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FRESUME ET CONCLUSIONS GENERAaLES
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PAR
GROUPE DE TRAVAIL PROGRAMME QUINQUENNAL ET RAPPORTS

COMPORTEMENT DU LAC EN 1989

L'année 1989 est caractérisée par un hiver doux, un printemps trés précoce et une
temperature moy enne annuelle de l'air élevée qul constitue le record des 40 derniéres
années (11.2 °C & Thonon). Cet hiver doux n'a pas permis une homogenelsatlon thermique
de l'ensemble des eaux du lac et la circulation hivernale des eaux n'a pas atteint cent
métres de profondeur; par conséquent, la réoxygénation des eaux profondes n'a pas été
réalisée.

Le réchauffement des couches superficielles du lac s'accentue ces derniéres années;
ceci est dfi aux hivers doux qui se succé&dent. Pour l'ensemble du lac la température
moyenne annuelle pondérée atteint 6.56 °C (+ 0.2 °C par rapport & 1988). Par contre,
les couches profondes sont restées fraiches avec une température de 5.0 °C.

IL'absence de brassage complet ces derniéres années, conjuguée & 1'importante quantité
de matiére organique dégradable produlte par les algues, accentue le dé&ficit en oxygéne
dlssous des eaux profondes. Le 11 decembre 1989, cette concentration est la plus faible
mesurée depuis 1980 (1.21 mg O=/1 & 1 métre au- dessus du sedlment) On reléve également
une augmentation des teneurs en phosphore et en manganése prés du fond.

La cr01ssance des algues a débuté tét (début avril). Cette poussée algale printaniére
est due a des especes nanoplanctonlques (Cryptophycées surtout). L'activité planctoni-
que pendant 1'année 1989 a conduit & une consommation quasi totale des orthophosphates
dans toute la couche euphotique (0 & 20 métres) et dans une moindre mesure de la sili-
ce, les nitrates par contre sont restés d des niveaux de concentrations plus é&levés que
les années passées.

La phase des eaux claires en juin a été bien marquée en 1989. Parallélement, on observe
un développement du zooplancton herbivore qui "broute" le phytoplancton.

Le développement algal pendant la période estivale a &té soutenu sans présenter toute-
fois de poussées exceptionnelles.

La biomasse du phytoplancton accuse en 1989 une baisse spectaculaire indiguée par les
deux param@tres étudiés : biovolume cellulaire et chlorophylle a. Cette situation se
traduit par une augmentation de la transparence (14.7 m le 06.11.1989, 14.3 m le
20.11.1989 et 20.4 m le 11.12,.7989).

Toutefois la production primaire annuelle se maintient en 1989 au niveau trés &élevé
déja atteint les deux années précédentes. Bien qu'en diminution, la quantité de phos-
phore présente dans 1l'eau du lac est donc encore trop importante pour limiter la pro-
duction de matiére organique, en particulier au printemps.

Cette apparente contradiction entre 1les paramétres production et biomasse s'explique
par le développement trés important en 1989 du zooplancton et notamment des cladoceres
herbivores (daphnles en juin-juillet et bosmines en automne) qui consomment au fur et &
mesure la matiére organique produite.
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L'activité du bactérioplancton suit les variations de la production du phytoplancton
avec un décalage de guinze jours & un mois.

L'année 1989 se caractérise par une stabilisation de 1'abondance cellulalre, une chute
de 25 % de la biomasse et de 50 % de la productlon moyenne annuelle d la station SHL2
par rapport a4 1988, La chute de 1' activité bactérienne cette année semble 1mputable au
zooplancton potentiellement bactérivore dont la biomasse est, cette annee, prés de 2
fois plus élevée qu'en 1988,

EVOLUTION DES CONCENTRATIONS MOYENNES DANS LE LAC (rF1eure 1)

La concentratlon moyenne ponderee en oxygene est en nette décroissance pour la troisié-
me année consecutlve. Ce phénoméne est dfl aux brassages incomplets des eaux depuis
1'hiver 1986-1987 et & la production algale encore trop importante pour le Léman.

La baisse continue des concentrations moyennes en phosphore, amorcée dés 1979, se pour-
suit avec une diminution de 6 % en 1989. Les concentrations en moyennes annuelles sont
en 1989 de 58.3 ng P/1 pour le phosphore total et de 51.7 ng P/l pour le phosphore dis-
sous, ce qui correspond a4 une quantité de phosphore total contenu dans le Grand Lac de
4'995 tonnes (soit une baisse de 295 tonnes par rapport & 1988).

La diminution continue depuis 1979 (- 2'675 tonnes, soit une baisse de 35 %) est due
aux efforts d'assainissement (stations d'épuration pratiquant la déphosphatation), & la
suppres51on des phosphates dans les lessives textiles et aux prathues agricoles ten-
dant a llmlter les pertes en nutriments. Certaines années le pouvoir fixateur des sédi-
ments s'est vu renforcé par des apports détritiques importants.

