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RESUME

Cette étude s'inscrit dans le cadre du plan quinquennal 1996-2000 de la Commission internationale pour fa
protection des eaux du Léman (CIPEL). Elle a été financée parla CIPEL, le Service cantonal d'écotoxicologie
du canton de Genéve et le Service de la protection de l'environnement du canton du Vafais.

Les principaux objectifs de ce travail (chapitre 2) sont de définir I'état actuel de la végetation macrophytique
du Léman et de le comparer 8 I'état de 1975 décrit par LACHAVANNE & WA TTENHOFER (1975). De plus,
if s'agit de mettre en paralléle I'évolution des macrophytes et du niveau trophique des eaux du Léman.

Cette étude vise également a définir des applications pratiques dans la gestion des rives lacustres.

La méthodologie utilisée (chapitre 3) se référe a celle déja appliquée sur de nombreux lacs suisses. Pourdes
raisons financieres, seuls six secteurs, représentant la moitié du pourtour du lac, ont été etudiés. Dans ces
secteurs, les macrophytes émergents, floltants et submergés ont été recensés de maniere exhaustive,

Les recensements ont 6té effectués en été 1997, suite & la couverture de photos aériennes réalisée avec fa
collaboration de I'Office fédéral de topographie. Les relevés de végétation macrophytique ont permis d'obtenir
des résultats concernant plusieurs paramétres comme la profondeur de colonisation, la nature des fonds, la
présence d'algues filamenteuses, la surface, la densité et fa focalisation des herbiers ainsi que la répartition
qualitative et quantitative des espéces.

La comparaison des résultats de 1975 et de 1997 est faite sur la base de 'abondance relative des espéces
dans les secteurs détude.

L 'évolution du niveau trophique des eaux du Léman est décrite et son intégration par différents bio-indicateurs
est brievement abordée (chapitre 4). Il en ressort que la restauration progressive de l'état du Léman permet
d'atteindre actuellement un niveau mésotrophe des eaux. Toutefois, il est important de considérerla variabilité
du niveau trophique local des eaux en zone liftorale ou se développe, entre autres, la végetation
macrophytique.

Certaines données relatives & 'aménagement et la typologie des rives du Léman sont présentées (chapitre 5).
L‘artificialisation des rives lémaniques n'est pas un phénoméne récent. Les rives naturelles, potfentiellement
colonisables parles macrophytes émergents (roseliére, scirpaie), sont tres rares autourdu Léman. Les marais
cotiers formant une entité fonctionnelle se résument principalement au site des Grangeites (VD). Les
principaux types de rive iémanique ont été répertoriés et pris en compte dans six secteurs d'étude répattis
autour du lac. Ceux-ci représentent 112 km de rive dont la largeur moyenne est de 180 m. La surface de la
beine recensée fotalise ainsi quelque 20 km? dont 41 % sont colonisés, soit plus de 800 ha de végétation
macrophytigue.
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L'etat actuel de la vegetation macrophytique est décrit (chapitre 6) ef cartographié (annexes). Les
caractéristiques de f'ensemble des zones de végétation sont traitées dans un SIG (ArcView). Une analyse des
particularités phyto-écologiques par secfeur de rive et pour cing ports est proposée. Les recensements
effectues en été 1997 ont permis de déterminer 23 taxons de macrophytes. L'espéce la plus abondante est
netfement Potamogeton pectinatus. Il faut noter le développement trés important des characées qui sont
actuellement bien réparties autour du Léman. Une autre patrticularité intéressante de la flore aquatique
lémanique est I'expansion récente d'Elodea nuttallii. Les espéces submergées colonisent les fonds jusqu'a
une profondeur de 6-7 m avec quelques exceptions jusqu'a 10 m. Concernant les macrophytes émergents et
flottants, il faut noter la pauvrete de la flore Iémanique. Les rares roselieres aquatiques ne représentent que
1 % de l'abondance fotale de la végétation macrophytique recensée.

La gestion du faucardage et de ses impacts est abordée quant aux pratiques actuelles relevées autour du

Léman. il apparait qu'une coordination entre les différents intervenants doit étre mise en place avec comme

principaux objectifs une meilleure information concernant les macrophytes, les avantages et les inconvénients

des différentes méthodes utilisées ainsi gu'une synthese des critéres environnementaux et juridiques. Cette
- démarche devrait mener a I'élaboration d'un pian de gestion lémanique du faucardage.

Les principaux sites d'intérét du point de vue de leur valeur phyto-écologique sont identifiés. It s'agit de la
région des Grangettes (VD), du secteur Rolle-Promenthoux (VD), de fa Rade de Genéve (GE), des baies des
Pierrettes et de Morges (VD) ainsi que des ports d'Yvoire (F), Port Choiseul (GE) et Port Ripaille (F). Il est
impératif gue ces trongons de rive de valeur élevée fassent l'objet d'une attention particuliére dans le cas de
futurs amenagements portant atfeinte 4 fa zone littorale.

L'8volution des peuplements de macrophytes entre 1975 et 1997 est discutée (chapitre 7). L'essentiel des
études, concemant la végétation macrophytique lémanique relative & cetle période, est synthétisé. Les
conciusions les plus intéressantes portent sur la répartition de 'abondance des espéces autourdu fac, Ce sont
principalement les characées qui font une réapparition tres impressionnante, liee a l'amélioration globale de
fa qualité des eaux. Leur abondance relative a tripié entre 1975 et 1997, D'autre part, Elodea nuttaliii a
presque compiétement remplacé Elodea canadensis, ce quiestirés intéressant du point de vue de la gestion
du faucardage. Les especes en regression sont principalement Potamogeton perfoliatus et dans une
moindre mesure, P. x decipiens. La situation a peu évolué pour les critéres comme la localisation des sites
de haute valeur phyto-écologique, la richesse floristique et la profondeur de colonisation. Certaines espéces
monltrent une répartition stable comme Potamogeton pectinatus qui reste l'espéce la plus abondante du lac.
Les roselieres aquatiques, dont le recul était préoccupant, semblent entrer dans une phase de stabilisation,
fres probablement due, entre aulres, & l'amélioration du niveau trophique des eaux.

Une comparaison est faite avec d'aulres lacs suisses récemment éludies (chapitre 8). Les lacs de Constance
et de Bienne fournissent, en particulier, des données phyto-écologiques intéressantes du fait de leur niveat
trophique, actuelfement inféricur a celui du Léman, mais dont fa tendance & amélioration est comparable.

1. INTRODUCTION

La végétation macrophytique est un descripteur interessant permettant de suivre I'évolution de la qualité
de la zone littorale lacustre, donc de {'efficacité des mesures de restauration des milieux aquatiques
entreprises depuis plusieurs décennies dans le cas du Léman. A linstar d'autres organismes aquatiques
(chapitre 4.2}, les macrophytes intégrent, dans leur développement, les modifications dumilieu, comme
la qualité de 'eau et des sédiments. Les macrophytes sont, pourla plupart, des plantes vivaces, fixées
au substrat, visibles a I'ceil nu et relativement faciles & identifier. Elles peuvent ainsi &tre étudiées
scientifiquement de maniére plus reproductible que, par exemple, le plancton ou les poissons.

Une telle étude constitue un complement nécessaire al'auscultation par 'analyse physico-chimique, qui
représente "fe strict minimum nécessaire pour une intemprétation correcte de 'état de santé dti lac”. En
effet, si les paramétres physico-chimigques de la qualité de I'eau reflétent les causes potentielles des
phénomenes d'eutrophisation, les organismes bio-indicateurs en intégrent les conséguences.

Des études ponctuelles effectuées ces dernidres années sur divers sites riverains du Léman montrent
une modification sensible des peuplements de macrophytes par rapport au dernier recensement datant
de 1972-73 {52]. Cette modification peut &tre mise en relation avec lI'amélioration du niveau trophique
des eaux.

La zone littorale fait partie intégrante de I'écosystéme facustre et joue méme un rble essentiel pour
certaines biocénoses (la plupart des poissons utilisent 1a zone littorale & un moment ou & un autre de
leur vie). La végétation macrophytique représente une composante importante de I'écosystéme littoral,
en particulier pour plusieurs espéces de fa macrofaune benthique, des poissons et des oiseaux d'eau.
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Dans e sens des objectifs du plan d'action "Le Léman demain”, ce nouvel état de référence doit
permettre de valoriser, de mieux protéger ou de restaurer les milieux riverains de valeur. Les objectifs
se rapportant & la gualité de 'eau pour la baignade concernent également la vegétation de la zone
littorale qui, par sa prolifération, peut &tre génante pour 'utilisateur du plan d'eau; de plus, une bonne
‘connaissance des phénoménes biologiques qui s'y déroulent permet de mieux les expliquer ou les
influencer.

BUTS DU MANDAT

Dans son programme d'investigations relatives & I'état de santé du Léman, la CIPEL a fait réaliser une
étude des macrophytes, publiée en 1975 [52], en complément des études relatives a |'évolution physico-
chimigue et biologique de ses eaux. |l s'agissait du premier recensement exhaustif de la végétation
macrophytique du Léman si I'on excepte le travail synthétique de F.-A. FOREL (1901-1904, [38]).

C'est dans le cadre du plan quinquennal 1996-2000 que ia CIPEL a décidé d'actualiser ces données.
Elle a été suivie dans sa démarche par les cantons de Genéve (Service cantonal d'écotoxicologie,
DIAE) et du Valais (Service de la protection de 'environnement, DTEE). En 1991 [36], le canton de
Vaud avait déja, pour sa part, fait dresser un inventaire des valeurs terrestres et aquatiques riveraines,
comprenant les macrophytes, pour I'élaboration de son plan directeur cantonat des rives vaudoises du
lL.eman,

Cette étude a également pour but de mener une réflexion scientifique plus approfondie en analysant les

relations entre ['évolution du niveau trophique des eaux du lac et celle des peuplements de

macrophytes. De plus, avec ['utilisation des moyens informatiques actuels, comme les SIG, l'intégration

des résultats de I'étude peut se faire dans un cadre plus large.

Les principaux objectifs de cette etude sont les suivants :

»  Etablir un descriptif des caractéristiques actuelles de la végétation macrophytique du Léman du
point de vue qualitatif (richesse, répartition) et quantitatif (surface colonisée, abondance}.

» Comparer les résultats obtenus avec ceux de 1975 et mettre en évidence la relation causale entre
les mesures de restauration de la qualité de l'eau et les caractéristiques de la végétation
macrophytique.

» Répertorier les sites dont la valeur phyto-écologique actuelle est encore insatisfaisante par rapport
2 leur potentialité et ceux gui méritent protection.

» Dégager les principales conclusions de I'étude qui pourront étre utilisees comme outils dans la
gestion intégrée de la zone littorale [&émanique.

METHODOLOGIE

La végetation macrophyticue

Les plantes aguatiques supérieures, désignées également sous le terme de macrophytes putsque
visibles 3 l'oeil nu, sont taxcnomiguement réparties en plusieurs groupes :

¢ les charophytes (characées),
e les bryophytes (mousses, hépathiques),
o les ptéridophytes (fougéres, préles),

e les spermatophytes {plantes a graines).

Les microphytes, ensemble des algues microscopiques (phytoplancton), vivent en pleine eau et se
differencient des macrophytes. 1l en va de méme des algues filamenteuses, qui utilisent souvent les
macrophytes comme support.

Dans 'embranchement des spermatophytes (sous-embranchement des angiospermes), il faut distinguer
guatre formes de croissance des macrophytes :

e les plantes émergentes (hélophytes, ex. roseau),

s las plantes flottantes libres (pleustophytes, ex. lentille d'eau),

¢ les plantes & organes submergés et flottants {rhizophytes & feuilles flottantes, ex. nénuphar),

e les plantes ordinairement submergées (rhizophytes submergés, ex. potamot).
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Differents ouvrages de référence ont été utilisés pour la détermination des espéces de macrophytes
[2,13,16,17,44,50,74,99). La nomenciature suit la "Flora europaea" [96] pour fes spermatophytes. Par
rapport ai'étude de LACHAVANNE &8 WATTENHOFER (1875), les modifications suivantes sonta noter

s le roseau commun est Phragmites austrafis (Cav.) Trin. et non plus Phragmites communis Trin.,

e le scirpe commun ou jonc des tonneliers est le Scirpus facustris L., parfcis appelé Schoenoplectus
facustris (L.} Palla,

e larenoncule lache Ranunculus trichophylius Chaix était parfois assimiliée au groupe Ranuncuius
subg. Batrachium (renoncule aquatique),

e le potamot serré Groenlandia densa (L.) Fourr. était appelé Pofarmogeton densus L.,

¢ le potamot de Suisse Pafamogeton helveticus (G. Fischer) W. Koch est considéré comme une
variété du potamot pectiné Potamogeton peciinatus L.,

e les espéces de Pofamogeton pusillus L., P. panormmitanus Biv. et P. berchtoldii Ficber, & la
taxonomie incertaine, sont regroupées sous le nom de Fotamogeton gr. pusillus.

H est précise dans le chapitre 3.3 que seules les rives lacustres ont été inventoriées et non les affluents
ou les marais voisinant le bord du lac. Ainsi, plusieurs espéces recensées dans d'autres études, en
particulier dans celle de 1975 sur les macrophytes du Léman [52,53], ne figurent pas dans la liste des
relevés 1997, Il s'agit en particulier des taxons suivants :

* Alisma plantago-aquatica ..,

e Myriophyflum verticillatum L.,.

s Nuphar lutea {L.) Sibth. & Sm.,

o Polygonum amphibium L.,

¢ Genre Lemna,

«  Genre Utricularia.

Concernant les charophytes, la taxonomie des espéces est complexe. De ce fait, la contribution d'une
spécialiste européenne dans le domaine, Micheline GUERLESQUIN, de ['Université d'Angers, a permis
de déterminer les espéces prélevées. Suite & ces déterminations, la décision de grouper les espéces
et variétés taxonomiguement {rés proches a été prise avec l'assentiment de Micheline GUERLESQUIN.
La nomenclature utilisée releve de la compilation de piusieurs auteurs [5,17,50,74,99]. Ainsi, la flore
actuelle des charophytes du Léman se résume a trois groupes :

e Chara gr. vulgaris (Ch. vulgaris L., Ch. coniraria A. Braun, Ch. denudata A. Braun),
o Chara gr. globutaris {Ch. globufaris Thuillier, Ch. deliculata Agardh),
»  Nitellopsis obtusa J. Groves.

Il faut noter que les taxons de Chara recensés en 1975 [52,53], au nombre de 7 ou de 5 selon les
nomenclatures [17,99)], peuvent &tre assimilés aux deux premiers groupes ci-dessus.

Données anciennes

La principale base de comparaison de la colonisation de la zone littorale du Léman par les macrophytes
se référe aux prélévements effectués en 1972-73 sur I'ensemble du Léman [52,53-55, 98],

Par ta suite, plusieurs études sectarielles ont décrit 'état de la végétation macrophytique du lac, soit
localement comme pour la Rade de Genéve {32,33,40,58,95], la Pointe-a-la-Bise (GE) [30,18,94)}, la
region de Tougues (F) [26,86], le delta de la Dranse (F} [83], la région des Grangeties (VD) [31,75,78],
pour des études d'aménagement de ports [27,29,28,51], soit encore pour des régions géographiques
particuliéres comme les rives vaudoises [36] ou genevoises [37,60,62].
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Matériel et travail de terrain

Globalement, la méthodologie de recensements in? situ se réfere & celle congue par LANG [65] pour
I'étude de la végétation macrophytique du lac de Constance, puis développée & 'Université de Genéve
pour 'étude de la végétation macrophytique des lacs suisses [61,63].

Cette méthodologie est basée sur l'utilisation de photographies aériennes en couleur. Les prises de
vues orthogonales, a une échelle d'environ 1:5'000, couvrent 'ensemble de la zone littorale lacustre et
permettent de distinguer tous les peuplements de végétation macrophytique, en particulier les plantes
submergées.

Une couverture compléte du Léman a été effectuée spécialement pour cette étude. La collaboration
étroite entre 'OF T (Office fédéral de topographie, Wabern) et le bureau ECOTEC a permis d'optimiser
les conditions techniques afin d'obtenir des photos adaptées aux exigences de l'étude. Les prises de
vues aériennes ont &té effectuées les 10, 13 et 21 juillet 1997 en 40 lignes de vols représentant 229
photos.

La prospection de la zone littorale cherche a étre exhaustive. Celle-ci est parcourue en bateau et toutes
les zones de végétation sont répertoriées, soit depuis la surface par observation directe ou avec un
aguascope, soit par prélévement de la végétation au moyen d'un grappin, soit encore par chservation
en ploengée avec scaphandre autonome.

Coté terre, ta limite choisie est 'interface eau-terre par niveau moyen des hautes eaux. Les affluents
n'ont pas été inventoriés, ni les bras morts et les zones humides. Cété lac, fa zone littorale est
considérée jusqu'a la profondeur maximale de colonisation pour les herbiers denses {généralement 8-
7 m de profondeur dans le Léman). Certaines espéces peuvent se maintenir localement a des
profondeurs d'environ 10 m.

Une zone de végétation est définie par un peuplement de plantes aquatiques repérable par photo
aérienne, sur laquelle il forme généralement une tache sombre distincte.

La délimitation de zones homogeénes se fait selon les critéres de la composition spécifique et de la
densité (couverture au sol) des peuplements relevés in situ.

Une zone de végétation peut étre définie par les critéres suivants :

» Jasurface de la zone, délimitée sur le terrain puis calculée et dessinée grice a un programme de
cartographie informatique géoréférée (ArcView),

» le nom et I'importance relative de toutes les espéces présentes.
Lindice relatif de colonisation (taux de recouvrement des fonds en %) de chaque espéce dans la
zone de végétation est noté selon un code représentant une des cing classes suivantes :

+=<b% 3=41-60%
1=5-20% 4=61-80%
2=21-40% 5==>80%

 ladensité du peuplement, estimée par observation directe et exprimée par un indice de densité
entrois classes traduisant le recouvrement du substrat par la végétation. Les classes correspondent
aux catégories suivantes :

1 = végétation peu dense
2 = vegétation moyennement dense
3 = végétation dense

s [|'abondance relative d'une espéce par rapport aux autres présentes dans la méme zone de
végétation est obtenue par la formuie suivante

Abondance = Surface ,,, X Densité .., X % relatif de présence de l'espéce

La somme des abondances par espéce est calculée a I'échelle d'une zone de végétation. Ensuite,
ces abondances par zones peuvent &tre regroupées pour un secteur de rive {voir chapitres 8 et 7)
ou pour I'ensemble du lac. De plus, une abondance peut également s'exprimer par espéce
{annexe 15).
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De plus, pour I'ensemble du lac, certains paramatres sont considérés -

» lafréquence d'une espéce, calculée afin de comparer les différents secteurs de rive étudiés. Elle
représente, en pourcentage, le nombre de zones de végétation oll 'espéce est présente par rapport
au nombre total de zones (a 'échelle d'un port, d'un secteur ou du lac),

¢ la richesse floristique, nombre d'espéces considéré dans les différents peuplements recensés.
Elle permet de dresser une liste exhaustive des espéces présentes.

Tous ces résultats sont compilés, soit dans des tableaux synthetiques de type "Excel”, soit comme
composants du traitement cartographique SIG.

Par rapport aux différentes publications citées au chapitre 3.2, les innovations techniques utilisées dans
cette étude sont les suivantes ;

> utilisation d'un GPS différentiel (Global Positioning System) qui permet de localiser les relevés de
terrain en coordonnées suisses,

> utilisation dulogiciel de SIG (Systéme d'Information Géographicque) ArcView (développé par ESRI,
Californie, USA). Ce programme permet la gestion d'informations superposées en mode raster
{carte topographique scannée et géoréférée) et en mode vecteur (surface de végétation, trame,
étiquette, etc.). Les résultats du travail de terrain sont scannés, redressés, géoréférés, puis
superposés a un fond de carte fopographique ou a une photo aérienne. Différentes informations
alphanumeriques (commune, surface, coardonnées géographiques, composition en espéces, etc.)
sont attribuées & chaque entité cartographiée & travers un tableau de type "Excel".

Comparaison avec les données de 1975

Concernantl'étude de 1975 surles macrophytes du Léman [52], certains points concernant fe traitement
des données et les résultats obtenus doivent étre précisés :

« [l'appréciation de la densité des herbiers se fait selon 5 classes (de 0.5 & 4),
« limportance relative des espéces est répartie en 20 classes par franches de 5 %,

* lamauvaise qualité des photos aériennes de 1972, qui ont servi de support a la photo-interprétation
des refevés de terrain de 1972-73, méne, selon fes cas, 4 une appréciation approximative des
contours des zones de végétation. Ce probléme est en particulier relevé dans la tentative de
comparaison entre les recensements de 1972 et ceux de 1995 sur les rives genevoises [67] ol il
est précisé que les valeurs de surface colonisée par les macrophytes de 1972 ne sont pas
directement utilisables car probablement surestimées d'un facteur de deux,

o iln'apas ét¢ possible d'obtenir les résultats détaillés par zone de végétation, qui ne figurent ni dans
tes publications ni sur les transparents accompagnant les photos aériennes,

* laméthodologie de 1975 a été modifiée depuis les années 80 [10,11,19-24,47-49,56,59,57].

A partir de ce constat, it a été nécessaire, dans un souci de rigueur scientifique, de limiter la
comparaison des resultats de 1975 et de 1997 a l'abondance relative des différentes espéces présentes
par photo aerienne (appelée unité cartographique en 1975). Ces comparaisons sur {'évolution de la
végétation macrophytique font I'objet du chapitre 7.

