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INTRODUCTION

L'année 1985 peut étre considérée sous certains aspects comme une année particuliére.
C'est d'abord le grand froid du mois de janvier gui a laissé son empreinte dans les
mémoires, puis la sécheresse de septembre-octobre. Toutefois le Lé&man, grice a son
énorme inertie, n'aura pas été influencé considérablement par ces conditions mété&oro-
logiques inhabituelles.

1985 représente aussi la fin du troisiéme programme quinguennal d'é&tudes et de recher-
ches consacrées au lac, mené sous la houlette de la Commission internationale pour la
protection des eaux du Léman.

En outre, les rapports de cet ouvrage sont dressés & un moment ot j'aché&ve le mandat
de Président de la Sous-commission technigque et ol je suis appelé & exercer d'autres
fonctions.

Comme & l'accoutumée, vous trouverez dans les pages qui suivent les él&ments permet-
tant de décrire la qualité des eaux du Léman et de ses apports tant du point de vue
physico-chimique que biologique.

Le texte de A. ORAND, consacré aux aspects météorologiques, permet de présenter les ca-
ractéristiques climatiques de cette année 1985. Le froid rigoureux de janvier (- 3.4
OC en moyenne mensuelle & Gené&ve par exemple), gquli a sévi sur l'ensemble du bassin, a
fait baisser la moyenne annuelle de la température des eaux du lac a un niveau jamais

atteint depuis 1970. C'est, par ailleurs, 8 cause de la sé&cheresse trés accusée de
1l'automne que l'on peut considérer cette année comme assez sé&che.

LE LAC

Si 1'on veut percevoir 1l'évolution du lac, il faut lire le rapport consacré a la phy-
sico~chimie r&digé par le Docteur R. MONOD et celui concernant la biologie préparé

par une équipe de chercheurs associant 1l'Institut National de la Recherche Agronomi-
que de Thonon et le Service d'Hydrobiologie de Genéve. Du fait de sa grande inertie,
le lac n'a pas, pour sa part, réagi au grand froid autant que l'on pouvait le croire.
En effet, le brassage des eaux n'a pas &té complet et le mélange du lac n'a pas été
parfaitement réalisé jusqu'au fond. Toutefois, en six années, on aura assisté & quatre
mélanges quasi intégraux (1979, 1981, 1984 et 1985), ce qui est bien slr éminemment

bénéfique pour le lac.

D'un point de vue physico-chimique, la question des phosphates reste malheureusement
la plus préoccupante. Le stock de phosphore, malgré la poursuite d'une légére baisse
(6'250 tonnes en 1985 contre 7'000 tonnes en 1980) reste trop &levé. Rappelons que la
concentration souhait&e de phosphore total exprimé en P se situerait vers 0.030 mg/l

correspondant & un stock un peu inférieur & 3'000 tonnes.

Le cycle biologique a fait montre des deux "pics" usuels de croissance et de prolifé-
ration d'algues

- au printemps le nanoplancton trés abondant a réduit la transparence & 2.2 m.
Corrélativement, cette croissance algale a provoqué une sursaturation en oxygé-
ne dans les couches superficielles. Ce nanoplancton a ensuite disparu lorsqu'il
fut brouté par le zooplancton,

- en automne on note la présence d'algues de grande taille, et notamment la ré&ap-
parition en masse de l'oscillaire rouge; la transparence chute & nouveau.
D'une fagon générale, depuis 1982, les paramé&tres bioclogiques indiquent une re-
lative stabilité.

Les métaux lourds constituent des micro-polluants, c'est-ad-dire des é€léments chimiques
toxigues & tré&s faibles concentrations du fait des phénomé&nes de bio-accumulation qu'
ils peuvent engendrer. En 1985, ils ont &té étudiés par Cl. CORVI tant dans l'eau que
dans la chair des poissons du lac. L'ensemble des résultats montrent que les concentra-
tions rencontrées sont faibles et bien inférieures aux normes de boisson (pour 1l'eau)



ou aux concentrations limites dans les denrées alimentaires (pour les poissons). D'au-~
tre part, sur les cing années du programme actuel (1981 & 1985), aucune évolution si-
gnificative n'est apparue.