En prenant pour base l'état 1985 de 1'assainissement du bassin versant du Léman, un
essai de modélisation du cycle du phosphore (FAHRNI et RAPIN, 1986) avait prévu, pour
les années 1986 4 1995, une plage de variations des concentrations en phosphore dans le
lac, suite a 1' 1nterd1ctlon des phosphates dans les prodults de lavage des textiles. On
constate que le lac évolue selon la "fourchette haute" de la prédiction.

Les observations faites sur les lacs ayant été soumis a des mesures de réhabilitation,
par diminution des apports en phosphore, ont montré qu'il n'édtait possible de limiter
de fagon trés nette et durable la productlon algale que si les concentrations moyennes
en phosphore dans le lac étaient abaissées en dessous de 20 d& 30 ng P/1.

Au vu de l'évolution constatée et prévue pour ces prochaines années, il apparalt que
des efforts supplémentaires pour faire diminuer les apports en phosphore doivent 8tre
entrepris.

La concentration en azote nitrique continue d'augmenter légdrement. Le stock qui é&tait
de 50'350 tonnes en 1988 a passé a 51'220 tonnes en 1989, soit une augmentation de 870
tonnes (+ 1.7 %). L'azote total quant & lui est relativement stable depuis gquatre ans,
le stock est de 61'020 tonnes en 1989. Toutefois, la concentration moyenne (~ 2,6 mg
NO=/l) reste faible en regard des normes suisse et frangaise (CEE) pour 1l'eau potable
(40 et 50 mg NO=/1).

On constate d'année en année une tendance & 1'augmentation de la concentration en
chlorures. En 1989 cette concentration était de 5.7 mg/l, alors gu'elle n'était que de
2.7 mg/l en 1971. En 1989, 1'augmentation a é&té relativement faible et a atteint +
1.4 $. On peut toutefois s'attendre & 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, ceci pour autant gque 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.

Cette constatation vaut é&galement pour les poissons (perches et lottes) dans la chair
desquelles il est mesuré des concentrations moyennes faibles de plomb et cadmium. La
teneur en mercure se stabilise 3 des valeurs basses. Les concentrations mesurées pour
ces éléments sont faibles et inférieures aux valeurs maximales admissibles pour les
denrées alimentaires.

Bien que la présence de polychloroblphenyles (PCB) soit anormale en milieu naturel,
leur concentration dans la chair des poissons analysés demeure faible et inférieure aux
exigences requises en matiére de ressources alimentaires.

Le remplacement partlel des phosphates par le NTA dans les lessives (nitrilotriacétate)
ne pose pas de probléme au niveau du lac. On ne note aucune évolution vers une aug-
mentation des teneurs. La teneur moyenne dans les eaux superflclelles était de
0.52 ug/l en octobre 1989. On peut relever qu'elle atteignait 0.76 ng/l en aofit 1984,

En 1989, la teneur moyenne en atrazine (herbicide) reste voisine de 0.04 ng/l, soit la
moitié de 1la norme requise pour les eaux de boisson. Pour un autre herbicide, la sima-
21ne, les concentrations mesurées sont similaires. La persistance de ces produits, bien
qu'étant dégradables, dans les eaux du lac est préoccupante et sera suivie.
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LES APPORTS AU LAC ET LEUR EVOLUTION (Fieure 1)

- Les apports hydriques (197 m?®/s) sont en nette diminution par rapport a 1988
(- 18 %). Il n'a pas été relevé en 1989 de trés fortes crues pendant la
période d'été comme en 1986 et 1987, ce qui entralne une diminution nette des
apports en phosphore particulaire.

. Les apports en phosphore dissous (orthophosphates -~ PO.) par les quatre

affluents principaux, forme du phosphore directement disponible pour les
algues, se sont stabilisés en 1989 & une valeur proche de celle de 1988.

Le bilan des apports en phosphore durant 1'année 1989 se présente comme

suit :
Phosphore PO4+PINA+POP
[dissous (POa) || directement Phosphore
directement (et potentiel-— total
disponible lement *%
disponible
(tonnes) (tonnes) (tonnes)
. Apports par les gquatre affluents principaux®
(Rh&ne + Dranse + Aubonne + Venoge) 92 190 578
. Estimation des apports par les affluents
secondaires 21 28 41
. Apports par les stations d'épuration
rejetant leurs eaux traitées directement au }
lac ou dans des riviéres non prises en } 29 36
compte }
} 24
. Estimation des apports par les déversoirs }
d'orage directs au lac ou dans des riviéres } 29 36
non prises en compte
. Apports atmosphériques 20 20 < x < 30 30
157 296< x < 306 721

* Dans les apports des guatre affluents principaux, environ 22 tonnes de phosphore dissous et
67 tonnes de phosphore total sont dus aux déversoirs d'orage et aux STEP rejetant dans
ces bassins versants.

** PINA = phosphore particulaire inorganique non apatitique

POP = phosphore particulaire organigue
. Les apports en azote minéral sont en nette baisse par rapport a4 1988
(- 25 %).
. pour les chlorures, on reléve é&galement une diminution par rapport a 1988
(- 3.3 %).