Secteurs d'étude

Le budget allou¢ ne permettant pas I'étude de 'ensemble des 200 km de rives Iémaniques, le choix s'est
porté sur un certain nombre de secteurs considérés comme représentatifs de la diversité des rives du
tac. La participation financiére des cantons de Genéve et du Valais a permis d'étudier plus de 100 km
de rive répartis en six secteurs (annexe 1). Les critéres de choix retenus pour la délimitation des
secteurs sont les suivants :

e les six principaux types de rive du pourtour du lac ont été pris en compte (annexe 2). Les facteurs
de différenciation concernent la largeur et la profondeur de la beine ainsi que la nature des
sédiments,

« lavaleur phyto-écologique actuelle de la rive estimée en fonction de I'évolution des herbiers mise
en évidence dans certaines études [36-37,52],
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« ['emplacement des sites en tenant compte des différentes actions mécanigues (vagues, courants)
sur les macrophytes,

= la répartition géographique équilibrée des secteurs par rapport a I'ensemble du lac,

o les différentes conditions de développement des macrophytes entre la rive cuverte et les ports. Cing
ports sont étudiés en particulier,

+ les secteurs retenus comprennent volontairement des peuplements de qualité variable afin de
fournir un échantillonnage représentatif de Fensemble des herbiers présents autour du lac.

v Les secteurs retenus dans cette étude sont {es suivants ;
Rive ouest du l.éman

1. Versoix-Messery (+ Céligny) 38.3 km
Rive sud du Léman

2. Thonon-Evian 16.4 kim
Rive esf du Léman

3. Meillerie-Villeneuve 22.3km
Rive nord du Léeman

4. Cully-Vevey 10.5 km

5. Lausanne-Morges 14.1 Km

6. Rolle-Promenthoux 10.2 km

Total ; 111.8 km

v Les ports étudiés sont les suivants :

Port Choiseul {(GE)
Creux de Genthod (GE)
Yvoire {F}

Thenon (F)

Ouchy (VD).

oW =

ETAT TROPHIQUE DES EAUX DU LEMAN
Qualité physico-chimique des eaux

Un grand nombre d'indicateurs peuvent étre utilisés pour caractériser I'état trophique des milieux
aquatiques [82,97,39]. Ces indicateurs appartiennent soit au biotope (index morphométriques, bilan
oxygéne, transparence, nutriments et ions associes), soit & la biocénose (biomasse, chlorophylle a,
productivité, présence ou absence d'espéces indicatrices, diversité, efc.).

Par exemple, 'OCDE [79] a établi une classification qui repose sur une analyse statistique de résultats
obtenus a partir de différents lacs, notamment les lacs alpins. Les corrélations mises en évidence entre
les paramétres mesurés ont permis de définir, en se basant sur le phosphore total, la chicrophylle a et
fa transparence, les distributions probables des différentes catégories trophiques (oligotrophie,
mésotrophie, eutrophie). :

Ces critéres, appliqués au Léman {annexe 3), permettent les conclusions suivantes [3] :

» la moyenne annuelle de la concentration en phosphore total indique le passage par des phases
oligotrophe (avant 1960), mésotrophe (1961-1969), eufrophe (1970-1992) et de nouveau
mésotrophe (1993-19986),

» les autres paramétres (transparence moyenne annuelle, moyenne et maximum annuels de la
concentration en chlorophylle a) ne maontrent pas les mémes tendances et ne permettent pas
d'aboutir aux mémes conclusions.
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TABLEAU 1 - Etat trophique du Léman selon les critéres de 'OCDE
{ANNEVILLE & PELLETIER, a parattre)

Période Phosphore total Transparence Chlorophylle a Chiorophylle a
(moyenne annuelle) | (moyenne annuelle) | (moyenne annuelle) | (maximum annuel)
1957 - 1960 Oligotrophe Oligotrophe - -
1961 - 1969 Mésotrophe Oligotrophe Meésotrophe Meésotrophe
1970 - 1692 Eutrophe Oligotrophe Mésotrophe Mésotrophe
1993 - 1996 Mésotrophe Oligotrophe Mésotrophe " Mésotrophe

Cette analyse permet de conclure que les indices de I'OCDE sont trop globaux pour permettre une
caractérisation trophigue satisfaisante. Selon ANNEVILLE & PELLETIER {& paraitre) : Les variables
proposées par 'CCDE ne permettent pas une approche assez fine de la dynamique du systéme. En
effet, la comprehension du fonctionnement o'un systeme complexe nécessite une éfude & des niveaux
d'organisation plus fins. Une approche taxonomique, voire spécifique, est indispensable pourcerneries
mécanismes qui contrblent la réponse globale du fac.

L'étude des macrophytes du Léman s'inscrit parfaitement dans ce contexte.

L Etat du Léman en 1397 et évolution depuis les annédes 70

Sil'on considére le phénomeéne de 'eutrophisation comme un enrichissement en substances nutritives
et matiéres organiques ayant comme conséquence une augmentation de la productivité biologique, il
est utile de considérer I'évolution des teneurs en nutriments des eaux du Leman ainsi que celle de la
production primaire. L.a réponse d'organismes bio-indicateurs a cette évolution est abordee au
chapitre 4.2,

Les conclusions de la CIPEL {15] concernant I'état du lac en 1997 sont les suivantes

e de nombretx indices, au niveau de la qualité chimique des eaux ef de certains organismes
benthiques, prouvent une restauration progressive de I'état du Leman,

e en ce qui conceme le plancton, if subsiste toujours des problémes d'équilibre au sein des
poptiations (zooplancton et phytoplancton),

¢ ['ohjectif 4 afteindre, une concentration moyenne annuelle de 20 a 30 uP/ dans le Léman, demeura
une condition nécessaire afin de sortir de fa période dinstabilite biologigue.

En 1997, I'evolution de la teneur en nuttiments des eaux est positive (annexe 4). Le stock de phosphore
continue & diminuer (- 8 % par rapport & 1996} pour atteindre les 3'230 tonnes de phosphore total. La
concentration moyenne annuelle au centre du lac est de 38 ugP/l de phosphore total et de 34 ugP/l
d'orthophosphates (phosphore biodisponible pour la végétation aquatique). La teneur en azote, en stock
ou en concentration est stable depuis le début des années 90. La concentration moyenne 1997 en
nitrate (biodisponible) est de 2.5 mgNO,/i (0.56 mgN/l).

Il est important de distinguer les inferprétations du niveau trophique des eaux basées sur le phosphore
total ou sur e phosphore dissous ainsi que dans les eaux superficielles ou sur 'ensemble de la colonne
d'eau (309 m de profondeur au point de prelevement SHIL2). En effet, dans la couche superficielle des
eaux, le phosphore dissous (orthophosphates disponibles pour les macrophytes) représente la moitié
du phosphore total. Sur l'ensemble de la colonne d'eau, il représente 90 % du phosphore total.

H est intéressant de considérer Févolution des nutriments depuis les années 70 pour la couche
superficielle du tac (0-10 m de profondeur) qui est [a plus représentative des conditions du milieu pour
les macrophytes méme siles mesures sont faites au centre du lac (station SHL2, Grand Lac, annexe 5).

La concentration moyenne annuelle en phosphore dissous (PO, dans la couche superficielle (0-10m)
est de 8 pgP/l en 19897 alors qu'elle était de 26 ugP/l pour les années 1970-75 (réduction de 70 %).
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{.a concentration en phosphore total dans la couche superficielle (C-10 m) est de 17 ugP/l en 1997 alors
gu'elle était de 50 pgP/l pour les années 1970-75 {réduction de 66 %).

La concentration moyenne pondérée (sur toute |a colonne d'eau de la station SHL2) en phosphore total
est de 38 ugP/l en 1997 alors qu'elle était de 75 LgP/l entre 1970 et 1975 (réduction de 49 %)
(annexe 4).

Il faut noter qu'un brassage hivernal incomplet des eaux du Grand Lac (jusqu'a une centaine de métres
seulement) depuis 1987 limite 'apport interne de phosphore des couches profondes vers la surface.

L.'état trophique du Petit Lac est actuellement considéré comme plus satisfaisant que celui du Grand
Lac puisque ce sont surtout les couches superficielles gui l'alimentent [100]. Celles-ci sont appauvries
en phosphates, biodisponibles, dés ia fin du printemps [15] (annexe 6).

Il est généralement admis que, sous l'influence de divers rejets polluants en provenance de la zone
riveraine elle-méme ou de i'arriére-pays via 'ensemble des affluents, la qualité des eaux cotiéres du
.éman est variable et souvent moins bonne que celle des eaux du large. Le degré d'eutrophisation des
ealx est généralement plus élevé, la contamination bactérienne et en micropolluants également.

Grace aux campagnes de mesures effectuées entre 1995 et 1997 par la section d'hydrobiologie du
Service cantonal d'écotoxicologie (DIAE, Genéve), il est possible de comparer la teneur en phosphore
dissous des eaux de la zone littorale relativement a celle du centre du Petit Lac (annexe 7).

Au centre du Petit L.ac (station GE3, 0 m de profondeur), les concentrations maximales en phosphore
dissous sont deux fois moins élevées que dans e Grand Lac et ne dépassent pas 14 ugP/l en 1996 et
1997. Celles-ci restent également inférieures a 10 ugP/l dés ie mois d'avril.

Dans la zone littorale genevoise, trois stations sont échantilfonnées (prélévements mensuels en
surface} :

e station GE1: Rade de Genéve,
¢ station GE12 ; Hermance, rive gauche, zone littorale peu polluée,
o station GE13: Vengeron, rive droite, zone littorale polluée.

Dans la Rade de Genéve, les variations de teneurs en phosphore dissous sont un peu plus importantes
qu'au centre du Petit Lac mais la tendance annuelle est comparable en 1996-97.

La zone littorale au niveau d'Hermance (frontiére franco-suisse) montre des valeurs comparables a
celles du Petit Lac {GE3) et de la Rade (GE1). Avec une moyenne de 5 pgP/l en 1997, |a situation est
piutdt satisfaisante pour les organismes aquatiques. Il faut noter que, contrairement au Grand Lac
(SHL2), it n'y a pas de diminution des concentrations en phosphore dissous dés le printemps. Les
apports continus, endogénes et exogénes, compensent probablement la consommation par les
organismes autotrophes (phytoplancton et macrophytes).

La zone littorale au Vengeron est d'un niveau trophique local régulierement plus élevé du fait de
l'exutoire du cours d'eau (problémes d'eaux usées peu ou pas épurées). En 1996, les résultats sont
comparables aux trois autres stations du Petit Lac (moyenne annuelle de 4 pgP/l). En revanche, en
1997, plusieurs niveaux de pollution élevés (3 pics » 80 ugP/l) ont &té observés et montrent que les
variations de qualité de 'eau peuvent étre trés importantes.

Toutefois, le récent raccordement (1999) des eaux usées du Grand-Saconnex et de Ferney-Voltaire
sur fa station d'épuration d’Alre (Genéve) a permis d'assainir le ruisseau du Vengeron.

Bio-indicateurs de qualité des eaux et des sédiments

Communautés de vers (tubificidés et fumbriculidés)

L.es sédiments lacustres ont un effet "mémoire" par rapport 2 I'évolution du niveau trophique des eaux.
Pour définir le degré de restauration des sédiments du Léman, il est possible d'utiliser des crganismes
intégrateurs de la macrofaune benthique (ou zoobenthos) comme les vers tubificidés et lumbriculidés
{14]. La composition du zoobenthos se modifie en effet en fonction de la nature et de l'intensite des
perturbations subies par les sédiments.
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L'abondance relative des espaces oligotrophes recensées 4 40 m de profondeur entre ia pointe de
Promenthoux et St-Sulpice (Vaud), a montré une augmentation progressive entre 1982 (17 %), 1991
{41 %) et 1996 (45 %). Ces résultats démontrent que I'état des sédiments s'améliore sur les sites
visités.

Les valeurs de référence de I'abondance relative des espéces cligofrophes en zone profonde sont les
suivantes :

lac oligotrophe > 70 % lac oligo-mésotrophe 50 %
lac mésotrophe 35 % lac méso-eutrophe 17 %
lac eutrophe 0 % .

Ainsi, selon I'abondance de ces indicateurs présents & 40 m de profondeur, le l.eman est passé d’'un
état méso-eutrophe en 1982 & un état mésotrophe en 1996,

Phytoplancton

Les résultats des études du phytoplancten dans le Léman concernent la zone limnétique. Bien que les
conditions du milieu soient différentes dans la zone littorale, ils peuvent &tre extrapolés & l'ensemble
de la zone peu profonde étant donné la relative homogénéité de distribution du phytoplancton,

Le phytoplancton a été utilisé comme bio-indicateur de la qualité de 'eau a travers différents paramétres
comme sa biomasse, sa preduction primaire ou encore sa concentration en chlorophyile a.

Concernant fa diversité des espéeces présentes dans le Léman, il est difficile d'utiliser des taxons
indicateurs de niveau trophique. Des changements sont observés depuis plusieurs années de suivi
scientifigue mais leur interpretation reste difficile. La faible durée de vie du phytoplancton dans le milieu
et sa vitesse de multiplication reflétent davantage des situations limitées dans le temps gu'une qualité
globale du lac.

Sur le plan quantitatif, 'eutrophisation se traduit par un accroissement global de la biomasse et de la
production primaire mais les variations saisonnieres sont importantes.

Concernant la bicmasse maximale de plancton, les classes de niveau trophigue génératement utilisées
sont les suivanies [6] .

s eaux cligotrophes : < 3’000 mg/m?,
e eaux meésotrophes : 3'000 - 5000 mg/m®,
s  eaux eutrophes : > 5000 mg/m®,

L'évolution de la biomasse du Léman est présentée graphiquement en annexe 8. Le lac peut étre
considéré comme mésotrophe a eutrophe selon les prélévements de 1976 & 1980. Une amélioration
est notée entre le déhut des années 80 et 90 puis la tendance s'inverse dés 1991,

Le Petit Lac (niveau trophique plus satisfaisant) est essentiellement alimenté parles eaux superficielles
du Grand Lac qui sont appauvries en phosphore disponible pour le phytoplancton dés le mois de mai
[15].

La preduction primaire (biomasse végétale produite par unité de surface), intégre lnfluence des
facteurs climatiques, physico-chimigues ou biclogiques et permet ainsi d'évaluer de maniére
intéressante le niveau trophique des eaux.

Géneralement, le niveau trophique des eaux déterminé par la production primaire correspond & des
valeurs inférieures & 200 mgC/mZj pour 'oligotrophie et supérieure & 1'500 mgC/mZ.j pour 'eutrophie [6].
En 1987, la moyenne annueile pour le L.éman (station SHL.2) est de 1'095 mgC/m? | avec un minimum
en janvier (121 mgC/m?.j) et un maximum en juillet (2'276 mgC/m=.j) [15].

LU'évolution dela production primaire du Léman est présentée graphiquement en annexe 9 (station SHL2
entre 1981 ot 1996).

Zooplancton

Le zooplancton joue un rble essentiel dans le fonctionnement du réseau trophique lacustre, par la
prédation exercée sur le phytoplancton et comme ressource nutritive pour les poissons. Ce
compartiment de la biocénose pélagique peut servir & apprécier les tendances globales de 'évolution
du niveau trophique des eaux du Léman.
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L’évolution du biovolume sédimenté (station SHL.2) est présentée en annexe 10. La tendance générale
est a la baisse depuis 1982. Depuis le début des années 90, le Léman est toutefois dans une phase
de transition, de déséquilibre prolongé relativement aux organismes biologiques indicateurs.

La répartition des différentes espéces indicatrices {p. ex. rotiféres) ne monire pas une évolution
marqueée du niveau trophique des eaux. Les espéces dominantes sont toujours de type oligo-
mésotrophe depuis le début des années 90 [15].

Macrophytes

Les macrophytes sont également utilises comme bio-indicateurs de la qualité du milieu, ceci seulement
depuis les années 80. Deux types d'indices biclogiques d'évaluation de la qualité globale du milieu,
basés sur |'ufilisation des végétaux, sont souvent utilisés :

» les indices basés sur le critére présence/absence de certaines espéces reconnues pour leur valeur
bioindicatrice. Il faut citer, entre autres, l'indice trophique de Newbold et Holmes [77], rendant
compte du niveau trophique des eaux et de la nature du substrat et l'indice frangais GIS des
macrophytes des eaux continentales, en particulier des cours d'eau [43],

¢ les indices de perturbation basés sur la comparaison d'une situation observée par rapport a une
situation biotypologique de référence, et sur la richesse en espéces bioindicatrices de pollution
(p. ex. indice de dommage [42]).

Dans le cas du Léman, deux méthodes, basées sur ['index macrophytique de MELZER (premier type)
[68-71] et l'index de saprobité (deuxiéme type) [45], ont &té appliquées & la végétation des rives
genevoises entre 1972 et 1895 [67]. Ces deux approches ne fournissent pas de résuitats probants et,
de ce fait, n'ont pas é&té utilisées dans cette étude,

Parmi les espéces actuellement présentes dans le Leman, aucune n'est considérée comme un bio-
indicateur performant. La plupart des taxons sont eurytrophes, se développant dans différents types de
milieux oligo-mésotrophes a eutrophes [63)]. Toutefois, il semble que les characées, d'une maniére
générale, peuvent étre considérées comme de bons indicateurs de la qualité des eaux. Ces végétaux
se développent a des concentrations en phosphore ne dépassant pas 20 gP,,/l, 4 Fexception de
quelgues espeéces [5]. Il se frouve gue les trois groupes d'espéces présents actuellement dans le Léman
sont précisément capables de subsister dans des eaux plus riches en nutriments.

ETAT DES CARACTERISTIQUES PHYSIQUES DU MILIEU
Evolution de I"aménagement des rives

L a destruction des rives naturelies & débuté au XViile siécle, s'est intensifiée au XlXe siécle et la
situation actuelle n'a que peu évolué depuis les années cinquante.

L.es premiers remblais et consolidations de terrains ont surtout permis de construire des habitations puis
des quais, des débarcadéres et des ports. Plus tard, ce sont des voies de communications (voies
ferrées et routes) qui nécessitent des enrochements sur la rive pour consolider les terrains.

La relation entre les milieux terrestres et aquatiques dépend également du niveau des saux. I faut
rappeler que depuis la Convention intercantonale de 1884, le marnage annuel du L.éman est fixé a
60 cm au maximum en année normale (80 cm en année bissextile), alors qu'il pouvait atteindre plus de
2.5 m avant la régulation.

Actuellement, il reste environ 3 % de rives avec marais cotiers entiérement naturels et 23 % de milieux
semi-naturels (p. ex. prés, cultures). Il faut donc compter avec 74 % de rives entidrement artificielles :
40 % en murs et enrochements et 34 % de quais, ports et voies de communications [80].

Parmi les atteintes récentes aux rives du Léman, il faut considérer quelgques aménagements portuaires
(p. ex. Pichette-Est, Lutry), de surfaces étanches sur les sédiments (p. ex. port d'Evian), de digues
{p. ex. Grangettes) avec des effets directs sur la zone peu profonde ainsi que des extractions de
graviers (p. ex. Grangettes) qui ont des impacts directs (perte de surface colonisable} et indirects
{moedification de la dynamique des vagues) sur les macrophytes.
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Typologie des rives

Selon des calculs informatiques effectués sur des cartes OFT 1:25'000 (tableau 2), il apparait que les
valeurs généralement utilisées pour caractériser le Léman [8,80] sont sous-évaluées en ce qui concerne
la ligne de rive. Ainsi, le Léman a un périmétre de 200 km. La France, avec 58.0 kim de rive, posséde
29 % du pourtour du lac. Pour la Suisse, les cantons de Vaud, Genéve et Valais représentent
respectivement 51 %, 18 % et 4 % du périmétre du Léman (resp. 102.0 km, 32.6 km et 7.6 km).

Comme la rive sud du Léman est globalement plus pentue, la surface de zone littorale comprise entre
0 et 12 m de profondeur est proportionnellement plus faible pour les territoires frangais et valaisan (21 %
et 1 % du lac). La zone littorale du canton de Vaud représente une surface correspondant & sa
proportion de rive (53 % de la surface du lac entre 0 et 12 m de profondeur). Pour le canton de Gengve,
la beine est d'une largeur importante puisqu'elle représente 26 % de la surface dulacentre O et 12 m
de profondeur (annexe 11).

La surface des fonds lacustres colonisables par les macrophytes (limite du mont) ne représente
qu'environ 5 % de la surface totale du lac. Cette surface d'accueil potentielle a été calculée pour tous
les secteurs d'étude (tableau 2). Aux deux extrémités du lac, la limite de {a beine colonisable a été
déterminge par la profondeur maximale des herbiers actuels, soit environ 6 - 8 m de profondeur, Il est
alors possible de calculer une largeur moyenne de la beine qui varie beaucoup d'une région a f'autre.
Parmi les secteurs d'étude, la largeur de [a beine est minimale entre Meillerie et $t-Gingolph avec une
moyenne d'environ 15 m et maximale dans ia région des Grangettes avec une largeur moyenne de prés
de 400 m.

It a &té noté dans plusieurs études [19-23,47-49,59] qu'a défaut de pouvoir déterminer [a limite du mont,
ce sont généralement les lignes bathymétriques des cartes topographiques qui sont utilisées. Pour le
Léman, la ligne des 12 m de profondeur est la plus proche du mont et figure sur tout le périmétre du lac
{la ligne des 7 m de profondeur ne 'est que localement sur les cartes OFT 1:25'000). I faut savoir que
Ia focalisation de ces lignes bathymétriques date de la fin du XIXe siécle {travaux de A. DELEBECQUE)
et qu'elles sont actusllement peu précises, voire carrément fausses.
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ETAT ACTUEL DE LA VEGETATION MACROPHYTIQUE

L'ensemble des données de terrain récoltées pendant I'été 1997, compilées & I'échelle des six secteurs
d'étude, fait I'objet d'un descriptif par secteur présenté dans les chapitres 6.1 46.6. La veégétation de
cing ports est présentée au chapitre 6.7. Une synthése de I'état actuel des régions étudiées est
proposee au chapitre 6.9.

L'abondance actuelle des espeéces du Léman est symbolisée sur différentes cartes du lac (annexe 15).

Les principales caractéristiques des secteurs étudiés, permettant de mieux interpréter les différents
résultats mis en évidence, sont présentées dans le tableau ci-aprés.

TABLEAU 2 -  Principales caractéristiques morphologiques et phyto-écologiques des six secteurs

d'étude
SECTEUR Rive Beine | Larg. moy | Herbiers % col. Nbre Nbre zones
(k) (km) {m) (ha) beine | especes (% des ports)
SECTEUR1 France 5.7 109 180 57 52 % 12 38 {0 %)
(Versoix - Genéve 3286 738 225 284 39% 16 215 (28 %)
Messery) Secteur 38.3 847 220 341 40 % 16 253 (24 %)
SECTEUR 2 "om o o
(Thonon-Evian) 16.4 78 50 18 23 % 14 78 (72 %)
SECTEUR 3 France 7.1 10 15 - - 6 - -
Meillerie - Valais 7.6 28 40 5 18 % 11 30 (40 %)
Villeneuve) Vaud 76 296 390 41 14 % 12 102 (6 %)
Secteur 22.3 334 150 46 14 % 16 132 (14 %)
SECTEUR 4 o .
(Vevey-Cully) 10.5 53 50 12 23 % 16 66 (23 %}
SECTEUR 5 141 422 300 221 52 % 15 131 (30 %)
{Lausanne-Morges)
SECTEUR 6 o o
(Rolle-Promenthoux) 10.2 304 300 190 63 % 13 g6 (8%)
| wmu] om s ew

Secteur 1 : Versoix - Messery (+ enclave de Céligny)

Ce secteur comprend I'ensemble des rives genevoises et une partie du territoire francais, entre
Hermance &t la pointe de Messery. La couverture des fonds par la végétation macrophytique est
comparable entre les deux entités politiques avec environ 10 ha/km de rive.