Les polychlorobiphényles (PCB) constituent &galement des micro-polluants (mais de type
organique) qui ont gquelgue peu défrayé la chronique récemment (incendie d'un transfor-
mateur & Reims). C'est en fait un produit qui a &té largement utilisé& dans le monde et
dont la rémanence méritait d'étre examinée dans le cas du bassin lémanique. Les résul-
tats présentés portent sur les concentrations mesurées dans les sédiments du Léman et
des affluents. En comparaison avec d'autres lacs, il s'avére que les teneurs rencon-
trées sont élevées et réparties selon la méme facon gue la contamination en mercure
des sédiments publiée dans le rapport 1978. Cette pollution est & mettre en relation
avec l'importance de l'urbanisation, car les rejets des ré&seaux d'assainissement cons-
tituent la voie usuelle de pénétration des PCB dans le milieu lacustre. C'est ainsi
que les teneurs en zone cdtidre, ou influencée par un affluent drafnant une zone urba-
nisée dense, sont toujours plus importantes, En comparaison avec les analyses précé-
dentes de 1978, il faut noter qu'il n'y a pas eu de diminution des concentrations me-
surées malgré les importantes restrictions d'utilisation de ces produits.

Signalons enfin que, cette année, aucun rapport ne dresse la situation des micro-pol-

luants organiques dans l'eau du lac. Cependant, certains ré&sultats ont é&té collation-

nés, notamment en matiére de concentration de N.T.A. et d'E.D.T.A., dans la perspecti-
ve de l'introduction croissante du N.T.A. dans le milieu. En effet, ce dernier consti-
tue un substitut aux phosphates dans les lessives. Afin de donner un plus grand inté-

rét 4 ces chiffres, ils seront intégrés dans le rapport de 1'année prochaine.

LES APPORTS

La durée de renouvellement des eaux du lac est trés longue : onze années. Cependant
les apports annuels, lentement mais sfrement, font &voluer la qualité des eaux du lac.

On a déja signal& que 1l'année 1985 avait &té plutdt sé&che par rapport & une année
moyenne. Cependant 1985 a provoqué des apports au lac quelque peu plus importants en
volume que 1984, année caractérisée par une hydraulicité faible. D'un point de vue phy-
sico~-chimigue, il a &té& mis en évidence que le mode d'é&chantillonnage & l'exutoire

doit &tre modifié& pour améliorer la précision des bilans. Par ailleurs, le flux d'a-
zote minéral total apporté au lac, évalué & partir des principaux affluents, se situe

& un niveau bas, endiminution nette par rapport & 1l'année passée. Les apports en phos=-

phore total ont retrouvé, pour leur part, le niveau des années 1981 et 1983.

Une autre source d'apports au lac provient des principales stations d'é&puration (Lau-
sanne, Vevey, Montreux, Morges, Pully, Thonon), en dépit des bons rendements. Du rap-
port de L. THELIN, l'on tirera que l'apport global en phosphore total dd & ces ouvra-
ges s'est maintenu. Plus généralement, pour l'ensemble du bassin, si la plupart des
stations fonctionnent correctement, certaines ne pratiquent pas encore la déphospha-
tation et d'autres ont des rendements trop faibles, phénomé&ne généralement 1ié & une
qualité insuffisante des réseaux.

Une derniére source d'apports au Léman provient des pluies se déversant directement
sur le lac. Bien que les analyses aient &té& réalisées en 1985, la publication du rap-
port correspondant est différée car des difficultés d'interprétation des données obte-
nues n'ont pu étre levées suffisamment rapidement pour permettre l'é@dition du texte.

