseaux de canalisa-
tion

réduction maximale du phosphore & la source (produits de lavage des
textiles, de vaisselle et de nettoyage, rejets industriels)

. création ou adaptation des fosses & purin et lisiers

B lutte contre 1'érosion des sols.