L'occupation de la beine par les macrophytes montre une valeur moyenne qui correspond a celle du
Leman (env. 40 %). Toutefois, il faut relever le cas de la Rade de Genéve qui représente un intérét
particulier par une couverture végétale abondante et diversifiée.



142

Les rives genevoises et frangaises ont des caractéristiques propres qui les différencient :

v les rives genevoises sont fortement aménagées et possedent, en particulier, de nombreuses
installations portuaires publigues ou privées (28 % des herbiers se trouvent dans des ports). Les
sites de Port Choiseul et du Creux de Genthod sont traités au chapitre 6.7.

A linverse, les rives francaises sont restées plus naturelles avec, en particulier, de nombreuses
interfaces en plages de galets devant un cordon boisé,

v lesrives francgaises sont plus propices au développement des macrophytes émergents, en particulier
du roseau (Phragmites australis). Plusieurs roseliéres se maintiennent entre Hermance et St-Joseph
du Lac,

v les activités humaines dans la zone littorale sont beaucoup plus fortes sur le territoire suisse ;
navigation, baignade, péche, faucardage sur la beine et dans les ports, etc.,

v la pression humaine se fait également sentir & travers ia densité d’habitation trés nettement plus
élevée sur territoire suisse. Son effet est sensible sur le niveau trophique local des eaux (voir
chapitre 4.1.1).

L.a profondeur maximale de colonisation se situe généralement vers 6 - 7 m pour les herbiers denses.
Une situation intéressante est notée le long de la conduite de pompage du Prisuré (Rade de Genéve,
rive droite) ol des herbiers d'Elodea nuttallii ont été recencés a plus de 20 m de profondeur. Cette
situation exceptionnelle représente, & notre connaissance, un record pour le Léman,

La fréquence de chague espéce ainsi que leur abondance relative dans les 253 zones recensées dans
le secteur sont les suivantes :

TABLEAU 3 - Abendance et fréquence des espéces recensées dans le secteur 1

SECTEUR 1 Abondance (%) Fréquence (%)

Nom iatin Nom francais 51 GE F 81 | GE F

Potamogeton pectinatus L. Potamot pecting 45 47 29 74 77 | 63
Chara gr. globularis Lustre d'eau 19 20 20 | 49 45 | 34
Potamogeton petfoliatus L. Potamot perfolié 14 11 31 44 46 53
Chara gr. vulgaris Lustre d'eau 6 6 5| 21 18 | 18
Elodea nuttallii St. John Elodée de Nuttalli 3 3 -] 30| 35 -
Potamogeton x decipiens Potamot hybride 3 31 <1 9 11 3
Potamogeton gr. pusillus Potamot fluet 2 3 <1 21 23 3
Zannichellia pafustris L. Zannichellie des marais 2 2 3 10 7 8
Myriophyitum spicatum L. Myriophylte en épi 2 21 <1 26 27 32
Potamogeton fucens L. Potamot luisant 2 1 6 12 10 26
Nitellopsis obtusa J. Gr. Lustre d'eau 1 2 - 7 9 -
Phragmites australis Trin. Roseau commun 1 <1 G 3| <1 16
Ceratophyfium demersum L. [Cornifle immergé <1 | <1 - <1 ] <1 -
Elodea canadensis Michx. Elodee canadienne <1 <1 ] <1 2 2 3
Nymphaea alba L. Nénuphar blanc <1 <1 - =t ] <1 -
Potamogeton crispus L. Potamot crépu <1 | <1 | <1 3 2 5

H apparait, & travers ces résultats, que Pofamogeton pectinatus est nettement I'espéce dominante du
secteur avec une présence dans les trois-quarts des herbiers et prés de la moitié de I'abondance totale.

Les characées sont également bien représentées avec les trois groupes connus dans le Léman qui
constituent, dans ce secteur, 26 % de I'abondance totale.

Potamogeton perfoliatus est la troisiéme espéce importante avec une abondance relative supérieure
410 %.
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Trois sites abritent encore des roselieres lacustres qui, dans l'ordre d'importance décroissant, sont les
suivants :

- Chens (F}: 18'000 m?,
- Pointe-a-la-Bise (GE) : 5400 m2,
- Céligny (GE) : 1'400 m?,

Le site du Creux de Genthod abyrite, dans un petit port privé, une des rares zones de Nymphaea alba
{nénuphar blanc) du Léman. En Suisse et dans F'Ouest du Plateau, cette espéce est classée comme
"attrayante” dans la Liste Rouge des plantes menacees de Suisse [64).

Les rives genevoises

Les rives genevoises se distinguent particuliérement par leur fort degré d'aménagement et l'importante
densité d'habitation a proximité des rives. ll faut relever que dans la Rade de Genéve, bien que la
pression humaine soit énorme (navigation de plaisance et CGN, baignade, ski nautique, faucardage
estival, etc.) et que la quasi-totalité des interfaces soit artificielle (murs et enrochements), les conditions
d'implantation pour les macrophytes, en particulier une faible profondeur, en font malgré tout un site
d'intérét majeur & 'échelle du Léman.

L es rives genevoises sont globalement frés bien colonisées avec une moyenne de 9 ha/km de rive.
L'ensembie de la zone littorale est propice au développement des macrophytes submergés a quelques
exceptions prés comme, par exemple, fa rive droite du lac comprise entre le Vengeron et le Reposoir
ol des affleurements de molasse en bancs plissés sont peu colonisables par la végétation
macrophytique. Seule une couverture importante d'algues flamenteuses est notée en été 1997 surce
frongon de rive.

Avec 16 especes recensées, la richesse floristique des rives genevoises est trés importante pour le
Léman. Elle est comparable & la tichesse de l'autre extrémité du lac.

Figure 1 Herbier a Potamogeton lucens (région de Corsier)

{.'abondance relative de chaque espéce dans les 253 zones de végeétation ainsi que leur fréquence
dans l'ensemble du trongon cantonal sont présentées dans le tableau 3.

Avec 11 espéces quantitativement bien présentes, les rives genevoises montrent une diversite
intéressante par rapport & l'ensemble du lac, Si Potamogefon pectinatus représente prés de la moitié
de l'abondance totale, les characées et P. perfoliatus sont également des taxons dominants.
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» La Rade de Genéve

La Rade de Genéve est un site particulierement riche en espéces et abondamment colonisé.
Considérée entre la Perle du Lac en rive droite et le Port-Noir en rive gauche, la Rade représente
47 % de l'abondance des rives genevoises. Elie abrite 12 espéces dont 9 sont présentes dans plus
de 10 % des herbiers, ce qui est exceptionnel au niveau du Léman. Pofamogeton pectinatus domine
nettement la colonisation des fonds .

Espéce Abondance
relative
Potamogeton pectinatus 53 %
Chara gr. globularis 14 %
Potamogeton perfoliatus 9%
Potamogeton x decipiens 6 %
Elodea nuttallii 5%
Chara gr. vulgaris 4%
Potamogeton gr. pusilfus 4%
Zannichellia palustris 3%
Myriophyllum spicatum 2%
Phragmites australis <1%
Potamogeton lucens <1%
Potamogeton ¢rispus <1%

6.1.2 Les rives frangaises

6.2

Le trongon de rive frangaise entre |la frontiére & Hermance et la pointe de Messery est trés contraste en
comparaison des rives genevoises. Si la construction de propriétés riveraines s'accélére ces derniéres
années, il faut constater que la plupart des interfaces sont encore naturelles. La faible urbanisation de
la région limite les aménagements lacustres, en particulier les installations portuaires qui se résument
& quelques petits ports privés.

La beine est d'une largeur réguliére (env. 200 m) et colonisée par de grandes zones de végétation dont
la profondeur peut atteindre 7 m pour certains herbiers denses & characées. La zone tres peu profonde
a proximité de la rive n'est colonisée que par quelques macrophytes disséminés et est envahie par les
algues filamenteuses {(en été 1997).

L'abondance relative de chaque espéce dans les 38 zones de végétation ainsi que leur frequence entre
Hermance et Messery sont présentées dans le tableau 3.

Les particularités floristiques de la partie frangaise du secteur sont les suivantes :

o Potamogeton perfoliatus est une des espéces dominantes, ce qui n'a pas été observé ailleurs
autour du Léman,

« les characées sont bien présentes avec un quart de 'abondance totale,

e Elodea nuttalliin'a pas encore fait son apparition, contrairement a tous les autres secteurs étudiés.
Cette observation peut s'expliquer en partie par |a rareté de sites abrites,

o plusieurs petites roseliéres sont recensées dans ce trongon, principalement entre Hermance et St-
Joseph du Lac, qui représentent environ 1.8 ha répartis en onze petites unités d'environ 50mx
30m. ‘

Secteur 2 : Thonon - Evian

Ce secteur, entierement sur territoire frangais, posséde un type de rive trés étroite caractéristique de
la rive sud du Léman a I'est de Thonon (annexe 2).

Ce secteur est particulier pour différentes raisons :

» la zone littorale étroite n'offre pas une surface d'accueil importante pour les macrophytes
submergés,

» la forte granulométrie des sédiments, fréquemment constitués de rochers et de galets peu
colonisables par la végétation aquatique, limite le développement des macrophytes submergés a
certaines espéces comme, par exemple, Myriophylium spicatum, Potamogeton perfoliatus et P.x
decipiens,
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» latypologie des interfaces n'est pas propice a la colonisation des macrophytes émergents comme
le roseau, la massette ou le scirpe; les interfaces naturelles sont souvent constituées d'un cordon
boisé derrigre une gréve caillouteuse (entre Thonon et la Dranse) et les interfaces artificielies sont
essentiellement constituées de murs et d'enrochements (entre la Dranse et Evian),

» prés des trois-quarts des herbiers se trouvent dans des zones abritées, essentiellement dans les
ports publics (Thonon, Evian), les petits ports privés (entre la Dranse et Evian) et dans la marina
de Port Ripaille,

»+ le port des Mouettes a Evian (moitié ouest construite en 1983) a la particularité d'avoir été
aménagé, a titre d'essai, avec un géotextile posé sur e fond qui doit empécher le développement
de la végétation aquatique. La profondeur dans le port varie entre 2.5 et 5.5 m (niveau estival du
lac 372.2 msm), ce qui n'est potentieflement pas limitant pour les macrophytes. Le géotextile a été
posé en 1995 au niveau des estacades sur environ un quart de la surface du nouveau port. Dans
cette partie, seuls quelques brins de Potamogeton gr. pusilius et d'Elodea nuttallii ont été recensés.
Il semble donc que cette "isolation" des sédiments soit efficace dans le but recherché. Toutefois,
la moitié est du port, ou "ancien port” (construite dans les années 65), est peu colonisée malgré des
fonds natureis et des profondeurs comparables,

» le port de Commerce & Evian (débarcadére CGN), situé environ 500 m a l'ouest du port des
Mouettes est un port ouvert avec une digue au large. Avec des profondeurs de 2 & 5 m, il est
densément colenisé, principalement par Pofamogeton pectinatus, . gr. pusilfus et par Zannichellia
palustris.

La fréquence de chaque espéce dans les 78 zones de végeétation ainsi que leur abondance relative
dans I'ensemble du secteur sont indiquées dans le tableau 4.

TABLEAU 4 - Abondance et fréquence des espéces recensées dans le secteur 2

SECTEUR 2

Nom latin Nom frangais Abondance (%) | Fréquence (%)
Zannichellia palustris |. Zannicheilie des marais 23 28
Potamogeton pectinatus 1. Potamot pectinég 22 72
Chara gr. Globularis Lustre d'eau 16 12
Elodea nuttallii (planchon) st. John Elodée de nuttalli 13 32
Mynophylium spicatum |. Myriophylle en épi 8 12
Nitellopsis obtusa j. gr. Lustre d'eau 6 14
Potamogeton gr. Pusillus Potamot fluet 4 23
Chara gr. Vulgaris Lustre d'eau 3 5
Fotamogeton perfoliatus |. Potamot perfolié 3 17
Potamogeton x decipiens nolte Potamot hybride 1 14
Potamogeton lucens |. Potamot luisant 1 5
Potamogeton crispus 1. Potamot crépu <1 5
Groenfandia densa (1) fourr. Potamot serré <1 4
Ranunculus trichophyllus chaix Renoncule {ache <1 1

Il apparalt, a travers ces résultats, que Pofamogeton pectinatus n'est pas la seule espéce dominante
bien qu'elle soit présente dans prés des trois-quarts des herbiers. La forte proportion de zones de
végétation recensées dans les ports révéle une répartition inhabituelle des espéces pour le Léman :

» P pectinatus est surtout abondant dans les grands ports comme Thonon, Port Ripaille et Evian ainsi
gue dans les petit ports privés entre la Dranse et Evian,

» Chara gr. globularis est bien représentée dans la marina de Port Ripaille,
»  FElodea nuttallif est abondante dans le port de Thonon et dans Port Ripaille.

D'autre part, limportante abondance relative d'espéces comme Zannichellia palustris et Myriophylium
spicatum provient du fait qu'elles sont trés compétitives dans I'étroite beine littorale en milieu non
protégeé.
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6.3 Secteur 3 : Meillerie - Villeneuve

Ce secteur s'étend sur les territoires frangais, valaisan et vaudois, représentant trois trongons de
longueur comparable (env. 7 km chacun).

Deux types de rive trés particuliers se trouvent a quelques kilométres I'un de l'autre, a savoir une beine
trés étroite et penfue dans la partie frangaise (largeur moyenne env. 15 m) et une beine trés large sur
territoire vaudois entre le Rhéne et Villeneuve (largeur moyenne env. 400 m).

De Meillerie & la baie du Bouveret, la rive est étroite et peu hospitaliére, entre autres du fait de la forte
granulométrie des fonds. Entre le Rhone et Villeneuve, la beine sableuse peu profonde est soumise &
de forts vents, principalement le Rebat de Bise et le Vent d'Ouest qui ont un fetch trés important. De
plus, 'extraction de graviers et de sables a proximité de la rive a crée deux fosses depuis les années
50. Cette perte de [a zone littorale peu profonde a pour effet une moindre dissipation de I'énergie des
vagues et, par conséquent, une érosion plus marquée entre les fosses de dragage et la rive. D'autre
part, les sédiments de fype principalement sableux souvent remaniés, méme a proximité de la rive, ne
sont pas favorables a la majorité des espéces du Léman.

Ce secteur montre ainsi certaines particularités :

» la zone littorale étroite frangaise et valaisanne n'offre pas une surface d'accueil importante pour les
macrophytes submergés; la forte granulométrie des sédiments limite le déveioppement a certaines
espéces comme, par exemple, Myriophylfum spicatum, P. perfoliatus et P. x decipiens,

» lalarge beine vaudoise entre le Rhone et Villeneuve posséde des caractéristiques limitantes pour
l'implantation des macrophytes submergés du fait de son exposition aux vents dominants et du
remaniement fréquent des sédiments a faible profondeur,

» larégion des Grangettes représente |'un des derniers marais de Suisse formé par un delta lacustre.
Ce site doit étre considéré comme une relique, ta derniére grande roselieére aquatique du Léman,

L'abondance relative de chaque espéce dans les 132 zones de végétation ainsi que leur fréquence
dans i'ensemble du secteur sont mentionnées dans le tableau 5.

TABLEAU 5 - Abondance et fréquence des espéces recensées dans le secteur 3

SECTEUR 3

Nom latin Nom frangais S3 | VS VD | 83 { VS (VD
Potamogeton pectinatus L. Potamot pectiné 65 | 56 | 65 | 76 | &7 | 73
Phragmites australis Trin. Roseau commun 14 - 16 | 15 - 20
Chara gr. vulgaris Lustre d'eau 11 7 12 | 24 30 | 22
Potamogeton perfoliatus L. Potamot perfolié 3 17 2| 18 | 43 11
Zannichellia palustris L. Zannichellie des marais 2 2 2 | 12 33 6
Elodea nuttaflii St. John Elodée de Nuttalli 2 1115 | 23 | 13
Potamogeton gr. pusifius Potamot fluet 1 3 1 9 27 4
Myriophyllum spicatum L. Myriophylle en épi 11 <1 1 9 10 9
Potamogeton lucens L. Potamot luisant 1 51 <1 5 20 1
Callitriche species Callitriche <1 - | <1 1 - 1
Elodea canadensis Michx. Elodée canadienne <1 | <1 - 1 3 -
Phalaris arundinacea L. Phalaris roseau <1 -} <1 1 - 1
Potamogetor crispus L. Potamot crépu <1 | <1 - 1 -
Potamogeton x decipiens Potamot hybride <1 1 - 3 13 -
Scirpus lacustris L. Scirpe commun <1 - | <1 1 - 1
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Si Potamogeton pectinatus est, comme pour I'ensemble du lac, I'espéce dominante de ce secteur, il est
intéressant de constater que Phragmifes australis a encore une place importante parmi les autres
macrophytes. Les characées sont bien présentes entre le Rhone et Vilieneuve, dans des conditions qui
rappellent larécente colonisation de la rive sud du lac de Neuchatet [66,34,35]. Les douze autres taxons
recensés sont peu abondants.

Comme particularités floristiques de la région, il faut relever plusieurs points :
« la seule station lémanique de Scipus lacustris se trouve dans le site des Grangettes,

» e groupe Chara gr. vulgaris est le seul représentant des characees dans ce secteur,

= la Callitriche species est implantée dans la zone littorale lacustre mais provient probablement du
Grand Canal par dérive.

Les rives frangaises

Le trongon de rive frangaise entre Meillerie et St-Gingolph (frontiére suisse) est trés pauvre en
végétation macrophytique.

Les interfaces trés pentues en rochers naturels ou en murs et enrochements ne iaissent que trés peu
de possibilités dimplantation pour les plantes émergentes comme Phragmites australis.

La zone peu profonde est trés étroite et fa proximité d'une interface en "dur" crée des contraintes
mécanigues importantes ce qui impligue, pour les macrophytes submergés, des capacités particulieres
de résistance a l'arrachement. Certtaines espéces possédent un mode d'enracinement adapté a ces
conditions (vagues de forte énergie et granulométrie importante des sédiments). Dans ce sens, les
taxons recensés dans ce trongon sont les suivants (ordre décroissant de frequence) :

«  Myriophyllum spicatum L. myriophylle en épi,

o Potamogeton x decipiens Nolte potamot hybride,
o Potamogeton perfoliatus |.. potamot perfolie,

» Potamogeton pectinatus .. potamot pecting.

Dans le port de Meillerie se trouvent également deux autres espéces, Zannichellia palustris et des
characees.

Ces espéces ne forment pas d'herbiers denses mais sont disséminées sur les fonds.

Les rives valaisannes

La topographie des rives valaisannes se différencie entre sa partie ouest (commune de St-Gingolph)
qui s'apparente au type de rive frangaise décrit plus haut et sa partie est (commune de Port-Valais) dont
la baie du Bouveret posséde une beine plus large avec des fonds & granulométrie plus fine, davantage
propice au développement des macrophytes submergés. Il en résulte que 92 % de I'abondance totale
des rives valaisannes se trouvent dans la baie du Bouveret.

L'abondance relative de chaque espace dans fes 30 zones de végetation ainsi que leur fréquence dans
I'ensemble du trongon cantonal sont présentées dans [e tableau 5.

Sur la beine étroite de la commune de St-Gingoiph, il faut noter la dominance des Potamogeton
pectinatus, P. gr. pusifius, P. perfoliatus et P. x decipiens et de Zannichellia palustris.

Dans la baie du Bouveret, P. pectinatus domine également mais en présence dimportants herbiers de
characées, d'Elodea nuttallii et de P. lucens. Le port du Bouveret est colonisé dans sa partie est par P.
pectinatus et Elodea nuttallii (et quelques plants d'Elodea canadensis) alors que le centre et la partie
ouest sont dépourvus de végétation (substrat envasé ou glaiseux trés compact).

L'embouchure du Rhone dans le lac n'est pas favorable aux macrophytes du fait de 'aménagement des
rives, Suite a Fendiguement du Rhéne effectué entre 1870 et 1880, lindustrie d'extraction de graviers
a également modifié la topographie du delta depuis les années 50 . premiére concession d'exploitation
de embouchure du Rhéne en 1947, destruction de ['le en 1957 et barrage flottant sur le Rhdne dés
1975 [31].
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6.3.3 Les rives vaudoises (Les Grangettes)

8.4

La principale particularité de ce trongon des rives lémaniques est le site des Grangettes qui représente
un biotope de valeur internationale. Il est d'ailleurs classé parmi les huit sites suisses de la Convention
de Ramsar (zones humides dimportance internationaie) et figure dans plusieurs inventaires fédéraux
et cantonaux (IFP n° 1502, zone alluviate n® 123, Bas-Marais n° 1378-1380 et 1382, site marécageux
n° 289, réserve d'oiseaux d'eau n° 8, site de reproduction des batraciens n°21, zone d'oiseaux d'eau
internationale n°9, site d'escale pour les limicoles n°428, réserve Pro Natura et cantonale)[81].

Concernant la végétation aquatique, il faut différencier les macrophytes submergés et émergents.
Compte tenu de |a trés importante surface d'accueil de la zone peu profonde, la colonisation par les
espéces submergees estfaible (14 % d'occupation de la beine). En revanche, les roseliéres aquatiques
sont de loin les plus importantes du Léman avec 5.5 ha colonisant environ 2.6 km de rive. L'ensemble
de ce trongon a également la particularité d'avoir gardé en grande partie I'aspect naturel de ses rives.
Ainsi, quelque 85 % des interfaces sont naturelles ce qui est unique autour du Léman (43 % de
roseliéres, 31 % de gréves et de plages, 11 % de talus boisés){31].

L'abondance relative de chaque espéce dans les 102 zones de végétation ainsi que leur fréquence dans
Fensemble du trongon cantonal sont présentées dans le tableau 5.