UN MODELE

Le rapport consacré & la modélisation du cycle du phosphore apparait comme un docu-
ment inté&ressant. S§'il n'y a pas lieu de revenir sur l'importance de cet &lé&ment pour
1'état de santé du lac, il faut par contre noter gu'aucune &tude de synthé&se n'avait
€té encore réalisée sur le sujet. Le travail de H.P. FAHRNI et F. RAPIN permet de
combler cette lacune. Les conclusions des auteurs ne différent pas fondamentalement
de la version provisoire du rapport publié 1l'année passée. La charge externe actuelle
en phosphore doit diminuer de manié&re drastique & 600 tonnes par an contre 1'300 tonnes
environ actuellement. En 1985, par exemple, 1'043 tonnes ont été apportées par les
affluents, la pluie et les stations d'é@puration. A ce chiffre il faut ajouter le re-

largage provenant des sé&diments. Cet apport complémentaire & défaut de la connaissan-
ce de résultats définitifs peut &tre évalué & 200 tonnes.

Lors de la mise au point du modéle, un examen des apports en oxygé&ne lors des crues

du Rhdéne a été effectué. En effet, il s'avére gqu'une part tr@s importante du stock

en oxygéne du fond du lac provient des crues. Ces apports ponctuels parviennent & en-
gendrer de véritables "anomalies" de la concentration en oxygé&ne au fond du lac. Ces
valeurs surprenantes avait dé&ja &té constatées ces derniéres années mais aucune expli-
cation logique n'avait alors pu &tre donnée. Dans le rapport cité supra de R. MONOD,



il a été fait un exposé historique de ces événements et une analyse des "anomalies"
des années 1981 & 1985. Cette &tude prend toute sa valeur dans le contexte du projet
de réalisation de barrages en cascade a installer par Hydro~Rh&ne. Si ces projets
étaient susceptibles de modifier la qualité des eaux de crue, la gqualité des eaux du
lac pourrait é&galement évoluer dangereusement notamment dans cette zone dé€jd critique
constituée par le fond.

En conclusion, 1985 s'inscrit dans la moyenne des années antérieures tant du point de
vue de la qualité du lac que de la caractérisation de ces apports. Par contre, cette
année peut apparaitre comme une période charniére ol 1l'on peut se demander quelles amé-
liorations pourront &tre apportées & la gestion du lac. En effet, l'é&puration classi-
gue est quasiment achevée. Si la déphosphatation n'est pas partout réalisée, elle est
en bonne voie de l'&tre et, au moins, le message est passé auprés des collectivités
locales.

On peut affirmer que 1l'é&re des grands équipements, lourds d'un point de vue budgétaire
mais relativement simples & mettre en place, est révolue. Seules subsistent des possi-
bilités d'action en matiére de gestion voire de comportement. Par exemple aprés avoir
investi dans la construction de stations d'épuration, encore faut-il les gérer correc-
tement. La limitation des phosphates dans les produits de lessive préfigure &galement

cette nouvelle période. Les conclusions & venir des &tudes sur les pollutions diffuses

induiront sans doute des mesures & conseiller dans les pratiques agricoles.

En tout état de cause, la tdche ne sera pas alsée pour retrouver un lac de bonne qua-
lité. Mais plus élevé sera cet objectif, plus il nécessitera de moyens et de personnes
motivées pour l'atteindre. Je souhaite en conséquence bonne chance pour le lac et bon

courage pour tous ceux gui poursuivront cette grande oeuvre & laquelle j'ai tenté de
contribuer au mieux pendant ces quelques années.

Le Président de la Sous-commission technique

Jean MAYNADIE



RESUME ET CONCLUSIONS GENERALES

cAMPAGNE 1985

Les deux faits climatologiques gui ont marqué l'année 1985 sont la vague de froid de
janvier et la sécheresse de septembre et octobre.

L'eau du lac était pratiquement homotherme en fé&vrier avec une température moyenne de
5.3 °C (0.2 o°C de moins que l'annde précédente). Cette homothermie s'est prolongée
jusqu'ad mi-mars. Cependant, du fait de l'absence de vent fort en février et en mars,
le brassage des eaux a été incomplet cette année dans la zone la plus profonde du lac.
L'homogénéité physico-chimique n'a pas été& réellement atteinte, méme en mars, comme ce
fut le cas effectivement en mars 1984.

La sécheresse de septembre-octobre s'est fortement marquée par une diminution de 20 a
30 %, par rapport & 1984, des débits moyens annuels des riviéres n'étant pas alimen-

tées par un systéme glaciaire (Venoge-Aubonne). Par contre, on note une augmentation

du débit moyen de prés de 15 % pour le Rhéne.