En 1989, neuf affluents secondaires ont é&té& contr8lés. Pour le phosphore total et
dissous, les apports cumulés des affluents secondaires (dans lesquels les apports de la
Versoix sont prépondérants) sont du méme ordre de grandeur que ceux réunis de la Dran-
se, de 1'Aubonne et de la Venoge. La Dullive, dont les apports en azote ammoniacal sont
plus importants que ceux de toutes les autres riviéres réunies (sauf Rhdne amont),
mérite d'&tre signalée.

Pour le phosphore particulaire potentiellement mobilisable, la comparaison des résul-
tats des analyses chimiques et biologigues suggére clairement que l'analyse chimigue
fournit seulement une biodisponibilité potentielle maximale et qu'elle surestime la
guantité de phosphore effectivement utilisée par le phytoplancton. En effet 1l'analyse
chimique ne tient compte ni de la durée d'exposition des particules dans la zone photi-
que, qui est dans 1'ensemble inférieure & un jour, ni de l'effet inhibiteur des pol-
luants associés & ces mémes particules.

Le phosphore biodisponible du Rhdéne n'excédant pas 3 %, une proportion importante de
ces apports de phosphore particulaire potentiellement mobilisable n'est pas directement
utilisé par le phytoplancton; en revanche, c¢e phosphore potentiellement mobilisable
sédimente rapidement en dessous de 1'épilimnion et entre dés lors dans le cycle géochi-
mique de ce nutriment dans 1'hypolimnion.
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FONCTIONNEMENT DES STATIONS D'EPURATION (STEP) ET DE LEURS RESEAUX

201 STEP sont en service en 1989 dans le bassin étudié par la CIPEL (bassin hydrogra-
phique du lac Leman + Rhdne aval jusqu'a 1la frontlere franco-suisse). La population
raccordée annoncée de celles-ci atteint ainsi 2'248'300 équivalents-habitants.

Le bassin hydrographique du lac Léman compte 142 STEP en 1989, dont 100 sont equlpees
pour la dephosphatatlon et traitent les eaux mixtes d'une population raccordée annoncée
de 1'425'429 équivalents-habitants.

Du fait du mangque de contr8les et de mesures en France selon les reconandations de la
CIPEL, respectivement 127 et 95 STEP seulement ont pu &tre comptabilisées pour un bilan
matiéres organiqgues et phosphore.

Ainsi, pour les matiéres organiques, les quantités rejetées aprés traitement atteignent
3'800 tonnes et les eaux traitées respectent en moyenne les normes suisses de rejet
dans les bassins du "Léman", du Rhdne amont et de la Venoge.

Pour les bassins de 1'Aubonne et de la Dranse, les rendements sont légérement infé-
rieurs.

Le rendement de 80 % pour 1'élimination du phosphore sur les eaux traitées est en
moyenne respecté pour 81 % de la population raccordée annoncée aux STEP ayant fait
l'objet d'au moins quatre contrdles 24 heures par an.

En comptabilisant les charges transitant par les déversoirs d'orage au sens large, les
charges rejetées de phosphore total atteignent 139 tonnes.

Un certain nombre de stations, semble-t-il aux limites de leur capacité, sont fortement
auto-polluées, les apports dus aux cycles internes de celles-ci (re01rculat10n des
boues, retours de digesteurs) pouvant représenter jusqu'a 60 % de la charge d'entrée de
l'installation pour certains éléments. Il y aurait donc lieu de reconsidérer compléte-
ment la chalne de traitement des installations nouvelles, en séparant nettement les fi-
liéres de traitement eaux et boues.

CONCLUSIONS

L'évolution & la baisse des concentrations en phosphore dans les eaux du lac se confir-
me.

La biomasse moyenne du phytoplancton diminue fortement en 1989. En revanche, la produc-
tion primaire annuelle se maintient & un niveau é&levé.

Le développement particuliérement important du zooplanctgn explique les faibles bio-
masses algales mesurées, la matiére organique produite étant consommée rapidement par
des espéces herbivores.

Si la diminution de la biomasse algale traduit bien une apparente amélioration de
1'état trophique du Léman, concrétisée par une augmentation de la transparence, le
maintien d'une forte production de matiére organique, notamment au printemps est un
indice significatif : la quantité de phosphore disponible dans les eaux du lac reste
encore trop importante pour limiter le développement algal, du moins en période prin-
taniére.

La dégradation d'une telle quantité de matiére organique entralne une forte consomma-
tion d'oxygéne dans les eaux du fond.

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

En consequence, les teneurs en oxygéne dans les eaux du fond sont critiques (1.21 mg/l
en décembre 1989).

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

réduire au maximum le phosphore i la source (produits de lavage des textiles,
de vaisselle et de nettoyage, rejets industriels),

introduire la déphosphatation dans toutes les stations d'@puration et instau-
rer le contrdle permanent de leur efficacité,

. &liminer les eaux claires parasites dans les réseaux arrivant aux stations
P .

d'épuration,

poursuivre l'inventaire des rejets industriels et procéder d leur assainisse-

ment,

. créer ou adapter les fosses & purin et lisiers,

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