It faut remarquer que les conditions trés contraignantes du milieu pour les macrophytes submergés ne
permettent le développement que de peu d'especes, comme, par exemple, Pofamogeton pectinatus,
l'espéce la plus ubiquiste des lacs du Plateau suisse [83). Les characées, malgré leur mode
d'enracinement peu développé (rhizoides : filaments trés fins), parviennent a s'implanter mais
principalement dans la partie la plus profonde de la beine, oli la profondeur dépasse les 2 métres (a plus
de 400 metres de la rive). D'une maniére générale, il faut constater que la beine comprise entre la rive
et une profondeur de 1.5 m est trés peu colonisée pour ies raisons physiques et mécaniques citées plus
haut.

Concernant les roselieres, leur état de santé basé surleur surface et leur densité est plutét satisfaisant.
Des différences sont toutefois facilement repérables selon les sites dlouest en est, du Rhéne a
Villenguve ;

* deux petites reliques de roselieres se trouvent a l'embouchure du Rhéne (env. 200 m*, non protégée)
et du Vieux-Rhéne (env. 1'300 m? protégée par une digue),

o une roseliére est morcellée en trois parties A l'ouest du Grand Canal {env. 68'500 m* de densité
elevee; protégée par des digues),

« Jaroseliére des Grands l.arges est constituée d'une entité située & la hase est du Grand Canal (env.
8'800 m? en mauvais &tat; protégée par le canal) et d'une autre devant le camping (env. 8'200 m2de
densité elevée, protégée par une petite digue). Une petite scirpaie d'environ 100 m?a été déplacée
et ainsi préservée lors de la pose du gazeduc,

e laroselicre des Grangettes située entre le village des Grangettes et Villeneuve et protégée par un
long brise-vagues semi-perméable (env. 30'000 m? de densité moyenne a élevée),

L'évolution de ces roselieres est discutée au chapitre 7.3,

Secteur 4 : Vevey - Cully

La typologie des rives de ce secteur correspond a une beine étroite et peu hospitaliére, entre autres du
fait de la forte granulométie des fonds constitués essentiellement de graviers et de blocs de rochers
jusqu'a la rive (interfaces generalement en murs et enrochements).

La profondeur maximate de colonisation se situe généralement vers 6 m avec quelques herbiers 27.5 -
8 m (port de Vevey, Pichette). Des plantes isclées se maintiennent jusqu'a 10 m de profondeur (élodée,
characées, myriophylle, potamot pectiné).

Ce secteur montre certaines particularités :

= ja nature des sédiments limite le développement des macrophytes submergés & certaines espéces
comme, par exemple, P. pectinatus et Zannichellia palustris,

= [es installations portuaires (Vevey, la Pichette), avec des fonds plus meubles, abritent d'autres
espéces comme Elodea nuttallii,

» lartificialisation des rives, trés importante dans ce secteur, empéche la colonisation des berges par
les macrophytes émergents.
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Les conditions d'implantation des macrophytes entre Vevey et Cully sont les suivantes :

¢ Commune de Ve{fev . les interfaces sont entiérement artificielles en murs et enrochements: la
végétation macrophytique est trés pauvre.

o Communes de Corseaux et Chardonne : malgré une beine trés étroite, des herbiers colonisent la
zone pel profonde de maniére presque continue; le houveau port de la Pichette-Est (détruit en 1987
et reconstruit en 1994} est trop profond (jusqu'a 20 m) et seules ses extrémités sont colonisables.
Le port de la Pichette-Ouest est moins profond (max. 3.5 m) et densément colonisé (P. pectinatus
et Elodea nuttallif).

* Communes de St-Saphorin, Rivaz, Puidoux et Epesses : la zone littorale est homogéne avec des

fonds caillouteux et rocailleux et des interfaces en enrochements; moins de la moitié de ce trongon
de rive est propice au developpement d'herbiers denses. Zannichellia palustris et Myriophyllum
spicatum sont bien représentées dans ce trongon.

« Commune de Cully : la beine est colonisée de maniére quasiment continue; P. pectinatus et P. gr.
pusifius y cétoient Zannichellia palustris.

L'abondance relative de chague espéce dans les 66 zones de végétation ainsi que leur fréquence dans
I'ensemble du secteur figurent dans le tableau 8,

Parmiies espéces recensées, il faut noter que peu d'espéces sont abondantes dans ce secteur. Hormis
Potamogeton pectinatus, 'espece dominante du Léman et des lacs du Plateau suisse [83], il faut relever
la forte proportion de Zannichellia palustris. Cette situation est comparable 4 celle du secteur Thonon-
Evian (23 % en abondance) et trés différente de celle des autres secteurs de I'dtude (2-4 % en
abondance).

It faut donc corréler la typologie des rives et la compétition interspécifique pour constater, qu'a part P.
pectinatus, Zannichellia palustris est la plus compétitive sur des beines étroites a fortes contraintes
mécaniques {réflexion des vagues contre des interfaces artificielles) et & forte granulométrie. Cette
espéce posséde un targe spectre d'adaptation aux conditions du milieu puisqu'on peut la retrouver
également sur des subsfrats limoneux a sableux et dans des eaux a niveau trophique faible a trés élevé,
En Suisse, elle est bien représentée, spécialement dans les lacs de Thoune et de Zurich [83), bien
qu'elle soit considérée, a tort, comme une espéce menaceée dans l'ouest du Plateau [64].

Les characées sont trés peu abondantes dans ce secteur comparativement a l'ensemble du Léman.

Parmi les espéces actuellemnent rares dans le Léman, il faut relever la présence discréte de la renoncule
lache (Ranunculus trichophylius Chaix), de potamot serré (Groenfandia densa (L..) Fourr.) et graminée
{(Potamogeton gramineus L.).

TABLEAU 6 - Abondance et fréquence des espéces recensées dans le secteur 4

SECTEUR 4

Nom latin Nom frangais Abondance (%) | Fréquence (%)
Potamogeton pectinatus L. Potamot pectiné 42 91
Zannichellia palustris L. Zannichellie des marais 27 58
Elodea nuttalfii (Planchon) St. John |Elodée de Nuttalli 7 21
Myriophylium spicatum L. Myriophylle en épi 7 42
Potamogeton perfoliatus L. Potamot perfolié 6 73
Patamogeton gr. pusifius Potamot fluet 6 53
Chara gr. vulgaris Lustre d'eau 2 3
Potamogeton x decipiens Noite Potamot hybride 2 27
Chara gr. globularis Lustre d'eau 1 2
Groenlandia densa (L.} Fourr. Potamot serré <1 3
Potamaogeton crispus L. Potamot crépu <1 3
Potamogeton gramineus L. Potamat graminée <1 2
Potamogeton lucens L. Potamot luisant <1 3
Ranunculus trichophyfius Chaix Renoncule lache <1 3
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Secteur 5 : Lausanne - Morges

Ce secteur montre plusieurs particularités .

ta zone littorale offre une surface d'accueil importante pour les macrophytes submergés
particuligrement dans les zones abritées comme les larges baies de Vidy, des Pierrettes et de
Morges. Le taux de colonisation de la beine est trés élevé comparativement a l'ensemble du L.éman,

la granulomeétrie des sédiments est trés diversifiee . présence de blocs de rochers (St-Sulpice,
Préverengés), de vase (port d'Ouchy, Vidy, Pierrettes) en passant par une dominante de sables et
de graviers (Les Pierrettes, St-Sulpice, Préverenges),

la profondeur maximale de colonisation se situe généralement vers 8 m avec quelques herbiers
jusqu'a 10 m devant Morges (élodée, characées, potamot pecting),

les principales installations portuaires (Ouchy, Vidy, Pierrettes, Petit Bois, Morges) ont des fonds trés
vaseux. Les ports d'Ouchy sont décrits en détail au chapitre 6.7,

I'artificialisation des rives, trés importante dans ce secteur, limite fortement ia colonisation des
berges par les macrophytes émergents. Plusieurs deltas d'affluents sont corrigés (Venoge, Bief,
Morges) et n'ont plus gu'une trés faible dynamique alluvionnaire. Les seuls roseaux et massettes du
secteur se trouvent & 'embouchure de la Morges.

Les conditions d'implantation des macrophytes entre Lausanne et Morges sont les suivantes :

-]

Commune de Lausanne : les interfaces sont trés diversifiées entre Quchy et la Chamberonne. Les
installations portuaires d'Ouchy et de Vidy conirastent avec la plage de Vidy ol la beine est large
et bien colonisée par les macrophytes, essentiellement par P. pectinatus et P. perfoliatus.

Commune de St-Sulpice : entre la Chamberonne etla Venoge, la beine est trés large, comme devant
St-Sulpice ol elle s'étend sur 500 m. Malgré des fonds souvent recouverts d'algues filamenteuses,
les herbiers sont trés étendus, généralement entre environ 50 m de la rive et la fimite du mont situé
vers 5 m de profondeur. La richesse floristique est intéressante avec dix espéces présentes, dont
la dominante est nettement P. pectinafus. La présence d'herbiers & F. lucens est a relever ainsi que
la faible présence des characées.

Commune de Préverenges : entre la Venoge et le Bief, ia zone littorale comprise entre la rive et
environ 100 m au large est sableuse et dépourvue de végétation. Plus au iarge, les herbiers sont
étendus mais moyennement denses et principalement colonisés par P. pectinatus et F. perfoliatus.

Communes de Morges et Tolochenaz : la rive sur la commune de Morges est aménagée de maniére
guasiment continue (murs et enrochements) alors qu'une étroite plage se trouve entre le port du Petit
Bois jusqu’au Boiron (commune de Tolochenaz). La beine est large et bien colonisée jusqu'au mont
(10 m de profondeur en face de Morges) avec de vastes herbiers bien diversifiés (jusqu'a 7 2 8
espéces par zone). Les characées sont abendantes dans cette partie du secteur (trés peu présentes
entre le Bief et Lausanne).

L'abondance refative de chaque espéce dans les 131 zones de végétation ainsi que leur fréguence
dans I'ensemble du secteur sont données dans le tableau 7,

Potamogeton pectinatus est nettement 'espéce dominante du secteur avec prés des deux tiers de
l'abondance totale. Dans une moindre mesure, les characées sont également bien représentées. Sila
diversité totale est intéressante, 7 taxons sur 15 sont frés peu représentés dans le secteur. Parmi ceux-
13, il faut relever quelques touffes de massette & feuille large (Typha fatifolia L., embouchure de la
Morges), espéce fréquente autour d'étangs mais trés rare sur les rives du Léman.
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Figure 2 : Characées prélevées au grappin (jusqu'a - 10 m de profondeur)

TABLEAU 7 - Abondance et fréquence des espéces recensées dans le secteur 5

SECTEUR 5

Nom [atin Nom francais Abondance (%} |Fréquence (%)
Potamogeton pectinatus L. Potamot pectiné 63 88
Chara gr. vulgarnis Lustre d'eau 10 18
Chara gr. globularis Lustre d'eau 6 10
Potamogeton perfoliatus \.. Potamot perfolié 5 55
Potamogeton gr. pusifius Potamot fluet 5 38
Zannichellia palustris L. Zannichellie des marais 5 18
Potamogeton lucens L. Potamot fuisant 4 18
Elodea nuttallii (Planchon) St. John Elodée de Nuttalli 2 37
Myriophylium spicatum L. Myriophylle en épi <1 17
Nitellopsis obtusa J. Gr. Lustre d'eau <1 1
Phalaris arundinacea Phalaris roseau <1 1
Phragmites australis (Cav.) Trin. Roseau commun <1 2
Potamogeton crispus L. Patamot crépu <1 2
Potamogetor x decipiens Nolte Potamot hybride <1 4
Typha latifolia L. Massetie & feuille large <1 2
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Concernant les principales installations portuaires, il faut relever les points suivants .

Ports d'Ouchy : voir chapitre 6.7.

Port de Vidy : les sédiments du port sont trés vaseux (vase noire putride) et les herbiers se trouvent
principalement a 2-3 m de profondeur. Seules trois espéces se maintiennent dans ces milieux
visiblement trés eutrophes : P. pectinatus qui domine, P. gr. pusilius et Elodea nuttallii qui sont
également bien représentées. Contrairement & Ouchy, trés peu d'algues filamenteuses colonisent
les fonds et-les macrophytes.

Le petit port situé a 'extrémité est de la plage de Vidy est envahi par Elodea nuttallii colonisant
densément des sédiments trés vaseux.

Port des Pierrettes : cette zone abritée posséde également des fonds vaseux qui ne sont quasiment
pas colonisés par les macrophytes si ce n'est guelques touffes d'Elodea nuttallii et de P. pectinatus
(prof. env. 1.5 m).

Port de Morges : comme & Vidy, seules trois espéces colonisent les fonds vaseux de ce port, Elodea
nuttalffii qui atteint ici une taille exceptionnelle de 3 m, P. pectinatus et P. gr. pusilfus (prof. 1.5-3 m;
peu abrité par Vaudaire et vent d'ouest).

Port du Petit Bois (nouveau port de Morges) : ce port est partiellement envasé et est colonisé
essentiellement par Elodea nuttallii et les characées (prof, 2.5 m}.

Secteur 6 : Rolle - Promenthoux

Ce secteur est d'un intérét particulier pour différentes raisons :

hormis Ia ville de Rolie, la zone riveraine est peu aménagée et essentiellement constituée de
parcelles agricoles et de propriétés privées. Le type dinterface dominant est naturet et composé
d'une plage de graviers devant un cordon boisé,

la seule installation portuaire importante est le port de Rolle,

la nature des fonds est trés diversifiée, avec présence de graviers et de sables (de Gland a
Promenthoux), de sables et de limons fins (delta de la Dullive) voire de vase (port de Rolle),

ia zone littorale est d'une largeur importante, |a plus élevée des secteurs étudiés, avec un trés fort
taux de colonisation de 19 hafkm de rive. Il faut relever la colonisation continue sur I'ensemble des
10 km du secteur, ce qui est exceptionnel pour le Léman,

la profondeur maximale de colonisation se situe généralement entre 6 m et 7 m avec quelques
herbiers jusqu'a 8 m devant Rolle et Bursinel (characées, P. pectinatus),

de nombreuses interfaces eau/terre sont encore naturelles, constituées principalement de plages
de graviers. Toutefois, les rosefiéres sont absentes de ce secteur pour des raisons diverses liées
a l'exposition aux vagues, la présence d'un cordon boisé riverain ou encore par le “jardinage” des
parcelles privées au bord de l'eau.

{'abondance relative de chaque espéce dans les 96 zones de végétation ainsi que leur fréquence dans
'ensemble du secteur sont données dans le tableau 8.

La principale particularité floristique de ce secteur est Iimportance relative des characées. C'est la seule
partie du fac ol elles sont plus abondantes que Potamogeton pectinatus. D'autre part, les trois groupes
taxonomiques de characées sont représentés.

Il faut noter également 1a forte présence de P. perfoliatus et . lucens qui trouvent sur cette large beine
des conditions d'implantation particuliérement favorables.

Pour les macrophytes émergents, seuls quelques Phragmites australis survivent encore a l'ouest du
delta de la Dullive mais aucune roseliére digne de ce nom n'est recensée.
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TABLEAU 8 - Abondance et fréquence des espéces recensées dans le secteur 6

SECTEUR 6

Nom latin Nom francais Abondance (%) | Fréquence (%)
Chara gr. vulgaris Lustre d'sau 30 51
Potamogeton pectinatus L. Potamot pectiné 23 81
Potamogeton perfoliatus L. Potamot perfolié 20 74
Potamogeton fucens 1. Potamot luisant 14 35
Zannichellia palustris L. Zannichellie des marais 4 23
Chara gr. globularis Lustre d'eau 3 13
Elodea nuttallii (Planchon) St. John |Elodée de Nuttalli 2 35
Potamogeton gr. pusilfus Potamot fluet 2 22
Myriophylfum spicatum L. Myriophylle en épi 1 18
Potamogeton x decipiens Nolte Potamot hybride 1 3
Nitellopsis obtusa J. Gr. Lustre d'eau <1 <1
Phragmites australis (Cav.) Trin. Roseau commun <1 <1
Potamogeton crispus L. Potamot crépu <1 8

Concernant les principales installations portuaires, if faut relever les points suivants :

+ Port de Rolle : ce port est trés envasé et peu profond (1.5a2 m de profondeur). Il est colonisé par
Elodea nutfallii , P. pectinatus et P. gr. pusillus, accompagnés de Zannichellia palustris, de

characées et de P. x decipiens,

« Portdes Vernes : ce petit port a l'est de Rolle est trés envasé et peu profond (< 1.5 m de profondeur)
et seules quelques Elodea nutfallii et P. pectinatus s'y développent,

« Fleur deau, la Tourangelle, le Cottage (ports privés) . ces petites zones abritées sont

essentieliement colonisées par P. pectinatus.

Les ports - état actuel

Port Choiseul (commune de Versoix - GE)

Ce port est F'un des plus importants du Petit Lac en rive droite avec 500 places a 'eau et 300 places a
terre. Il est bien protégé des vents dominants et posséde une profondeur d'environ 2.5 m. L.a végétation

macrophytique est faucardée chaque é&té (Service du lac et des cours d'eau, DIAE).

La richesse floristique dans le port est de 7 espéces !

Espéce

Potamogeton pectinatus L.
Elodea nuttallii St. John
Nitellopsis obtusa J. Groves
Cerafophylium demersum L.
Potamogeton perfoliatus 1.,
Myriophyllum spicatum L.
Potamogeton gr. pusiflus

Potamot pecting
Elodée de Nuttalli
Lustre d'eau
Cornifie immergé
Potamot perfolié
Myriophylle en épi
Potamot fluet

Abondance relative

67 % -
25 %
8 %
<1%
<1%
<1%
<1%
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Laprésence de Nitellopsis obtusa est trés intéressante car trés rare autour du Léman. Dans les secteurs
etudiés, seul le port de Thonon est également bien colonisé par cette characée. Cette espéce est
également rare en Suisse [5] puisqu'elle ne représente que 2 % de la fréquence des 27 taxons connus
de characees. Elle est principalement présente dans le Léman et le lac de Zurich ol elle semble en
extension. Nifellopsis oblusa prefére les sites calmes ef supporte des concentrations assez élevées en
nutriments.

Les aufres espéces présentes sont caractéristigues des zones abritées et assez fréquentes dans les
ports lémaniques {a I'exception du cornifle immergé).

Les herbiers & Potamogeton pectinatus et characées sont trés denses et la colonisation des fonds est
guasiment totale dans I'enceinte du port.

[l faut relever le recouvrement important du fond par les algues filamenteuses,' essentiellement dugenre
Cladophora, (chlorophycées, algues vertes) qui sont présentes dans tout le port en ét& 1997. La
proliferation de ces algues est généralement indicatrice de niveau trophique &leveé.

Le Creux de Genthod (commune de Genthod - GE)

Ce port est situé dans une petite baie abritée de la Bise et du courant mais n'est pas protégé par des
digues. Il propose 150 bouées en pleine eau, & des profondeurs de 15-20 m au centre qui diminuent
rapidement vers [a rive (1-2 m de profondeur). Ce site est faucardé chague &té (Service du lac et des
cours d'eau, DIAE).

Figure 3 : Nupharaie dans un port privé au Creux de Genthod (Nymphaea alba)
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La richesse floristique dans le port est de 10 espéces :

Espéce Abondance relative
Chara gr. globularis Lustre d'eau 63 %
Potamogeton pectinatus L. Potamot pectiné 23 %
Potamogeton lucens L. Potamot luisant 10 %
Potamogeton gr. pusifius Potamot fluet 3%
Nymphaea aiba L. Nénuphar blanc 1%
Chara gr. vulgaris Lustre d'eau <1%
Elodea nuttaflii St. John Elodee de Nuttallj <1%
Myriophyllum spicatum L. Myriophylle en épi <1%
Nitelffopsis obtusa J. Groves Lustre d'eau <1%
Potamogeton petfoliatus L. Potamot perfolié <1%

il faut noter la présence des trois groupes de characées, en particulier Chara gr. globularis (Chara
deliculata Ag.) qui est nettement dominant sur ce site. Chara denudata A.Br. et Nitellopsis obtusa J.
Groves sont également recensés.

Potamogeton lucens est bien implanté; le nénuphar blanc se trouve dans un petit port privé et forme la
seule nupharaie lacustre des rives genevoises.

Les macrophytes recenses forment des herbiers moyennement a trés denses sur toute la beine peu
profonde, comprise entre 1 et 5 m de profondeur.

Le recouvrement du fond par ies algues filamenteuses est faible dans |a baie en été 1997.

Le port d’Yvoire (commune d'Yvoire - Haute-Savoie)

Suite 4 son extension récente, ce port de taille moyenne offre 280 places d'amarrage. il est constitué
de deux entités, bien abritées par plusieurs digues. La profondeur varie entre 1.5 m prés de la rive &
2.5 - 3 m au centre du port. L'entretien du port a évolué ces derniéres années. Suite A des essais
infructueux d'arrachage des macrophytes {pelle-araignée et chaines depuis une barge), ceux-ci sort
récoltés manuellement en surface & partir d'un radeau depuis 1995, D'autres travaux hivernaux de
dragage sur plusieurs annees sont actueliement en cours pour éliminer les limons jusqu'a {a couche
d'argile (env. 1'500 m¥an). Ceci dans le double but de limiter I'envasement et {a prolifération estivale
de macrophytes et d'algues.

La richesse floristique dans les deux ports est de 10 espéces :

Espéce Abondance relative
Potamogeton pectinatus L. Potamot pectiné 40 %
Chara gr. vulgaris Lustre d'eau 20 %
Zannichellia palustris L. Zannichellie des marais 18 %
Potamogeton gr pusillus Potamot fluet 12 %
Elodea nuttallii St. John Elodée de Nuttalli 5%
Potamogeton perfoliatus .. Potamot perfolieé 2%
Groenlandia densa Fourr, Potamot serré 2%
Myriophyllum spicatum L. Myriophylle en épi 1%
Potamogeton lucens L. Potamot luisant < 1%
Potamogeton crispus L. Potamot crépu <1%

Si Potamogeton pectinatus domine dans le port, il faut noter la repartition spécifique bien équilibrée des
autres taxons, ce qui est trés rarement observé autour du Léman.