® Au point de vue des apports au lac, l'année 1985 est caractérisée par :

- des apports hydrauliques inférieurs & la moyenne interannuelle, mais cepen-—
dant supérieurs de 10 % & ceux de 1l'année 1984;

- une baisse des apports en azote minéral total (- 12 % par rapport & 1984),
en azote organique (- 9 %) et en chlorures (- 4 %);

- une hausse des apports en phosphore. Le bilan des apports en phosphore to-
tal se présente comme suit :

. apports par les guatre affluents principaux 819 tonnes

apports par les affluents secondaires 78 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 86 tonnes
leurs eaux directement au lac ou dans des rivié-
res non prises en compte

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

1'043 tonnes

L'augmentation de 20 % par rapport & 1984 est partiellement due au déficit
hydraulique et aux faibles crues de 1'année 1984 qui ont limité 1'érosion
cette année~la. Il faut toutefois relever que les apports en phosphore en
1985 sont les plus faibles, & l'exception de 1984, depuis quinze ans;

- des apports stables en phosphore par les stations d'épuration qui, dans le
bassin lémanique, en retiennent environ 700 tonnes;

- des charges en ammoniagque, en nitrates, en chlorures et en phosphore total
(moyenne annuelle pondérée : 0.236 mg P/l) tré&s élevées dans la Venoge;

- une diminution des apports en zinc par le Rhdne (seule riviére étudiée pour
les métaux lourds dans l'eau) et une stabilité pour le cuivre. Par contre,
il y a une nette augmentation des apports en plomb (double des apports de
1984), on retrouve les valeurs des années 1981-1982;

- une contamination par le mercure des sé&diments du Rhone, qui s'est stabili-
sée, avec ndanmoins une tré&s l&gére augmentation (10 %) par rapport & %9?4;
en général une stabilisation des pollutions polymétalliques dans les sédi-

ments des canaux et rividres de la plaine du Rhdne;

- des problémes liés. 3 des rejets ponctuels (usines d'incinération) qui provo-
quent de trés fortes contaminations polymétalliques. Ce phénoméne est parti-
culidrement marqué & Penthaz dans la Venoge oll 1'on mesure de plus des te-
neurs élevées en PCB (communication orale de Cl. CORVI, résultats non encore

publiés) ;

- des apports non négligeables en PCB par certaines riviéres et ceci malgré
l'interdiction de l'utilisation de ce produit depuis 1972,
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Au niveau des couches superficielles du lac on constate en 1985 une tré&s bonne
concordance entre les poussé@es du phytoplancton et la sursaturation en oxygéne
des eaux (figure 1). La sursaturation s'est maintenue jusqu'a mi~octobre par
suite de l'allongement de la période de stratification estivale des eaux due &
1'automne particuliérement chaud et ensoleillé.

Les fortes valeurs hivernales de la transparence (17.2 m en février) sont asso-
ciées & une faible valeur de la biomasse phytoplanctonique (figure 1). La trans-
parence diminue ensuite réguliérement au fur et & mesure du développement du
phytoplancton; le minimum de transparence, observé fin mai (2.2 m), est associé

a4 l'abondance printani&re maximale du phytoplancton. On rel&ve une nette augmen-
tation de la transparence (10.1 m) au mois de juin; ceci est dd au développement
important du zooplancton (figure 1) gui entralne un &claircissement des eaux par
suite du broutage du phytoplancton de petite taille par des daphnies. En septem-
bre et octobre a eu lieu un nouvel envahissement du Léman par Oscillatoria rubescens.
Le caractére épisodique de la prolifération de cette cyanophycée dans le Léman
s'explique mal; car il semble que depuis de nombreuses années les conditions tro-
phigues nécessaires, particuli&rement les teneurs en phosphore et en azote, sont
réunies pour permettre une prolifération importante et plus régulidre de cet or-
ganisme. Le ou les facteurs responsables du déclenchement du phénomé&ne sont peut=-
&tre & rechercher dans certaines conditions de température, de lumidre et de sta-
bilité de 1'épilimnion, favorables ou non selon les années. L'épisode de 1985 est
le moins important des trois épisodes majeurs observés depuis 1978, tant au point
de vue de l'abondance moyenne que maximale. L'un des inconvénients du développe-
ment de cette espé&ce, qui peut descendre en profondeur, est qu'elle est &ventuel-
lement susceptible de perturber la qualité de l'eau des pompages d'eau potable.