La présence de Groenlandia densa est actueliement exceptionnelle sur les rives Iémaniques; cette
espéce est bien imptantée & Yvoire,

L.es macrophytes recensés forment généralement des herbiers trés denses a abri des digues. Le petit
port est (port des Pécheurs) est davantage envasé,

Le recouvrement du fond par les algues filamenteuses en été 1997 est limité dans les deux ports mais
plus dense dans la partie ouest du port principal.
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Le port de Thonon (port de Rives, commune de Thonon - Haute-Savoie)

Avec 800 places d'amarrage, le port de Rives & Thonon est, avec celui d'Evian, le plus important de la
rive sud du Léman. Il est bien protégé par une longue digue paralléle & fa rive (pius de 400 m) qui laisse
toutefois I'eau circuler dans le port, surtout en régime de Bise. La profondeur est importante et varie
entre 4 m et 6 m (7 m au bout du débarcadére) avec des fonds a dominante de limons fins et de vase.
Au large de ia digue extérieure, les fonds sont rocailleux et la profondeur dépasse les 10 m & proximité
de la digue. L.'entretien du port est particulier pour le Léman par 'absence de faucardage estival.

La richesse fioristique dans le port est de 10 espéces :

Espéce Abondance relative
Fotamogeton pectinatus L. Potamot pectiné 38 %
Elodea nuttallii St. John Elodée de Nuttalli 21 %
Niteflopsis obtusa J. Groves Lustre d'eau 19 %
Potamogeton perfoliatus L. Potamot perfolié 7%
Potamogeton x decipiens Nolte ex Koch.  Potamot hybride 5%
Zannichellia palustris L. Zannicheilie des marais 4%
Potamogeton gr pusifius Potamot fluet 4%
Potamogeton fucens L. Potamot luisant 2%
Myriophyllum spicatum L. Myriophylle en épi <1%
Potamogeton crispus L. Potamot crépu <1%

Si Potamogeton pectinatus domine dans le port, il faut noter 'importance quantitative de sept autres
taxons.

Elodea nuttallii, trés abondante dans la moitié ouest du port, est accompagnée d'herbiers denses de
Nitelfopsis obtusa entre |z digue extérieure et les estacades.

Les macrophytes recensés forment généralement des herbiers moyennement & peu denses a l'abri de
la digue.

Le recouvrement du fond par les algues filamenteuses en été 1997 est limité dans le port & I'exception
des deux ouvertures cdte Evian et cote Geneve (débarcadere).

l.es ports d'Cuchy (commune de Lausanne - VD))

Les ports d'Ouchy possédent, avec la Rade de Geneve, la plus grande concentration du Léman en
bateaux privés et des services réguliers. lls sont composes de guatre entités d'est en ouest :

¢ {e Vieux Port, formant une petite baie en demi-lune, peu abritée en particulier de la Vaudaire et
n'offrant que quelques places d'amarrage en pleine eau; ses caractéristiques morphologiques se
rapprochent davantage d'une beine ouverte que d'une installation portuaire,

» le port CGN (gare lacustre, interdit aux bateaux de plaisance), avec des fonds & 3-5 m de
profondeur régulierement brassés par les manoeuvres des bateaux du service régulier,

» le port de plaisance, offrant 600 places a I'eau et 150 & terre, bien abrité derriére de larges digues,

* le port marchand, interdit aux bateaux de plaisance, est un grand bassin rectangulaire (env. 300 m
sur 150 m) avec des profondeurs de 3a 5 m.

La commune de Lausanne gére le faucardage des ports d'Ouchy et de Vidy. Jusqu'a 1991, le
faucardage meécanique était compléte par un traitement chimique des eaux au sulfate de cuivre.
Actuellement, le port d'Ouchy est faucardé dans son ensemble chaque été entre les mois de juin et
d'aolt selon le développement de la végétation. Une faucardeuse a tapis (coupe a ciseaux) est utilisée
jusau'a une profondeur d'environ 2 m. A l'extérieur du port, le chenal d'accés au débarcadére pour le
bateau électro-solaire est également faucardé.
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La richesse floristique dans les ports d'Ouchy est de 10 espéces :

Espéce Abondance relative
Potamogeton gr pusiilus Potamot fluet 14 %
Elodea nuttallii St. John Elodée de Nuttalli 9%
Chara gr vulgaris lustre d'eau 4%
Zannichellia palustris 1. Zannichellie des marais 4 %
Potamogeton lucens L. Potamot luisant 3%
Potamogeton perfoliatus L. Potamot perfolié 2%
Nitelfopsis obtusa J. Groves l.ustre d'eau 1%
Potamogeton X decipiens Nolte ex Koch.  Potamot hybride <1%
Myriophylfum spicatum L. Myriophylle en épi <1%

Les caractéristiques des quatre parties du port d'Ouchy sont trés différentes et déterminent des
conditions d'implantation trés variées pour les macrophytes ;

le Vieux Port (8 espéces) : seule la zone peu profonde proche de la rive est colonisée. On y trouve
essentiellement . peclinatus et Zannichellia palustris. L'essentiel des herbiers se trouve entre 2.5
et 4 m de profondeur, sur des fonds recouverts par fes algues filamenteuses (en été 1997),

le port CGN (7 espéces) : ce site est fortement colonisé par des herbiers denses bien équilibrés
avec principalement des characées, P. pectinatus et P. gr. pusilus, Zannichellia palustrs et Elodea
nuttallii. Ceci malgré un recouvrement important d'algues filamenteuses en été 1997,

le port de plaisance (7 espéces) : a l'intérieur des digues de protection, les fonds sont trés vaseux
{vase noire putride) a des profondeurs de 3 m a 4 m. Si P. pectinatus domine, il semble que P.
lucens et surtout P. gr. pusifius supportent bien ces conditions trophiques extrémes. Elodea nuttalfii
est bien implantée entre les longues estacades,

ie port marchand (2 espéces) : 2, pectinatus farme des herbiers essentiellement monospécifigues
et denses avec la présence de quelques Elodea nuttallif et un recouvrement important d'algues
filamenteuses.
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Le faucardage

Le canton de Vaud se préoccupe de la question du faucardage dans le cadre d'une concertation entre
les communes riveraines et le Service des foréts, de la faune et de la nature (DSE-Vaud). Du c6té
genevois, suite a une demande d'information émanant du Service du lac et des cours d'eau (SLCE /
DIAE-Gengve), une collaboration s'est mise en place dés juin 1998 sur la gestion du faucardage (SLCE,
ECOTOX, ECOTEC). Partant de ces deux démarches paralléles, il est souhaitable gu'une concertation
soit menée au niveau du Léman.

Etat des connaissances

Plusieurs publications scientifiques abordent le sujet et certaines conclusions sont intéressantes :

¢ les especes de macrophytes les plus touchées par le faucardage sont celles qui ont un mode de
reproduction sexuee. En revanche, une espéce utilisant la reproduction végétative peut méme étre
favorisée par fe faucardage. Ainsi, I'expansion des potamots est davantage limitée par le faucardage
gue celle d'espéces comme la myriophylle ou 'élodée [7-9,78],

¢ Ejodea nuttallii est connue pour avoir un pouvoir de régénération trés important. Elle peut repousser
rapidement, est trés compétitive et peut alors étre disséminée par le faucardage [41,72],

« les characées peuvent se reproduire sexuellement ou végétativement. Les fragments de plantes
coupées peuvent se réenraciner et se développer l'année suivante. Avec une base restant
enracinée et/ou des spores de résistance stockées dans les sédiments, le faucardage par coupe
ne limite que trés partiellement le développement des characées,

o le faucardage a un impact non négligeable sur la faune piscicole [92)]. Ce sont principalement les
alevins de perches, de gardons et de brémes présents en été dans les herbiers qui subissent, d'une
part une perte en habitat (zone de refuge et de nourrissage) et, d'autre part, une perte en effectif
prélevé avec la végétation faucardée,

¢ les herbiers peuvent abriter environ un million de macroinvertébrés par tonne de macrophytes. Le
prélévement de ces plantes méne a une perte importante d'abri, de substrat de ponte et de voies
d'émergence pour la macrofaune. La colonisation par les algues périphytiques, dont les invertébrés
se nourrissent, est également limitée [73],

¢ les zones faucardées ont des caractéristiques nouvelles qui favorisent les espéces pionniéres
comme Elodea nuttailii dont le développement excessif méne & une banalisation des herbiers [84],

» la pratique du faucardage doit tenir compte de la période de végétation. It apparait que plus le
faucardage est tardif, plus fa repousse est limitée. De plus, il faut veiller & sortir de I'eau fe maximum
de biomasse en évitant la fragmentation des plantes [1,41,84].

Le cas des rives genevoises du Léman

Depuis plusieurs années, le Service du lac et des cours d'eau du canton de Genéve est en charge de
limiter la géne occasionnée par les proliférations des macrophytes dans les ports et les zones de
baignade et par 'accumulation d'algues sur la berge.

Concernant les macrophytes, le SLCE dispose de deux faucardeuses (type Muro et Haller) qui sillonnent
la quasi-totalité des rives genevoises pendant la péricde estivale.

Selon les données fournies par le SLCE, il est possible d'estimer [a proportion d'herbiers concernés par
la pratigue du faucardage sur le canton de Genéve. Les relevés cartographiés pour cette étude ont été
superposés aux zones de passage des machines. Les conclusions suivantes peuvent étre avancées :

« sur les 215 zones de végétation macrophytique recensées en 1997, 147 zones (68 %) sont
concernées, partiellement ou totalement, par le faucardage,

e sur 52 zones dans les ports publics ou privés, 43 (83 %) sont faucardées,

¢ l'ensemble des 13 espéces de macrophytes submergés est concerné,
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o pour § taxons, sur I'ensemble des zones dans lesquelles ils se trouvent, [a fraction faucardée
dépasse les 60 % :

élodée de Nuttalli 86 % myriophylle en épi 68 %
potamot hybride 83 % potamot [uisant 68 %
zannichellie des marais 79 % potamot pectiné 67 %
characées 72 % potamot flust 63 %

Le cas des rives vaudoises du Léman

Des principes d'intervention ont été edictes en 1998 par le Service des foréts, de [a faune et de la nature
(DSE-VD) suite a une concertation avec les communes concernées. |l s'agit de la région de Morges
avec les communes de St-Sulpice, Préverenges, Morges, Tolochenaz et St-Prex. Les objectifs visés
sont de définir, pour les différentes zones riveraines concernées, les raisons techniques justifiant le
faucardage ou les raisons écologiques pour lesquelles il convient d'y renoncer partiellement ou
complétement et de donner les bases juridiques applicables.

Les conclusions concernant les principes d'intervention sont les suivantes :

v le faucardage constitue une intervention propre & comprometire les objectifs visés parla loi fédérale
sur fa péche (LFP) ef esf par conséquent soumise a aultorisation spéciale au sens de l'article 8,
alinéa premier LFP,

v il convient d'éviter tout faucardage des macrophytes aquatiques, sauf justification par des intéréts
prépondérants (assurerla sécunité de la navigation dans les ports et les zones d'amarrage légalisées
ainsi que leurs acces),

v des inferventions légéres peuvent également étre admises lorsque fes nuisances que f'on peut
clairement atfribuer aux macrophytes sont intolérables, notamment fe long de certaines plages ou
devant les quais.

Concrétement, des autorisations spéciales de faucardage ont éte attribuées aux communes concernées
pour Fannée 1998, reconductibles en 1999. Le point de la situation doit tre fait aprés deux années de
pratique. Une autorisation comprend exclusivement les travaux destinés a assurer le passage et la
sécurité des bateaux dans les voies navigables importantes et & limiter les nuisances excessives devant
les plages publiques. Les zones & faucarder sont délimitées et les dommages aux poissons doivent étre
minimisés.

Le cas du lac de Bienne

Une étude des macrophytes du lac de Bienne de 1996 [41] aborde, enire autres, la question du
faucardage. La description des pratiques actuelles montre que de nombreux herbiers de densité
moyenne et élevée sont faucardés chaque année sur mandat du Service cantonal des eaux et de
I'énergie (WEA-KE. Bern).

Les herbiers sont faucardés dés que les potamots atteignent la surface, soit de fin juin & début juiliet.
Certains sites doivent étre faucardés plusieurs fois jusgu'en septembre.

Sont traités en priorité les débarcadéres des bateaux du service regulier, les installations portuaires et
les plages publiques. Les propriétaires de ports privés et les pratiquants de sports nautiques mettent
une certaine pression sur le canton pour le faucardage de zones particuliéres.

Du point de vue des espéces de macrophytes concernées, il est noté que le faucardage des potamots
au début de I'été favorise la croissance des élodées par I'élimination de la concurrence pour la lumiére
et les nutriments. De plus, la dissémination de fragments d'élodées faucardés ou arrachés par les
hélices des bateaux est importante. Les élodées ne devraient pas étre faucardées ou alors plus tard
dans la sailson.
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Le faucardage des especes qui servent de site de reproduction ou de grossissement pour ja macrofaune
et les poissons a un effet néfaste sur des habitats essentiels et par conséquent sur les peuplements.

Certaines mesures sont donc proposées :

» le faucardage peut étre toléré dans les lieux d'intérét public comme les débarcadéres, les
installations portuaires et les plages,

« dans le cas d'intéréts privés particuliers {école de navigation, club nautique), seul un chenal d'une
dizaine de métres peut étre faucardé entre l'estacade et le large. Le traitement de surfaces
importantes ne peut étre autorise,

» l‘autorisation de faucardage pour les riverains privés ne doit pas étre accordée,

* lefaucardage doit étre effectué le plus tard possible dans la saison malgré un évident conflit d'intérét
avec les utilisateurs du plan d'eau. Une pesee des interéts doit encore étre effectuce.

Propositions

il est intéressant de noter que des conclusions trés similaires sont tirées de situations géographiques
différentes. Ainsi, le contexte global de la gestion du faucardage est déja bien défini. Il semble done
nécessaire de passer a une phasé de concertation entre les acteurs puis d'élaboration de bases
juridiques a I'échelle du Léman. Un plan de mesures devrait &tre adopté et ses effets évalués par un
suivi biclogique sur des secteurs clés.

Dans cette démarche, il faut tenir compte des critéres suivants .
» mode de croissance et de reproduction des macrophytes faucardés,
¢ impact sur ia diversité des herbiers,

e impact sur les organismes liés aux macrophytes (algues, macroinvertebrés, poissons, oiseaux
d'eau),

¢ période de faucardage (taux de repousse) et méthode utilisée (hauteur et proportion de coupe,
arrachage, propagation},

¢ limitation du faucardage aux sites les plus sensibles (zones de baignade balisées, ports, chenaux
d'accés aux ports),

s impact de mesures plus "radicales" comme la pose de géotextile sur les sédiments (p. ex. port
d'Evian), le dragage des sédiments (p. ex. port d'Yvoire) ou le creusement 4 grande profondeur (p.
ex. port de la Pichette-Est).

Les algues filamenteuses

Lesrelevés de terrain ont pris en compte la présence d'algues filamenteuses dans 'ensemble des zones
de végétation recensées. Une approche qualitative de la colonisation de |a zone littorale est effectuée,

Contrairement aux macrophytes, les algues filamenteuses n'ont pas une durée de vie saisonniére mais
de I'ordre de quelques jours a quelques semaines.

Les algues filamenteuses ne sont pas déterminables visuellement. De ce fait, I'ensemble des
échantillons d'algues recensés n'a pas été déterminé. Seuls quelques échantillons visiblement differents
ont été confiés au Service cantonal d'écotoxicologie (DIAE - Genéve). Du point de vue systématique,
la détermination s'est limitée au genre. Les trois groupes d'algues vertes (chlorophycées) releves sont
les suivants :

. Cladophora sp.
. Spirogyra sp.
* Mougeotia sp.

Il semble que le genre Qiadophora sp. soit largement le plus abondant autour du Léman.
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Il est possible de comparer la situation du Léman avec celle du lac de Constance, suivi par la
Commission internationale de protection des eaux (IKGB) [46). Cladophora sp. est également Falgue
filamenteuse macroscopigue la plus abondante du lac de Constance. Son développement dans la zone
littoraie montre une expansion globale entre 1967 et 1978 suivie d'une régression entre 1978 et 1993,
Comme indicateur de niveau eutrophe des eaux, cette algue montre une évolution bien corrélée avec
celle de la qualite des eaux du lac de Constance. Spirogyra sp., fréquemment associée & Mougeotiasp.,
est trés peu fréquente en 1867 et 1978 puis plus largement répandue en 1983. il semble que Spirogyra
sp. indique des eaux moins riches en nutriments que Cladophora sp.

La répartition de ces algues par secteur d'étude peut &tre décrite de ia maniére suivante :

Secteur d'étude % de colonisation dans les
herbiers a macrophytes

Versoix - Messery

rives genevoises 45 %
rives francaises 685 %
Thonon - Evian 40 %

Meillerie - Villeneuve
. rives francgaises -

w

. rives valaisannes 30 %
. rives vaudoises 5%
Vevey - Cully 55 %
Lausanne - Morges 50 %
Rolle - Promenthoux 70 %

* absence d'herbiers a macrophytes mais abondance d'algues relevée entre Locum et St-Gingolph

i est difficile de donner une explication simple a la variabilit¢ des differentes valeurs citées ci-dessus
car de nombreux facteurs interviennent dans le développement des algues filamenteuses. La qualité
des eaux est vraisemblablement un paraméire prépondérant mais d'autres facteurs comme la nature
des fonds et les contraintes mécaniques (vagues, courants) jouent également un réle dans la régulation
de la croissance des algues.

Toutefois, la valeur la plus extréme, trés faible dans la région des Grangettes (5 %), peut s'expuquer par
les contraintes mécaniques trés particulieres dans la zone littorale peu profonde ol l'énergie des vagues
est limitante pour le maintien des organismes non fixés au substrat. De plus, il est probable que le
niveau trophique local des eaux soit relativement faible (trongon de rive peu urbanisé, apports des
affluents limités au Grand Canal [31], action épuratrice des marais cotiers).

Synthése de I'état actuel

Dans les secteurs étudiés, quelque 800 ha d'herbiers se répartissent sur moins de la moitié de la zone
littorale colonisable (plus de 20 km?).

l.a profondeur maximale de colonisation se situe généralement vers 6-7 m bien que quelques herbiers
soient observés jusqu'a 10 m. Des herbiers denses a Elodea nuitallii ont exceptionnellement été trouvés
a plus de 20 m de profondeur, a I'abri d'une canalisation.

t.a richesse floristique des six secteurs est de 23 taxons dont 3 taxons de characées, 1 espece fixée
a feuilles flottantes, 4 espéces émergentes et 15 espéces submergées (annexe 12).

En 1997, 'ahondance relative de chaque espéce dans les 776 zones de végétation (secteurs 1-6 +port
d'Yvoire) ainsi gue leur fréquence dans I'ensembie des secteurs figurent dans le tableau 9.
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Figure 4 : Roseliére aquatique devant les Grangettes (VD)

La répartition géographique des espéces recensées autour du lac est présentée en annexe 15 selon
leur abondance.

l.es principales caractéristiques phyto-écologiques du Léman en 1897 sont les suivantes :

»

I'espece dominante du lac est Pofamogeton pectinatus, présent dans plus des trois-quarts des
herbiers et représentant environ la moitié de 'abondance totale,

les characees, foutes espéces confondues, ont actuellement une place importante dans la flore
aquatique du Léman. Elles sont bien réparties autour du lac, colonisant des sites diversifiés et
montrant une nette tendance & 'expansion depuis quelques années,

seut Potamogeton perfoliatus montre également une abondance supérieure 4 10 % de 'abendance
totale. Cette espéce subit actuellement la forte concurrence des characées. Elle ne peut donc se
maintenir que dans les parties profondes de la beine et sur les substrats & forte granulométrie,

cing autres espéces montrent une répartition que Fon peut qualifier dintermédiaire. Elles sont bien
reparties autour du lac avec une présence relevée dans pius de 10 % des herbiers mais avec une
abondance inférieure a 10 % de I'abondance totale. 1l s'agit des Potamageton lucens et P. gr.
pusittus, de Zannichellia palustris, d'Elodea nuttallii et de Myriophyllum spicatum,

le Lémanestun lactrés pauvre en macrophytes émergents. Phragmites australis ne représente que
1% de |'abondance totale et les autres espéces recensées (scirpe, massette, phalaris) peuvent étre
gualifiees de trés rares sur les rives du lac,

sur fa beine ouverte, les zones abritées des vagues et du courant pouvant accueillir une flore
spécialisée, sont quasiment inexistantes autour du Léman. Ainsi, les nupharaies sur la beine
ouverte ont toutes disparu. La plupart des installations portuaires, publiques et privées, sont
dépourvues de macrophytes fixés a feullles flottantes (p. ex. nénuphars) ou libres (p. ex. lentilles
d'eau).




163

TABLEAU 9 - Abondance et fréquence des espaces recensées en 1997

LEMAN (secteur 1 - 6 + Yvoire)

Nom latin Nom francais Abondance (%) | Fréquence (%)
Potamogeton pectinattis L. Potamot pectiné 47 78
Chara gr. vulgaris l.ustre d'eau 12 22
Potamogeton perfoliatus L. Potamot perfolié 12 45
Chara gr. globularis Lustre d'eau " 19
Potamogeton lucens L. Potamot luisant 5 13
Zannichellia palustris L. Zannichellie des marais 4 19
Elodea nuttallii {Planchon) St. John |Elodée de Nuitalli 3 29
Fotamogeton gr. pusillus Potameot fluet 3 24
Myriophylfum spicatum L. Myriophylle en épi 1 21
Phragmites australis (Cav.) Trin. Roseau commun 1

Potamogeton x decipiens Nolte Potamot hybride 1

Calfitriche sp. Callitriche <1 <1
Ceratophyllum demersum L, Cornifte immergé <1 <1
Elodea canadensis Michx. Elodée canadienne <1 <1
Groenlandia densa (L.) Fourr. Potamot serré <1 2
Niteflopsis obtusa J. Gr. Lustre d'eau <1

Nymphaea alba L.. Nénuphar blanc <1 <1
Phalaris arundinacea L. Phalaris roseau <1 <1
Potamogeton crispus L. Potamot crépu <1 3
Potamogeton gramineus L. Potamot graminée <1 <1
Ranunculus trichophylius Chaix Renoncule lache <1 <1
Scirpus lacustris L. Scirpe commun <1 <1
Typha latifolia .. Massette a feuille large <1 <1

6.11. Sites d'intérét particulier

En conséquence des rasultats énoncés au chapitre précédent, il se dégage en 1997 autour du Léman
plusieurs régions d'intérét phyto-écologique particulier. 1l s'agit prioritairement des sites suivants :

la région des Grangettes (VD),

ia Rade de Genéve (GE),

v
¢ larive entre Rolle et Promenthoux {(VD),
v
o

les baies des Pierreties et de Morges (VD),

7 les ports d'Yvoire (F), Port Choiseul (GE), Ripaitie (F).

Limportance de ces régions sur le plan de leur richesse et diversité macrophytique est décrite dans
cette étude mais leur valeur en {ant qu'écosystéme est plus globale. Dans ce sens, il s'agit de veilier &
la protection de leur intégrité. Les futurs aménagements prévus dans ces régions devront étre
particuliérement étudiés sous l'angle des impacts qu'ils engendrent dans des écosystémes de grande
valeur pour le Léman.

Les autres régions du lac montrent des pariicularités phyfo-écologigues noh négligeables mais eltes ne
jouent pas un réle de “réservoir macrophytique" aussi important. En fait, si leur état est globalement
satisfaisant, ce sont simplement leurs potentialités qui sont plus limitées.
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la région des Grangettes (VD)

Ce site représente le dernier marais cotier important du Léman et un des rares encore présents au
niveau national. 1l est classeé dans de nombreux inventaires de protection et mérite la plus grande
attention au sens de la sauvegarde des biotopes rares et menacés,

La valeur phyto-écologique de la région est essentiellement due a la présence de plus de 5 ha de
roseliéres aquatiques mais également a une colonisation importante des fonds par des macrophytes
submergés (33 ha), en particulier des characées,

Les contraintes pour la végétation macrophytique sont en partie naturelles (exposition aux vents,
dynamique des sédiments) mais également aggravées par les interventions humaines {exploitations de
graviers et de sables, modifications des apports sédimentaires des affluents, etc.). En revanche, des
aménagements de digues ont montré un impact positif sur les macrophytes.

la rive entre Rolle et Promenthoux (VD)

La colonisation des fonds est fa plus importante et la plus réguliére des régions étudiées (63 % de la
beine couverte, 19 ha d'herbiers/km de rive) du fait de conditions trés favorables pour les macrophytes
submergés sur une beine large (moy. 300 m) avec des sédiments diversifiés. Les berges sont peu
aménagées relativement a 'ensemble du Léman.

I'espéce dominante du lac, Potamogeton pectinatus, est en régression dans ce secteur au profit des
characées, ce qui peut étre correlé & l'amélioration globale et focale de la qualité des eaux. Le
développement des characées est considérable.

Les potamots & grandes feuilles (Potamogeton perfoliatus et P. lucens) trouvent ici des conditions
intéressantes, peu fréquentes autour du fac.

la Rade de Genéve (GE)

Dans la Rade de Geneve, malgré une pression humaine énorme (navigation de plaisance et CGN,
baignade, ski nautique, faucardage estival, etc.) et oli la quasi-totalité des interfaces est artificielle (murs
et enrochements), les conditions d'implantation pour les macrophytes (faible profondeur, sédiments
diversifies, zones abritées), en font un site d'intérét majeur a 'échelle du Léman.

La flore aquatique est riche (11 espéces) pour la taille du site et surtout équilibrée avec neuf espéces
guantitativement bien présentes.

I faut noter le retour en force des characées, bien présentes a la fin du siécle dernier, disparues avec
I'élévation du niveau trophigue des eaux des années 70 et trés récemment & nouveau abondantes. Le
cas de la Rade est révélateur de lintégration des conditions du milieu dans le temps par les
macrophytes.

les baies des Pierrettes et de Morges (VD)

La colonisation de la large beine est trés importante dans ces deux baies avec des herbiers frés étendus
{plus de 70 ha dans chaque baie}, denses et riches {9 & 10 espéces) sur des fonds a texture diversifiée,

Les potamots & grandes feuilles sont bien représentés dans ces sites (Pofamogeton perfoliatus et P,
lucens) et les characées sont en forte extension devant Morges.

Si la large beine est fortement colonisée par les macrophytes submergés, les berges sont trés
amenageées et les deltas d'affluents (Chamberonne, Venoge, Bief, Morges) sont peu actifs. Les
macrophytes émergents sont quasiment absents dans ces deux baies.

les ports d'Yvoire (F), Choisew (GE) et Ripaille (F)

Ces installations portuaires montrent bien la valeur des zones abritées ol le développement des
macrophytes est généralement trés important en surface ef en densité avec la présence d'espéces peu
ou pas implantées sur la beine ouverte.

Les conditions de croissance gque les macrophytes trouvent dans les ports favorisent particuliérement
Elodea nuttallii et les characées qui font une apparition remarquée dans les ports iémaniques, ceci
seulement depuis e début des années 90.

Le faucardage semble avoir des impacts importants sur la distribution des espéces dans les ports, Ainsi,
Eiodea nuttallii et les characées semblent favorisées, contrairement a 'effet recherché, par rapport
d'autres especes comme certains potamots a grandes feuilles. Port Choiseul est un exemple de site
faucardé ol cette tendance est notée. En revanche, les pratiques plus "légéres" dans le port d'Yvoire
ménent & une situation plus favorable pour la diversité floristique.
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EVOLUTION ENTRE 1975 et 1997

Ce chapitre met en évidence I'évolution de la végétation macrophytique a partir de la situation décrite
en 1975 [52], complétée par d'autres études menées ultérieurement dans certaines régions lémanigues.

La comparaison avec I'étude de 1975 se fait sur 'abondance relative des espéces recensées lors des
campagnes de terrain de 1972 et 1973. L'unité spatiale utilisée est la photo agrienne prise en 1972, qui
recouvre environ 600-800 m de rive. L'abondance des espéces recensées en 1997 a été calculée pour
fa méme unite afin de pouveir comparer les résultats. Ceux-ci prennent en compte ia surface et la
densité des herbiers ainsi que le pourcentage de répartition des différentes espéces dans chaque
herbier.

Les modalités de comparaison sont décrites dans te chapitre 3.2.

A des fins de cohérence dans la systématique, les trois groupes de characées recensés en 1997 ont
dG etre regroupés sous le terme "characées".

Secteur 1 : Versoix - Messery (+ enclave de Céligny)

Les données anciennes relatives aux peuplements de macrophytes de cette partie des rives Iémaniques
concernent essentiellement le territoire suisse (canton de Genéve). Le trongon frangais entre Hermance
etla Pointe de Messery a fait 'objet d'un recensement de la végétation macrophytique completen 1993
[26] et partiel au niveau de Tougues en 1986 [86].

L'abondance relative des 16 taxons recensés sur les 28 photos aériennes de 1972 est comparée aux
résultats de 1997. .

Il apparait nettement que Potamogeton pectinatus et les characées ont prospéré au détriment de £,
perfoliatus. L'abondance relative des autres espéces est globalement stable entre jes deux études. |
est toutefois possible de préciser quelgues peints :

+ Elodea nuttallii n'est pas présente dans les années 70; actueftement, elle est particulierement
abondante dans les zones abritées comme les ports ou dans la Rade,

+ lestrois roselieres aguatiques d'une certaine importance se trouvent & Chens (F), a la Pointe-a-la-
Bise (GE, réserve naturelle gérée par Pro Natura) et & Céligny (GE, port privé) :

- larégion de Chens posséde plusieurs reliques de roseliéres riveraines dont le bitan est plutét
negatif avec une surface totale qui est passée de quelque 2.1 ha en 1972 & environ 1.8 ha en
1997. Quelgue 0.6 ha ont totalerent disparu mais une compensation provient du fait que les
roseliéres toujours en place ont augmenté leur surface de prés de 20 %,

- ladeuxieme roseliere du secteur par sa taille se trouve & la Pointe-&-fa-Bise. D'aprés les photos
aériennes, [a surface de cette roseliére aquatique est relativement stable (5’300 m? en 1972,
5'400 m? en 1997). L'effet du barrage flottant qui a remplacé la cléture en 1982 semble &tre
efficace puisque la partie principale protégée est en progression contrairement & la petite partie
nord non protégée qui a régressé,

- latroisieéme roseliére se trouve dans I'enclave de Céligny, protégée par fa digue d’un petit port
privé. Sa surface est également stable (1700 m2 en 1972 et 1'400 m? en 1997) malgré la pose
récente d'enrochements en rive. Un curage du port, prévu en 1998, risque encore de la
restructurer. ’
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TABLEAU 10~ Abondance relative des espéces recensées dans le secteur 1 (S1), composé des rives
geneveises (GE) et frangaises (F), en 1975 et en 1997
SECTEUR 1 Abondance relative (%)
) ] 1975 1997

Nom latin Nom francgais O E o1 TGE =
Potamogefon pectinatus L. Potamot pecting 37 38 30 45 48 30
Characees Lustre d'sau 17 17 13 | 26 27 | 25
Potamogeton perfoliatus L. Potamot perfolié 25 27 15 | 14 1 30
Elodea nuttallii (Planchon) St. John [Elodée de Nutialli - - - 3 3 -
Potamogeton x decipiens Nolte Potamot hybride 5 5 5 3 3 | <1
Potamogeton gr. pusilfus Potamot fluet <1 T <1 2 3 | <1
Myriophyllum spicatuny L. Myriophyile en épi 2 1 9 2 2 | <1
Zannichellia palustris |.. Zannichellie des marais 5 5 6 2 2 3
Potamogeton lucens L. Potamot tuisant 4 4 4 2 1 6
Phragmites australis {Cav.) Trin. Roseau commun 2 1 =<1 9 1] <1 6
Ceratophyilium demersum L. Cornifte immergé - - -1 | <1 -
Elodea canadensis Michx. Elodée canadienne <t [ <1 | <1 |<1|=<1}=<1
Nymphaea alba L. Nénuphar blanc - - -b<1 i<t -
Potamaogeton crispus L. Potamot crepu 1 T <1<t <t <1
Groenlandia densa (L.) Fourr, Potamot serré 1 Tl <1 - - -
Potamogeton filiformis Pers. Potamot filiforme <1 | <1 <1 - - -
Potamogeton grarmineus L. Potamot graminée <1 « ] <1 “ “ -
Potamogefon x nifens Weber Potamot brillant i - 9 - - -
Ranunculus subg. Batrachium Renoncule aquatique <1 -1 =1 - - -

Figure 5 :

Roseliere des Fourches (Celigny - GE, port privé) {(Photo DTPE - juiflet 1995)
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Les rives genevoises

l.'abondance relative des 13 taxons recensés sur les 22 photos aériennes de 1972, comparée aux
résultats de 1997, est présentée dans le tableau 10

L'évolution de la végétation macrophytigue des rives genevoises est comparable & celle de 'ensemble
du secteur (voir plus haut).

Les rives genevoises ont fait 'objet de plusieurs études depuis les années 70, soif dans leur intégralité
en 1984 [62], 1981 [37] et 1985 [67], soit localement au niveau de 1a Rade de Genéve en 1980 [40],
1988 [95], 1995 [33].

Pour les rives genevoises, I'ensemble des données de 1884 [62] et 1995 [67] n'étant pas disponibles,
seules des comparaisons qualitatives peuvent étre faites. Ainsi I'évolution des espéces submergées
est |a suivante !

Espéce Liste floristique de la zone liftorale genevoise
présence sporadique (+} ou importante (++)
1984 1991 1995 1997
Ceratophyllum demersum L. + - 4 +
Characees -+ + ++ ++
Elodea canadensis Michx. + + T+ -
Elodea nutfallii St. John - - + ++
Groenlandia densa Fourr. + + + -
Myriophyllum spicatum .. + ++ ++ ++
Najas marina L. - ¥ - .
Potamogeton crispus L. EX8 + + +
Potamogeton filiformis Pers. + - - -
Potamogeton gramineus L. + + + -
Potamogeton gr. pusifius ++ ++ ++ +4
Potamogeton iucens L. ++ e 4+ b
ofamogetfon pectinatus L. ++ ++ ++ ++
Potamogeton perfoliatus L. ++ ++ ++ ++
Potamogeton x decipiens Nolte ++ +ob ++ b
Zannichellia palustris L. + ++ ++ ++

Il apparait dans cette évolution certaing points qui méritent d'étre relevés :

o parmi les neuf espéces dominantes en 1997, ce sont surtout les characées qui montrent une
progression importante, ceci seulement depuis 1895. Encore en 1991, seuls 10 % des zones de
végétation contenaient des characées alors que ce pourcentage est passé a 62 % en 1997, En
1984, elles étaient considérées comme "menacées de disparition” (abondance relative 1972 : 16 %,
1984 : <1 %),

o c'est entre 1991 et 1997 qu'Elodea canadensis a progressivement éié remplacée par Elodea
nuttaliii. Actuellement, cette derniére est la seule élodée présente, essentiellement dans les ports
et les zones abritées (Port Cheiseul, Rade),

s pour les sept autres espéces dominantes, la tendance est a la régression pour Pofamogefon
perfoliatus, P. lucens et P. pectinatus (inversion de la tendance relevée entre 1872 et 1984) et a
l'expansion pour Myriophyflum spicatum, P. ar. pusilfus, Zannichellia lacustris et P. x decipiens,

« certaines espéces, citées comme étant sporadiquement présentes avant 1897 n'ont pas é&té
retrouvées : Groenlandia densa, Najas marina, P. filiformis et °. gramineus. Recensées pour la
plupart a quelques rares exemplaires, le fait de ne pas les retrouver d'une année a l'autre ne permet
pas de tirer de conclusions sur leur évolution.

Pourles espéces émergentes, la situation est relativement stable depuis les années 80. Le degré éleve
dartificialisation des rives ne permet l'implantation de roseliéres d'une certaine importance qu'a Céligny
(les Fourches) et & Collonge-Bellerive (réserve de la Pointe-a-1a-Bise).
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0 La Rade de Genéve

A ia fin du siécle dernier, environ trois-quarts de fa Rade étaient colonisés par la végétation
submergée, essentiellement par trois espéces : P. pectinatus, Elodea canadensis etles characées [58].

L'augmentation progressive de la charge polluante dans le Léman a eu pour conséquence la forte
régression de ces deux derniéres espéces alors que P. peciinatus, plus résistant, s'est répandu dans
toute la Rade. Une banalisation des herbiers en 1972 fut ainsi constatée, a I'exception des zones peu
profondes et abritées du courant ou P. crispus, Zannichellia palusiris et Groenfandia densa pouvaient
se maintenir. Au centre de la Rade se trouvaient quelgues grands herbiers de P. x decipiens. Dans son
ensemble, la colonisation de ia Rade était dominee par I'expansion de P. pectinatus (52 % en
abondance) alors que les characées avaient totalement disparu. )

En 1980 [40] et 1984 [60,62], F'envahissement de P. pectinatus s'accentue et plus des trois-quarts de
la Rade sont colonisés par des herbiers monospécifiques. Quelques zones a P. x decipiens se
maintiennent dans la veine centrale. Dans les zones calmes, Elodea canadensis est en expansion
contrairement & Zannichellia palustris et & P. x decipiens qui sont en régression.

En 1988, P, pectinatus maintient sa domination des fonds avec 80 % d'abondance relative. Seuls P.
perfoliatus, P. lucens et P. x decipiens ont encore une certaine importance quantitative. Il faut noter
I'absence, pour la premiére fois, de Groenlandia densa et Efodea canadensis [95].

Actuellement, grace en particulier & amélioration de la qualité des eaux, il est possible de constater
le retour des characées, considérées globalement comme des espéces sensibles au niveau éleve de
pollution.

Espéce Abondance relative dans la Rade de Genéve
1972 1984 1988 1995 1997
Fotamogeton pectinatus 52 % 79 % 80 % 58 % 53 %
Characées - - - 4% 18 %
Potamogeton perfoliatus 17% 12% 6%  18% 9%
Potamogeton x decipiens 14 % 3% 2% 8% 6 %
Elodea nuttallii - - - 4% 5%
Potamogeton gr. pusiflus - 2% <1 % 4% 4%
Zannichellia palustris 9% - - <1% 3%
Myriophylium spicatum - <1% <1% 2% 2%
Potamogeton iucens - 4 % 2% 2% <1 %
Potamogeton crispus 4% <1% <1% - <1%
Elodea canadensis - <1% - - -

Groenlandia densa 4 % <1 % - - -
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Figure 6 :

Région de la Pointe-a-la-Bise (Petit Lac, rive gauche, GE) du 9.8.1972 {ci-dessus)
et du 10.7.1997 (ci-dessous) (photos OFT, échelle env. 1:5'000)
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Les rives francaises

En comparant l'abondance relative des 16 taxons recensés sur les 6 photos aériennes de 1972 avec
les résultats de 1997 (tableau 10}, il apparait les points suivants :

- deux taxons ont doublé leur abondance relative : les characées et Potamogeton perfoliatus,

- trois especes moins abondantes sont en régression : Zannichellia palustris, Myriophylium spicatum
et P. x decipiens,

- cing espéces, déja peu fréquentes en 1972, n'ont pas été retrouvées : P. x nitens, Groenlandia
densa, P. filiformis, P. gramineus et Ranunculus subg. Batrachium,

- larégression des roseliéres aquatiques est de l'ordre de 15 % de leur surface (de 2.1 ha a 1.8 ha).

Les données postérieures a 1975 correspondent & des relevés effectués dans le cadre d'études
d'impact pour le port de Tougues en 1986 [86] et pour la STEP du Bas-Chablais en 1993 [286].

En 1986, il est fait état de la présence de 5 espéces submergées dans [a région de Tougues avec des
peuplements dominés par Pofamogeton pectinatus et P. perfoliatus entre 0.5 et 5 m de profondeur. Une
comparaison avec les releves de 1972-73 [52] montrait déja la régression des roseligres aquatiques.
L'¢tude conclut egalement & l'invasion de P. pectinatus et & la quasi-disparition des characées.

En 1993, la situation s'améliore sensiblement avec le recensement de 12 espéces de macrophytes
submergés entre Hermance et Messery. P. pectinatus est en régression au profit des characées dont
la présence des deux groupes Chara gr. globutaris et Chara gr. vulgaris est confirmée en 1997, La
situation des roseliéres reste préoccupante,

Secteur 2 : Thonon - Evian

L'abondance relative des 14 espéces recensées sur les 12 photos aériennes de 1972 est comparée aux
résultats de 1997 (tableau 11). Cette comparaison entre les deux études est possible avec quelgues
réserves quant a trois sites particuliers :

¢ {amarina de Port Ripaille s'est fortement agrandie depuis les années 70,
» le delta de la Dranse n'a pas été recensé & l'intérieur des terres comme en 1975,

¢ le port des Mouettes & Evian est modernisé depuis 1993.

Il est possible de constater les tendances concernant deux groupes d'espéces dont 'évolution entre
1975 et 19987 est importante et opposée .

v une tendance & I'extension, dans l'ordre décroissant d'importance, pour les taxons suivants

- Zannichellia palustris

- Elodea nutialfii

- Characées

- Potamogeton pectinatus

v une tendance a la régression, dans |'ordre décroissant dimportance, pour les taxons suivants :

- Potamogeton perfoliatus
- Myriophylium spicatum

- Potamogeton x decipiens
- Potamogeton lucens
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TABLEAU 11 - Abondance relative des espéces recensées dans le secteur 2 en 1975 et en 1997

SECTEUR 2 Abondance relative (%)
Nom latin Nom frangais 1975 1997
Characees Lustre d'eau 13 25
Zannichellia palustris L. Zannicheilie des marais <1 23
Potamogefon pectinatus L. Potamot pectiné 14 22
Elodea nuftallii (Planchon) St. John Elodée de Nuttalli - 13
Myriophyilum spicatum L. Myriophylie en épi 23 8
Fotamogeton gr. pusillus Potamot fluet 2 4
Potamogeton perfoliatus L. Potamot perfolié 20 3
Potamogeton x decipiens Nolte Potamot hybride 18 1
Potamogeton lucens 1. Potamot luisant 5 1
Phragmites australis (Cav.) Trin. Roseau commun <1 -
Groenlandia densa (l..) Fourr. Potamot serré <1 <1
Potamogeton crispus L. Potamot crepu 1 <1
Ranunculus sp. Renoncule aquatique 1. <1
Elodea canadensis Michx. Elodée canadienne 1 -
Ceratophyllum demersum L. Cornifle immergé 4 -

L'abondance relative des autres espéces est globalement stable entre les deux études. || est toutefois
possible de préciser deux poinis .

» Elodea canadensis, peu abondante mais régulierement disséminée dans les annees 70, a disparu
pour faire place a Elodea nuttallii, actuellement, celle-ci est particulierement abondante dans les
zones abritées comme Port Ripaille, les ports de Thonon et d'Evian (port du Commerce),

v Ceratophyllum demersum, présente ponctuellement dans fes ports de Thonon et d'Evian dans les
années 70, n'a pas été retrouvée,

Les recensements de 1972-73 ont été élargis au delta de la Dranse (photo agérienne 6374-20) ce qui
n'est pas le cas pour ceite étude. Cette différence fausse la comparaison des résultats pour guatre
espéces dontl'importance est ainsi surestimée par rapport & 1997 La situation en 1972-73 dans le delta
de ta Dranse était la suivante .

- Ranunculus trichophylius et Potamogeton crispus sont abondantes principalement dans ce site,
- plus de la moitié de 'abondance de P. gr. pusilfus se trouve a cet endroit,
- l'abondance de Myriophylium spicatum y correspond au tiers de tout le secteur.

En 1992, une étude a €té menée dans la région du delta de la Dranse afin d'évaluer limpact du rejet
de la STEP du SERTE (Syndicat d'Epuration de la Région de Thonon et d'Evian) sur les macrophytes
[93]. Laprésence de 10 espéces de macrophytes a £t notée entre St-Disdille et e Mottay (Port Ripaille
n'est pas recensé). Toutes ces espéces colonisent la beine en 1997 & 'exception des quelques roseaux
de I'embouchure de la Dranse qui ont disparu. En revanche, |a disparition des characées, notee entre
1972 et 1992 suite & l'augmentation de I'eutrophisation des eaux, fait place & une recolonisation en
1997.

Concernant 'aménagement de |a zone littorale entre Thonon et Evian, il faut noter deux modifications
importantes ces derniéres années. Tout d'abord, la marina de Port Ripaille s'est agrandie
progressivement depuis le début des années 70. Lors de I'étude de 1975, seule la partie ouest "Les
Saules" existait {env. 1 ha) alors qu'actuellement, la surface en eau est de plus de 5 ha, Ensuite, le port
des Mouettes & Evian s'est également agrandi dans sa partie ouest dont la construction s'est achevée
en 1893, Ce site était le plus colonisé du secteur pour les espéces suivantes |

- Ceratophylium demersum - Elodea canadensis
- Pofamogeton perfoliatus - Potamogeton fucens

Tous ces taxons sont en régression dans [e secteur dans les recensements de 1997,
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Figure 7 : Région de Port Ripaille {rive sud, Thonon, F) le 10.8.1972 (ci-dessus)
et le 13.7.1997 (ci-dessous) (photos OFT, échelle env. 1:6'000)
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Secteur 3 : Meillerie - Villeneuve

L'abondance relative des 12 espéces recensées sur fes 16 photos aériennes de 1972 est comparée
aux résultats de 1997 (tableau 12). Cette comparaison entre les deux études est facilitée par le fait que
l'aménagement de la zone litiorale a peu évolué depuis les années 70.