Saturation en oxygéne dans la couche superficielle
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Fig. 1 : Variations de divers paramétres dans les couches d'eau superficielle en 1985,
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L'année 1985 a été& marquée dans le lac par un brassage presque total des eaux,
aprés ceux de 1979, 1981 et 1984, ce qui rend la situation du régime général de
1l'oxygéne trés favorable. Cette é&volution est bien mise en &vidence & la figure 2.

Une situation critigue avec moins de 4 mg d'oxyg@ne par litre n'a été observée
que quelques semaines au niveau le plus profond (309 m) du lac. La situation trés
favorable du régime de 1l'oxygéne de ces derni@res années pourrait se dégrader ra-
pidement si la période entre deux brassages complets dépassait deux & trois ans.
Il faut relever que la température des eaux du fond est toujours élevée, ce qui
rend l'homothermie et le brassage des eaux plus facile.

L'examen minutieux des anomalies physico-chimiques rencontrées dans les couches
profondes du lac et des mesures de courantométrie dans le canyon profond du Rhéne
montrent avec certitude que les eaux du Rhéne, dans leur régime actuel, peuvent
dans certaines conditions pénétrer en profondeur dans le lac et réapprovisionner
ainsi en oxygéne les couches du fond. Il faudrait s'assurer que des modifications
du régime actuel des eaux du Rhdne ne perturbent pas ce phénom&ne béné&figque pour

le lac.

On constate une tendance assez nette vers une diminution des apports en phosphore
(figure 2) depuis 1982. Cette décroissance pourrait &tre partiellement 1iée i
1'érosion plus faible de ces derniéres années due aux apports hydriques inférieurs
& la moyenne depuis 1983.

Par rapport aux années précédentes, la teneur en phosphore dans le lac diminue.
Le Grand Lac a perdu environ 300 tonnes par rapport & 1984 et 800 tonnes par rap-
port & 1981. La concentration moyenne en phosphore total dans le lac est de 0.073
mg P/1 en 1985. Cependant, cette concentration est encore 2.4 fois supérieure &
l'objectif & atteindre (v 0.030mg P/1).

200
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0 T T T T T T T T T
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Fig. 2 : Evolution de quelques paramétres pendant les 2 derniers
plans quinquenaux (1976-1985).
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Par contre, le stock d'azote total continue de progresser (+ 4 % par rapport &
1984). Il en est de méme pour les chlorures (+ 5 %). Relevons gue pour ces deux
&léments, les stocks dans le lac augmentent, biengue les apports des riviéres
aient baissé par rapport aux années précédentes. Ce phé&énoméne s'explique par le
fait que les concentrations moyennes dans les apports sont toujours plus &levées
que les concentrations moyennes dans le lac.

Le rapport sur le fonctionnement des stations d'épuration met en évidence les
points suivants :

- 5 nouvelles stations ont &té mises en service (v 6'000 équivalents habitants).
I1 vy a 131 stations (1'850'600 équivalents habitants) en service dans le bas-
sin lémanique au ler janvier 1986;

- 39 stations représentant 59'180 équivalents habitants (soit le 3.2 %) ne pra-
tiquent pas encore la déphosphatation.

- 1'élimination moyenne du phosphore reste relativement stable : ~ 80 %;

- les contrbles analytiques (selon les normes de la Commission internationale :
4 contrdles sur 24 heures) sont toujours insuffisants pour de trop nombreu-

ses stations :

STEP contrdlées 71.6 % de la capacité totale
STEP insuffisamment

contrblées (1 & 3 contrdles) 27.8 % de la capacité totale
STEP non contrdlées 0.6 % de la capacité totale

- un effort particuliérement énergique doit &tre fait pour la mise en ordre des
réseaux de canalisation en raccordant les eaux usées non captées et en &limi-
nant les eaux claires parasites.