Certains points doivent toutefois étre précisés relativement & des sites modifiés ou recensés
differemment en 1972-73 et en 1997 :

« [installation pertuaire du Bouveret s'est modernisée avec ¢ing estacades supplémentaires et une
entrée de port plus fermée qui fimite |a circulation d'eau par rapport & la situation des années 70,

¢ les recensements de 1997 se limitent a |a prolongation de la ligne de rive dans les cas du Canal
Stockalper, du Vieux Rhone, du Grand-Canal et de I'Eau Froide. Ces sites ont été investigués en
1972-73 si bien que certaines espéces présentes uniquement dans ces affluents n'ont pas été
prises en compte,

s |e barrage flottant a i'embouchure du Rhdne ainsi que les digues et andains aménagés entre le
Rhéne et Villeneuve sont tous postérieurs a 1975,

Pour les macrophytes émergents, il faut noter le cas de Scirpus lacustris qui ne colonise plus qu'une
station lémanique devant le camping des Grangettes. Les petites scirpaies présentes sur le front de
la roseliére en 1972-73 ont disparu et la zone actuelle existe grace a un déplacement effectué lors de
la pose du gazoduc et a la présence d'une petite digue de protection.

Pour les macrophytes submergés, il est possible de constater deux tendances concernant plusieurs
espéces dont lévolution entre 1975 et 1997 est importante et opposée .

» une tendance a 'extension, dans l'ordre décroissant d'importance, pour les taxons suivants ;
- Potamogeton pectinatus
- Characees (presentes uniquement dans le port de Meillerie en 1972-73),

» une tendance importante a la régression, dans ['ordre décroissant dimportance, pour les taxons
suivants :

- Potamogelton x decipiens
- Potamogeton perfoliatus.

L 'abondance relative des autres espéces est refativement stable enfre les deux études.

Une étude postérieure a 1975 concernant, entre autres, les macrophytes submergés a été réalisée,
il s'agit du suivi biclogique de la zone fitterale de Grangettes, relatif & I'exploitation de graviers et de
sables [31]. Les principales conclusions de cette étude, dont les recensements datent de 1891, sont
les suivantes :

= la colonisation de la beine représente quelgue 34 ha de macrophytes submergés entre [e Rhéne
et 'Eau Froide dont ies trois-quarts se trouvent entre Villeneuve et le Grand-Canal et un quart entre
celui-ci et le Rhone.

Cette situation est trés similaire 4 celle de 1997 (33 ha),

v la richesse floristique est de huit taxons submergés.

La seule différence entre 1991 et 1997 est la substitution d'Elodea nuttallii & Elodea canadensis,

» la végétation est dominée par P. pectinatus présent dans 90 % des peuplements et dans une
moindre mesure par P. perfoliatus (30 % des peuplements). Les six autres espéces sont rares dans
le secteur concerné.

L'évolution majeure entre 1991 et 1997 est l'expansion des characées quasiment inexistantes
encore en 1991 et, dans une moindre mesure, l'appatrition d'Elodea nuttallil.

La situation de 1991 est similaire a celle de 1997 et trés différente de celle de 1975 lorsque la beine
était décrite comme un désert n'abritant que trés peu de macrophytes submergés (quelques F.
pectinatus, perfoliatus et fucens). La surface colonisée en 1975 est estimée a environ un quart de la
situation des années 90. |.es facteurs limitants pour la végétation macrophytique incriminés a {'époque
étaient le niveau trophique insuffisant du substrat et les conditions mécaniques trop sévéres.
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En 1991 et 1997, [a plus forte colonisation de la zone peu profonde laisse penser que 'hypothése
hydraulique n'‘est pas satisfaisante puisque fes contraintes mécaniques sont toujours aussi
importantes. Quant au niveau trophigue local des sédiments (limons, sables et graviers), il est peu
vraisemblable qu'il soit si faible et qu'il puisse limiter la croissance des macrophytes submergés. Dans
ce sens, I'ttude de la colonisation par ces plantes sur la rive sud du lac de Neuchatel [34,35], dont la
typologie est comparable & celle des Grangettes et dont le niveau trophigue des eaux est plus faible,
montre que des herbiers & macrophytes submergés peuvent étre trés étendus et denses.

TABLEAU 12 - Abondance relative des espéces recensées dans le secteur 3 en 1975 et en 1997

SECTEUR 3 Abondance relative (%)
Nom latin Nom francais 1975 1997
Potamogeton pectinatus L. Potamot pectiné 50 65
Phragmites australis (Cav.) Trin. Roseau commun 18 14
Characées Lustre d'eau 2 11
Potamogeton perfoliatus L. Potamot perfolié 9 3
Elodea nuttallii (Planchon) St. John {Elodée de Nuttalli - 2
Zanhichellia palustris L. Zannichellie des marais - 2
Potamogeton gr. pusillus Potamot fluet 2 1
Potamogelton lucens L. Potamot luisant 5 1
Myriophylium spicatum L. Myriophylie en épi 5 1
Flodea canadensis Michx. Efodée canadienne 1 <1
Fhalaris arundinacea Phalaris roseau - <1
Potamogeton crispus L. Potameot crépu <1 <1
Potamogeton x decipiens Nolte Potamot hybride 8 <1
Scirpus lacustris L. Scirpe commun <1 <1
Groenfandia densa (L.) Fourr. Potamot serré <1 -
Fotamogeton gramineus L. Potamot graminée <1 -

Les roseliéres des Grangetifes

Analyser I'évolution de la surface couverte par les roseaux aquatiques est délicate et requiert des
supports photographiques et des méthodes de calculs comparables. Dans ce sens, l'interprétation des
surfaces a été refaite a partir des photos de 1972 afin de pouvoir comparer les resultats avec la situation
de 1997.

Sur 'ensemble des rives vaudoises entre le Rhone et Villeneuve, la régression des roselidéres
aquatiques est nette avec une perte de 20 % de surface colonisée, De 6.8 ha en 1972, celle-ci est
passeée a 5.5 ha en 1997.

i est possible de discerner quatre trongons de rive qui ont suivi des évolutions tres differentes :

[ Troncon Rhéne - Vieux Rhone

Toutes les roseliéres présentes en 1972 ont disparu, soit plus de 2'000 m? en compensation, une
petite roseliére est apparue a I'embouchure du Rhéne (env. 200 m?). Une digue aménagée en 1977
n'a pas permis le maintien d'une surface de quelque 1100 m?.

@ Trongon Vieux Rhéne - Grand-Canal

Une progression de 14 % de la surface couverte par Phragmifes australis est notée sur ce frongon
entre 1972 et 1997. L'amélioration de a situation est netie 4 proximité du Grand-Canal oli des digues
ont visiblement permis ie développement des roseliéres en étendue et en densité. En revanche,
d'autres petites roselieres ont disparu sur des sites actuellement a l'abri ou non de digues.
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O Trongon Grand-Canal - digue des Grangettes

Une progression de 86 % des roseliéres est mesurée sur ce trongon. Les peuplements proches du
Grand-Canal sont actuellement en mauvais état méme si la surface colonisée est plus importante
qu'en 1972. La digue au niveau du gazoduc, construite en 1996, semble étre efficace puisque les
roseaux sont plus nombreux et plus denses aujourd'hui. La seule scirpaie actuellement connue
autour du Léman se trouve également a I'abri de cette digue.

3 Trongon digue des Grangettes - Eau Froide (Villeneuve)

Une forte regression de 40 % apparait dans ce trongon pourtant protégé par une digue brise-vagues
aménagee entre 1876 et 1979. Les roselieres de 1972 étaient plus morcellées sur leur front mais
elles formaient une bande plus large sur I'ensemble du trongon.

{'étude de I'évolution postérieure & 1975 des roseliéres aquatiques des Grangeties permet de mieux
appréhender l'intégration par les roseaux des différentes modifications du milieu.

Un suivi regulier de la région des Grangettes est effectué depuis plusieurs années par J.-L. MORET
(Musée et Jardin botanique, Lausanne) :

v En 1976, la Ligue vaudoise pour la protection de la nature, par sa Commission des Grangettes, et
'Etat de Vaud ont initié un programme de protection et de surveillance des roseliéres subsistant sur
ie littoral de la basse plaine du Rhéne. Dans ce cadre, la construction de brise-vagues destinés &
creer, enavant desroseliéres, des zones de calme dépourvues de déchets, a été entreprise. Depuis,
un suivi de ces ouvrages et des roseliéres abritées et exposées est en cours [75,76].

L'analyse des roseliéres entre 1972 et 1991, spécialement axée sur l'impact des dragages permet
d'émettre certaines conclusions [31] :

- ladisparition des roseligres entre le Rhéne et le Vieux Rhéne ne semble pas liée a I'exploitation des
graviers,

- lafosse du Gros-Brasset a probablement fortement contribué 4 la disparition de la roseligre lacustre,

- la construction d'andains et de digues a eu localement des résultats positifs, en particulier devant
le Gros-Brasset, les Grands Larges et les Grangettes.

Les surfaces de roseliéres en 1991 sont les suivantes :
- 5.1 ha de roselieres aquatiques entre le Rhéne et Villeneuve (6.8 ha en 1972 et 5.5 ha en 1997),

dont 3.1 ha de roseliéras aquétiques derriére la digue des Grangettes (5.0 haen 1972 et 3.0 haen
1997).

Les roselidres aquatiques abritées derriére la digue des Grangettes montrent une évolution
intéressante :

- régression marquée entre 1972 et 1980 (de 5.0 ha & 2.3 ha, méthade de calcul différente Ecofec-
Moret [76]),

- évolution positive entre 1980 ef 1992 avec une surface de roseligres qui passe de 2.3 haa 3.1 ha
{methode de calcul Moret [75,76]),

- cette méme surface passe de 3.1 haen 1992 4 3.0 ha en 1997 (méthode de calcul différente Ecotec-
Moret [78]).

Si I'étendue des roseliéres aquatiques semble se stabiliser depuis le début des années 90, il est
possible de détailler certains points. Tout d'abord, I'état des surfaces situées derriére la digue en bon
état est stationnaire. En revanche, les roseaux présents derriére |a partie affaissée de la digue et dans
I'axe des vents dominants montrent un recul plus marqué. Il faut en déduire que l'effet cumuié de la
proximité de la fosse de dragage (150 a 300 m de la digue) et de la protection plus ou moins efficace
de |la digue a une importance déterminante sur le développement des roseaux. De plus, il a été noté un
effet pervers de cette digue sur 1a gualité physico-chimique des eaux {31]. il apparait gue le mangue de
circulation d'eau entre la digue et la rive peut créer une eutrophisation locale qui méne a un
affaiblissement des tiges du roseau [76]. En fait, c'est la proportion de parenchyme spongieux qui
augmente au détriment du sclérenchyme (tissu de soutien). Ainst le roseau a une belle stature mais
devient plus fragile.
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Figure 8 : Région des Grangettes (VD) le 10.8.1972 (ci-dessus) et
le 13 juillet 1997 (ci-dessous) (phofos OFT, échelte env. 1:6'000)
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£n conclusion, les principaux points a relever dans I'évolution des roselieres du delta du Rhéne sont
les suivants :

7 entre le début du sigcle et |a fin des années 50, les rives étaient colonisées par les nénuphars blancs
et jaunes (Nymphaea alba et Nuphar lutea) sur le front des roseliéres et celles-ci montraient une
diversité intéressante : roseau {Phragmites australis), scirpe (Scirpus lacustris), massette (Typha
fatifolia), iris jaune {I/ris pseudacorus), littorelle (Litforelfa uniflora), renoncule grande-douve
(Ranunculus lingua) et pesse d'eau (Hippuris vulgaris). Actuellement, il ne reste que le roseau et
guelgques trés rares scirpes,

7 I'évolution de la surface des roseliéres aquatiques est complexe. Dans les années 40, les roseaux
colonisalent ta rive de maniére guasiment continue entre le Rhéne et Villeneuve. Une forte
régression de ['ordre des trois-quarts de leur surface est notée en 1972 [53]. Dans le secteur des
Grangettes et selon les études de Moret [75,76], |a régression continue entre 1976 et 1982 {env.
20 %). La tendance s'inverse entre 1980 et 1992 avec une progression des roselieres d'environ
35 %. En comparant I'étude de Moret relative a la situation de 1892 [76] et les résultats de 1997, fa
tendance est & la stabilisation,

v pour le site des Grangettes, la construction de la digue brise-vagues s'est terminée en 1979
(limitation de l'impact des vagues et des déchets flottants),

v/ les principales étapes de l'exploitation de graviers dans la zone littorale sont les suivantes :
exploitation de la fosse du Gros-Brasset entre 1955 et 1966 et depuis 1985, des Grangettes depuis
1966 et du Grand-Canal depuis 1987,

v le niveau trophique des eaux du Léman a globalement augmenté jusqu'a la fin des années 70 puis
la tendance s'est inversée et son &tat continue de s'améliorer depuis cette période.

H faut donc constater un effet conjugué de I'augmentation du niveau trophique des eaux, de limpact
mécanique direct des déchets flottants et indirect des exploitations de graviers pour expliquer la forte
régression des roseliéres jusqu'au début des années 80. Ensuite, 'amélioration de la qualité physico-
chimique des eaux et la construction d'ouvrages de protection contre I'érosion ont permis de stabiliser
la situation.

Secteur 4 : Vevey - Cully

L'abondance relative des 8 espéces recensées sur les 11 photos aériennes de 1972 est comparée aux
résultats de 1997 (tableau 13). Hormis la construction du port de la Pichette-Est en 1994 {inexistant en
1972-73, détruit en 1987), 'ensemble de la rive entre Vevey et Cully n'a pas éte modifié depuis les
années 70.

TABLEAU 13 - Abondance relative des espéces recensées dans le secteur 4 en 1975 et en 1997

SECTEUR 4 Ahondance relative (%)
Nom latin Nom frangais 1975 1997
Potamogeton pectinatus L. Potamot pectiné 52 42
Zannichellia palustris .. Zannichellie des marais <1 27
Elodea nuttallii (Planchon) St. John |Elodee de Nuttalli - 7
Myriophyllum spicatum L. Myriophylle en &pi 2 7
Potamogeton perfoliatus L. Potamot perfolie 38 B
Potamogeton gr. pusillus Potamot fluet . 1 6
Characées Lustre d'eau - 3
Potamogeton x decipiens Nolte Potamot hybride 5 2
Groenlandia densa (L.) Fourr. Potamot serré - <1
Potamaogeton crispus L. Potamot crépu <1 <1
Potamogeton gramineus L. Potamot graminée - <
Potamogeton lucens L. Potamot luisant 1 <1
Ranunculus trichophyllus Chaix Renaoncule lache - <1
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Si Potamogeton pectinatus, espéce dominante du Léman, se maintient dans ce secteur, ce n'est pas
le cas d'autres taxons :

s Potamogeton perfoliatus est en forte régression,

e Zannichellia palustris est actuellement bien plus abondante.

Ces deux espéces ayantun spectre trophique trés large (valeur bioindicatrice fimitée), il est donc difficile
de donner une explication simple & cette évolution. La régression de P. perfoliatus est globalement
remarquée dans fensemble du Léman mais avec une proportion maximale dans ce secteur.

L'abondance relative des autres espéces est stable entre les deux études. H faut toutefois noter, d'une
part, l'apparition d'Elodea nuttallii qui se généralise dans tout le lac et, d'autre part, une moindre
avancée des characées qui ne trouvent pas, dans ce secteur, des conditions d'implantation favorables.

Les rencensements effectués en 1991 dans le cadre de I'¢tude des milieux naturels aquatiques de la
zone littorale vaudoise du Léman [36] sont synthétisés dans le plan directeur cantonal des rives
vaudoises [25].

il apparait dans cefte étude que le secteur compris entre Corseaux et Cully représente une valeur
phyto-écologique élevée.

Les parametres considérés se rapportent essentiellement a une diversité élevée (11 taxons) malgré une
beine étroite et a la présence de plantes peu fréquentes ou rares comme Ie potamot crépu (P, Crispus)
et la renoncule aquatique (Ranuncufus subg. Batrachium).

Ces conciusions corroborent bien celles décrites au chapitre 6.4.

Secteur 5 : Lausanne - Morges

L'abondance relative des 7 espéces recensées sur les 14 photos aériennes de 1972 est comparée aux
résultats de 1997 (tableau 14). Les aménagements créés pendant cette période concernent
principalement les installations portuaires comme le delta du Bief (en construction en 1972), la
medification du port du Petit Bois (digues extérieures) et des Pierrettes (agrandissement cété large).
Les plages et les embouchures d'affluents n'ont globalement pas été modifiées.

Les abondances relatives des espéces présentes en 1975 et en 1997 sont données dans le tableau 14.

TABLEAU 14 - Abondance relative des espéces recensées dans le secteur 5 en 1975 at en 1097

SECTEURS Abondance relative (%)
Nom {atin Nom francais 1975 1997
Potamogeton pectinatus 1. Potamot pectiné 67 63
Characées Lustre d'eau - 16
Potamogeton perfoliatus L. Potamot perfolié 15 5
Zannichellia palustris L. Zannichellie des marais 10 5
Potamogeton gr. pusillus Potamot ffuet 4 5
Potamogeton lucens L. Potamot juisant 4 4
Elodea nuttallif (Planchon} St. John |Elodée de Nuttalli - 2
Myriophylfum spicatum L. Myriophylle en épi - <1
Phalaris arundinacea Phalaris roseau - <1
Phragmites australis (Cav.} Trin. Roseau commun - <1
Potamogeton crispus L. Potamot crépu <1 <1
Potamogeton x decipiens Nolte Potamot hybride - <1
Typha latifolia L. Massette 4 feuille large - <1
Elodea canadensis Michx, Elodée canadienne <1 -
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Si Potamogeton pectinatus se maintient dans ce secteur, ce n'est pas le cas d'autres taxons :

o Potamogeton perfoliatus et Zannichellia palustris sont en régression. Si la raréfaction de P.
perfoliatus est globalement remarquée dans i'ensemble du Léman, 'évolution de fa zannichellie est
plus compiexe avec toutefois une tendance générale a l'expansion,

¢ les characées font une apparition remarquable, principatement entre le Bief et le Boiron,

¢ sixautres espéces sontrecensées en 1997 et pas en 1975 : Elodea nuttaliii, Myriophyllum spicatum,
P. x decipiens, Phragmites australis, Phalaris arundinacea et Typha latifolia. Ces trois derniéres se
trouvent a l'embouchure de la Morges qui est dépourvue de végétation émergente en 1975. Cette
évolution positive est suffisamment rare autour du Léman pour étre soulignée.

La valeur bicindicatrice limitée de ces six espeéces ainsi que leur faible abondance, ne permettent pas
de tirer de conclusions particuliéres quant a 'évolution phyto-écologique du secteur.

L'abondance relative des trois autres espéces est relativement stable entre les deux études (P. gr.
pusillus, P. lucens, P. crispus). |l faut également noter I'apparition d'Elodea nuttallii qui se généralise
dans tout le lac au détriment d'Elodea canadensis. Elodea nuttallii est apparue en particulier dans le port
de Vidy (partie ouest) ol elle est méme devenue envahissante,

Une comparaison des résultats de 1991 et de 1997 est possible, comme pour le secteur précédent,
avec les conclusions de 'étude des milieux naturels aguatiques de la zone littorale vaudoise du Leman
[36].

Il apparaflt que le secteur comptis entre Lausanne et Morges représente une valeur phyto-écologique
faible a élevée selon les trongons étudiés en 1991 :

» Quchy - la Chamberonne_: valeur phyto-écologique moyenne

La forte proportion de rives aménagées, en particulier pour des installations portuaires, est relevée
et opposée a la valeur de la beine assez large et bien colonisée par les macrophytes.

La richesse et la diversité floristique sont semblables a celles de 1997.

it faut relever I'évolution des characées d'une part et d'Elodea nuttallii d'autre parl. Siles characées
sont encore absentes en 1991, Elodea nuftallii fait son apparition dans le Léman. Parmi les cing
seuls sites colonisés en 1991 surl'ensemble des rives vaudoises, il est refevé sa forte densité dans
le port d'aviron de Vidy qui est proposé comme un site possible d'introduction de l'espéce dans le
Léman.

» la Chamberonne - [es Pierrettes : valeur phyto-écologique élevée

Ce petit trongon de rive est intéressant par une grande richesse d'espéces, principalement P.
pectinatus, P. perfoliatus, P. gr. pusillus et P. x decipiens, colonisant une large beine a sédiments
fins.

Cette situation est comparable en 1997 avec une prédominance plus marquée de P. pectiné.

» les Pierrettes - St-Sulpice : valeur phyto-écologique faible

Ce trongon de rive est caractérisé par des herbiers étendus mais pauvres en especes, dominés par
P. pectinatus.

Cette situation est comparable en 1997,

» Si-Sulpice - Préverenges : valeur phyto-écologique moyenne

Ce secteur est typigue de l'organisation en ceintures, entre la rive (fonds caillouteux) et le mont
(sédiments fins), des macrophytes submergés sur une large beine.

Celte situation est comparable en 1997.

» Préverenges - le Boiron : valeur phyto-écologique élevee

Ce secteur est diversifié concernant la nature des fonds (galets, graviers, sables) et les espéces de
macrophytes. La beine est large et densément colonisée. La rareté des marais cotiers vaudois entre
Villeneuve et Genéve est relevée {quelques roseaux et massettes a l'embouchure de la Morges).

Ceffe situation est différente de celle de 1997 essentiellement par le développement des characées
et d'Elodea nuftallii. En 1991 seules quelques trés rares characées sont recensées et Elodea
nuttallii ne colonise que le port du Petit Bois,
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Secteur 6 : Rolle - Promenthoux

L'abondance relative des 9 espéces recensées sur les 12 photos aériennes de 1972 est comparée aux
résultats de 1997 (tableau 15). Trés peu d'aménagements ont été effectués pendant cette période {p.
ex. digue de protection & I'entrée du port de Rolle). Il faut relever que le bras mort de la Promenthouse
{étang Napoleon) est un site potentieilement intéressant pour les macrophytes (p. ex. roseau, nénuphar
blanc) mais n'est actuellement plus en contact avec le lac, méme en période de hautes eaux estivales.

Les abondances relatives des espéces présentes en 1975 et en 1997 figurent dans le tableau 15.

Ce secteur est intéressant et particulier & plusieurs égards

> Potamogeton pectinatus est en nette régression au profit des characées. Dans les autres secteurs
d'étude, P. pectinatus progresse ou se maintient. D'autre part, le développement des characées est
considérable,

» la raréfaction de P. perfoliatus est globalement remarquée dans I'ensemble du Léman: la
zannichellie montre une tendance générale a l'expansion,

» P. lucens, espéce peu répandue dans le Léman, trouve dans ce secteur des conditions
dimplantation favorables, probablement les plus intéressantes du lac,

> trois autres especes sont recensées en 1997 et pas en 1975 : Elodea nuttallii, Myriophyfium
spicatum et Phragmites australis. L'élodée se propage rapidement sur tout le périmatre du Léman,
en particulier dans les ports, ceci depuis le début des années 80 (cf. chapitre 8.7).

TABLEAU 15 - Abondance relative des espéces recensées dans le secteur 6 en 1975 et en 1997

SECTEUR G Abondance relative (%)
Nom latin Nom frangais 1975 1997
Potamogeton pectinatus L. Potamot pectiné 59 23
Characées Lustre d'eau <1 33
Potamogeton perfoliatus L. Potamot perfolie 30 20
Zannichellia palustris L. Zannichellie des marais 1 4
Potamogeton gr. pusiffus Potamot fluet <1 2
Potamaogeton lucens L. Potamot luisant 9 14
Elodea nuttallii (Planchon) St. John  |Elodée de Nuttalli - 2
Myriophyflum spicatum L. Myriophylle en épi - 1
Phragmites australis (Cav.) Trin. Roseau commun - <1
Potamogeton crispus L. Potamot crépu <1 <1
Fotamaogeton x decipiens Nolte Potamot hybride 1 1

Une comparaison des résultats de 1991 et 1997 est possible, comme pour les deux secteurs
précédents, avec les conclusions de {'étude des milisux naturels aguatiques de la zone littorale vaudoise
du Léman [36],

La rive entre Rolle et Promenthoux représente une valeur phyto-écologigue moyenne a élevée selon
les trongons étudiés en 1991 :

» Rolle - Dully : valeur phyto-écologique élevée

La surface d'accueil est largement colonisée par les macrophytes submergés qui montrent une
repartition riche et équilibrée. Quelques characées sont recencées mais pas d'Elodea nuttallii,

La richesse et la diversité floristique sont semblables a celles de 1987. Les characées sont en forte
expansion et Elodea nuttallii fait son apparition au détriment d'Elodea canadensis, présente
sporadiquement en 1991,
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» Baie de la Dullive : valeur phyto-écologigue moyenne

Ce trongon de rive est caractérisé par des herbiers plus petits qu'en amont et en aval et moins riches
en espéces, dominés soit par P. pectinatus, soit par £. petfoliatus.

Cette situation est comparable en 1997 avec toutefois une évolution posifive de l'équilibre des
peuplements iffustrée par l'expansion des characées et de P. lucens.

+ |a Dullive - Promenthoux : valeur phyto-écologique élevée

La beine caillouteuse et sableuse de ce trongon de rive est intéressante avec des peuplements
étendus et bien diversifies. On note le développement des characées & la pointe de Promenthoux.
Plusieurs petits ports privés abritent une végétation diversifice.

Cette situation est comparable en 1997 hormis le développement généralisé des characées et
d'Elodea nuttalfii.

Les ports - évolution 1975 - 1997

L'évolution de cing ports autour du Léman est traitée en dehors de l'approche sectorielle détaillée dans
les six chapitres précédents. Seul le port d'Yvoire ne fait pas partie des six secteurs d'étude. Les
conclusions de I'étude de 1975 sont décrites pour les cing ports et les autres réferences postérieures
sont utilisées afin de mieux appréhender 'évolution de la végetation macrophytique jusqu'a aujourd'hut.

Port Choiseul (commune de Versoix - GE)

Au début des années 70, le port est colonisé principalement par P. pectinatus et P. lucens. On y trouve
également P. perfoliatus, P. gr. pusillus, P. crispus ainsi que quelques Myriophyllum spicatum, Elodea
canadensis, Zannichellia palustris et characées [52,53]. Avec 9 taxons, la richesse floristique du port
est plus importante qu'en 1997 (6 taxons).

En 1984, il est noté une densification des herbiers et une diminution de la richesse spécifique avec la
disparition de Zannichellia palustris et de P. crispus. P, lucens et . gr. pusillus sont en expansion alors
que les characées régressent [60,62].

En 1991, seules 3 espéces sont recensées dans le port. . pectinatus qui domine les herbiers, est
accompagné de P. perfoliatus et P. fucens [37].

En conclusion, la tendance ces derniéres années est au maintien de P. pectinatus et & 'expansion
d'Elodea nuttallii et des characées, ceci au détriment des potamots a grandes feuilles comme P.
perfoliatus et P. lucens. Ce constat est a mettre en relation avec les pratiques de faucardage.

Le Creux de Genthod {commune de Genthod - GE)

Au début des années 70, le site est principalement colonisé par . pectinatus et P. perfoliatus. Dans la
zone la moins profonde profiférent les potamots & feuilles étroites (°. pectinatus et P. gr. pusillus) alors
que plus au large dominent les potamots a grandes feuilles (P. perfoliatus et P. lucens) etles characées.
Quelques Myriophylium spicatum, P. crispus et Nymphaea alba sont également recensées dans un petit
port privé [52,53]. Avec 8 taxons, larichesse floristique du port est la méme gu'en 1997 si I'on regroupe
fes taxons de characées comme cela est fait dans ['¢tude de 1975.

En 1984, la situation du Creux de Genthod n'est pas présentée mais il faut relever |'évolution des
characées, décrites comme “en voie de disparition” sur Fensemble des rives genevoises [60,62].

En 1991, 6 espéces sont recensées dans fa baie. F. pectinatus, qui domine nettement les herbiers, est
accompagnée de characées etde P. perfoliatus, P. gr. pusilius et P. lucens. Nymphaea alba esttoujours
présente dans le port prive [37].

En conclusion, la tendance ces derniéres années est a la réapparition massive des characees qui
avaient disparu au début des années 80, ll est intéressant de noter qu'au Creux de Genthod, la pratique
du faucardage a probablement peu dinfluence sur les macrophytes, d'une part sur les potamots &
feuilles &troites & faible profondeur (repousse l'annee suivante) et, d'autre part, sur les characées de
petite taille a plus grande profondeur (peu touchées par |a faucardeuse). Peut-étre les grands potamots
(P. perfoliatus et P. lucens) souffrent-ils ainsi de la concurrence des characées, en particulier lors des
premiers stades de leur développement.
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Le port d'Yvoire {commune d'Yvoire - Haute-Savoie)

Au début des années 70, le port posséde déja une diversité floristique importante et répartie de maniére
équilibrée.

Dans le port principal se trouvent 9 taxons dont une presence importante de characées et de
Groenlandia densa. Dans le petit port est, trois espéces sont recensees, P. pectinatus et P. x decipiens
plus quelques P. fucens. Entre les deux ports, les fonds a structure pius grossiére n'abritent que P.
pectinatus et P. perfoliatus. Avec 9 taxons, la richesse floristique des deux ports est comparable a celle
de 1997.

La situation n'a pas beaucoup changé dans le port principal; dans e petit port est, il faut noter la
disparition des potamots 4 grandes feuilles (P. fucens et P. x decipiens) au piofit des characées et
d'Elodea nuttallil,

En conclusion, la situation & Yvoire est relativement stable. Ceci surtout par le fait que limportance des
characées, qui y était exceptionnelle pour le Léman il y a 25 ans, est beaucoup plus commune
actuellement. Concernant le faucardage, son impact semble limité puisque les espéces présentes
forment encore des herbiers diversifiés.

Le port de Thonen (port de Rives, commune de Thonon - Haute-Savoie)

En comparant les photos aériennes de 1972 et 1997, on constate que l'intérieur du port a beaucoup
changé avec [a construction de onzes longues estacades (coté Genéve) et de la digue du débarcadére,

Au début des années 70, le port présente un intérét trés particulier car il est le seul autour du Léman
a étre fortement colonisé par les characées (Chara gr. globularis et Nitellopsis obtusa).

Dans le port principal se répartissent 11 taxons dont une presence importante, hormis les characées,
de P. pectinatus, P. fucens et P. x decipiens.

Si les autres espéces sont peu abondantes, il faut noter ia présence discréte de Ceratophyllum
demersum qui est caractéristique de cette région du lac mais qui n'est plus recensée en 1997.

Il est difficile de cerner I'tvolution phyto-écologique du port de Rives du fait des ameénagements
importants concernant la plus grande partie de la zone abritée. La modernisation des instaliations a
modifié la nature des sédiments et la profondeur. Dés lors, les conditions d'implantation pour les
macrophytes ne sont plus comparables entre les études de 1675 et 1997,

Actuellement, avec l'absence de faucardage estival, il faut noter Ia profondeur importante du port,
globalement supérieure a 4 m, qui limite le développement excessif de |a plupart des espéces.

Les ports d'Ouchy (commune de Lausanne - VD)

En comparant les photos aériennes de 1972, 1991 et 1997, on constate que les ports d'Ouchy n'ont pas
subi de transformations importantes et que les conditions d'implantation pour les macrophytes sont
comparables.

Au debut des années 70, tes ports d'Ouchy ont deux aspects différents avec une forte colonisation du
Vieux Port par P. pectinatus et une dominance de P, gr. pusifus dans les ports de plaisance, de la CGN
et le port marchand.

Dans le Vieux Port ne se répartissent que 5 taxons dont une présence importante, hormis P. pecfinatus,
de P. lucens et P. perfoliatus.

Dans les trois autres ports, fa présence généralisée de P. gr. pusillus est non seulement rare autour du
Léman mais également le signe que le niveau trophique y était déja trés élevé au début des années 70.
Cette espece a fortement régressé au profit de P. pectinatus et d'Elodea nuttallii.
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Synthése de I'évolution 1975 - 1997

En considérant les résultats de I'stude 1975 se rapportant aux secteurs étudies en 1997, ce sont 93
photos aériennes a partir desquelles la couverture de la beine par ies macrophytes a été comparée aux
résultats de 1997.

La richesse floristique passe de 19 taxons en 1975 & 21 taxons en 1997 (en groupant les characées,
annexe 12).

Les abondances relatives des espéces présentes en 1975 et en 1997 sont données dans le tableau 16.

TABLEAU 16 - Abondance relative des espéces recensées dans les six secteurs en 1975 et en 1997

LEMAN (secteurs 1 - 6) Abondance relative (%)
Nom latin Nom frangais 1975 1987
Potamogeton pectinatus L. Potamot pectiné 49 -> 47
Characées Lustre d'eau 8 ” 23
Potamogeton perfoliatus L. Potamot perfolié 22 ~u 12
Potamogeton lucens L. Potamot luisant 5 -> 5
Zannichellia palustris L. Zannichellie des marais 5 - 4
Potamogeton gr. pusilius Potamet fluet 2 -» 3
Elodea nuttallii (Planchon) St. John {Elodée de Nuttalli - -~ 3
Potamogeton x decipiens Nolte Potamot hybride 4 a 1
Myriophyllum spicatum L. Myriophylle en epi 2 - 1
Phragmites australis (Cav.} Trin, Roseau commun 2 - 1
Calfitriche sp. Callitriche - <1
Ceratophylium demersum L. Comnifle immergé <1 <1
Elodea canadensis Michx. Elodée canadienne <1 <1
Groenlandia densa (L.) Fourr. Potamot serré <1 <1
Nymphaea albra L. Nénuphar blanc <1 <
Potamogetor crispus L. Potamet crépu <1 <1
Potamogeton filiformis Pers. Potamot filiforme <1 -
Potamogeton gramineus L., Potamot graminée <1 <1
Potamogeton x nitens Weber Potamot brillant 1 -
Phalaris arundinacea L. Phalaris roseau - <1
Ranunculus trichophyllus Chaix Renoncule lache <1 * <1
Scirpus lacustris L. Scirpe commun <1 <1
Typha latifolia L. Massette a feuille large - <1

* En 1975, les renoncules submergées sont classées dans le groupe Ranunculus subgen. Batfrachium

L'évolution des macrophytes les plus abondants du Léman depuis 25 ans peut étre décrite ainsi :
» Potamogeton pectinatus reste {'espéce la plus répandue et la plus abondante du lac,

» les characées font une réapparition trés impressionnante qui est lice a l'amélioration globale de fa
qualité des eaux dans la zone littorale. Leur abondance relative a triplé entre 1975 et 1997,

»  P. perfoliatus est en nette régression. Cette évolution est probablement liée d'une part & la baisse
du niveau trophique des eaux et, d'autre part, & la concurrence des characées. Le P. x decipiens suit
la méme évolution mais de maniére moins marquée,

» Efodea nuttallii fait une apparition remarquable et son extension depuis 1991 est trés importante.
Comme espéce trés compétitive, particuligrement dans les ports, son développement est peut-étre
facilité par 'homme & travers le faucardage et la navigation,
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+ lesroselieres, essentiellement confinées dans larégion des Grangettes, ont régressé jusqu'au début
des années 80 puis une amélioration est notée, suivie d'une stabilisation dans les années 90. Cette
évolution est bien corrélée a celle de |a qualité des eaux du lac.

Figure 9: Zone littorale dans la région de St-Joseph du Lac (F} (phofo ECOTEC 1993)

Deux espéces n'ont pas été retrouvées en 1997, Il s'agit de P. x nitens Weber (potamot brillant) et de
P. filiformis Pers. {potamot filiforme).

Ces deux especes sont déja rares en 1975 puisque présentes dans moins de 10 % des photos
aériennes considerées. Ces especes n'ont jamais été répandues dans les lacs suisses, puisqu'elles ont
une fréquence inférieure & 4 % dans prés de 4'000 relevés effectués entre 1977 et 1988 dans § lacs
suisses [83]. Leur valeur bioindicatrice est limitée méme si P. filiformis est considéré comme une plante
typique des milieux pauvres en substances nutritives (oligotrophie) [63]. P. x nifens est une espéce
eurytrophe [60].

L'espéce nouvelle la plus remarquée est sans conteste Elodea nuttallii. Absente du Léman dans les
années 70, elle est encore trés peu répandue en 1991 puisqu'elle n'est recensée que dans 5 stations,
soit moins de 1 % des relevés de I'ensemble des rives vaudoises du Léman [36]. Parmi les références
recentes dans les lacs suisses, il faut citer le lac de Bienne, étudié en 1995, ol seule une suspicion
d'apparition est mentionnée [41] et le lac de Constance ol Elodea nuttallii fait son apparition dans les
années 80 et s'est ensuite largement étendue {relevés de 1993) [46]. Historiquement, son introduction
en Europe depuis ' Amérique du Nord remonte au début de ce sidcle. Plus récemment, sa propagation
est vraisembiablement liée & sa culture dans les jardins botaniques et & son utilisation comme plante
d'aquarium.

Du point de vue de la valeur bicindicatrice des deux espéces d'élodées, il semble qu'Elodea nuttallii ait
une amplitude trophique plus étendue et soit plus compétitive dans les secteurs eutrophes, voire
hypertrophes (méme > 400 ugP-PO,*/l). Elodea canadensis, apparemment moins compétitive, reste
pour sa part inféodée a des eaux claires, mésotrophes ou modérement eutrophes avec un optimum
d'apparition correspondant a des teneurs en phosphates des eaux inférieures & 30 pgP-PO,%/ [85]. De
plus, Elodea nutfallii remplace Elodea canadensis lorsque fa concentration ammoniacale des eaux
devient trop élevée [12]. 1l faut donc émettre I'hypothése que le niveau trophique n'est, a priori, pas
responsable de I'évolution des deux élodées mais que la meilleure compétitivité d'Elodea nuttallii
favorise son extension dans le Léman. De plus, |a pratique du faucardage et la navigation facilitent sa
dissémination par arrachage et fragmentation des plants.
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COMPARAISONS AVEC D'AUTRES LACS SUISSES

Depuis plusieurs années, certaines études de la végétation macrophytique de lacs suisses ont été
menées en utilisant globalement la méme méthode que celle appliquée au Léman en 1997. Malgré les
périodes d'investigations différentes et les caractéristiques propres a chaque lac, il est possible de les
comparer en considérant 'évolution des peuplements de macrophytes et du niveau trophigue des eaux.

Il faut savoir que d'autres études récentes ont été réalisées avec des méthodes différentes. Les
possibilités de comparaisons avec la présente étude sont limitées et I'évolution de ces lacs n'est pas
abordée dans ce chapitre. C'est par exemple le cas du delta de la Reuss (rive sud du bassin uranais
du lac des Quatre-cantons) [4] ol des recensements par profils perpendiculaires a la rive ont été
effectués.

Lacs du Plateau suisse

L'étude de PERFETTA en 19892 [83] est la synthése la plus récente de I'état de la végétation
racrophytique de plusieurs tacs suisses. Prés de 4'000 zones de végétation recensées dans 9 lacs
entre 1977 et 1988 ont été compilées (lacs de Hallwil, Quatre-Cantons, Zurich, Greifensee, Pfaffikon,
Sempach, Thoune, Brienz et Klingnau). Malgré le décalage dans le temps, il est intéressant de situer
le Léman par rapport 4 ces lacs.

En comparant ia fréquence des différents taxons (cf. tableau 17), les principales différences entre le
Léman et ces neuf lacs étudiés sont les suivantes :

» parmi les espéces nettement plus fréquentes dans fe Léman que dans l'ensembie des autres lacs,

il faut signaler : - Potamogeton pectinatus ~ Characées
- Potamogeton fucens - Zannichellia palustris
- Elodea nuttallii - Myriophyifum spicatum

- Pofamogeton x decipiens,

» les especes faiblement représentées dans le Leman comparativement aux 9 lacs suisses sont les
suivantes : - Phragmites australis - Elodea canadensis

- Scirpus lacustris,

» malgre le décalage dans le temps, il est possible de conclure que le Léman est particuliérement
pauvre en roseliéres et scirpaies,

» les characées sont deux fois plus fréquentes dans le Léman. I! faut savoir que cette situation a
probablement évolué dans les 9 lacs étudiés mais dans les années 80, seuls les lacs de Zurich,
Quatre-Cantens, Thoune et Brienz possédaient des characées.

Le lac de Bienne

L.es macrophytes du lac de Bienne ont été étudiés en 1995 [41] et leur évolution est analysée grace &
des releves antérieurs datant de 1976 et 1986,

Les principales canclusions de cette étude sont les suivantes :

» l'amélioration de la gualité physico-chimique des eaux depuis les années 70 a des répercussions
nettes sur la végetation macrophytique. La teneur en phosphore des eaux diminue fortement depuis
une vingtaine d'année (annexe 13) (moyenne annuelle 1995 : < 30 ugP-P,, /1),

» lasurface d'accueil potentielle pour les macrophytes submergés est plus importante en 1995 qu'en
1976 et 1884 du fait de I'augmentation de la profondeur maximale de colonisation qui passe de 3-
4 m a4-5m (max.6 m),

» des espéces typiques de milieux eutrophes comme Myriophyilum spicatum, Ranunculus circinatus
et Ceratophyillum demersum, sont en régression,

» e retour des characées, absentes en 1976 ef trés rares en 1984, est noté dans le lac de Bienne.
Cette évolution est lige a la diminution des teneurs en phosphore des eaux et & une meilleure
transparence. Plusieurs espéces (pas toutes déterminées) colonisent les fonds entre 2 et 8 m de
profondeur (max. 17 m ),
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des espéces typiques des milieux mésotrophes (p. ex. characées) cotoient des espeéces comme
Patamogeton pectinatus, P. perfoliatus et Efodea canadensis qui étaient déja abondantes lorsque
le niveau trophique des eaux était plus eutrophe. Les characées puisent essentiellement leurs
nutriments dans la phase aqueuse alors que les macrophytes bien enracinés utilisent également le
stock contenu dans les sédiments (non étudié). Ainsi, méme avec un niveau mesotrophe des eaux,
les sédiments peuvent encore fournir suffisament de nutriments & certaines plantes typigues des
milieux riches en éléments nutritifs,

les roseligéres sont en régression. Une perte de plus de 40 % de surface de roselieres aquatiques
est notée entre 1984 et 1995 (de 52 ha & 30 ha),

I'écosystéme "lac de Bienne" se trouve actuellement dans un état de transition dont I'évolution est
difficile a définir. La teneur des eaux en phosphore n'est plus le seul facteur dont it faut tenir compte
pour caractériser I'état du lac. D'autres parametres comme la concentration des eaux en nitrates,
la transparence et les variations du niveau d'eau sont a prendre en considération.

L.e lac de Constance

Les macrophytes du lac de Constance ont été étudiés, en particulier ces dix derniéres années, par
SCHMIEDER [87-981]. En 1998, la Commission internationale pour la protection des eaux du lac de
Constance (IGKB) publie une étude sur 'évolution des macrophytes submergés entre 1967, 1978 et

1993 {46].

Les principales conclusions de cette étude sont les suivantes :

»

I'évolution des macrophytes submergés depuis les années 70 est trés bien corrélée & 'amélicration
de la qualité physico-chimique des eaux. La teneur en phosphore des eaux diminue fortement depuis
une vingtaine d'années (annexe 14) (moyenne annuelle 1997 | < 20 ugP-P./1),

la profondeur maximale de colonisation est en augmentation entre 1967 et 1993 en passantde 7 m
3 12 m de profondeur,

entre 1967 et 1978 (phase d'eutrophisation des eaux), des espéces typiques de milieux eutrophes
comme Zannichellia palustris et Potamogeton pectinatus sont en expansion, certaines espéces
comme Potarnogeton gramineus, Groenlandia densa et certaines characées ont totalement disparu,

le retour des characées, absentes ou peu fréguentes selon les espéces, en 1967 et 1978, est note
dans le lac de Constance en 1993. Cetlte évolution est liée & la diminution des teneurs en phosphore
des eaux et 2 une meilleure transparence. Plusieurs espéces (pas toutes déterminées) colonisent
les fonds entre 2 et 8 m de profondeur.
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Léman
Lacs CH Bienne Léman
Nom latin Nom frangais 1 2 3
Potamogeton pectinatus L. Potamot pectiné 49 % 78 % 78 %
Potamogeton perfoliatus L. Potamot perfolié 37 % 28% 45 %
Characées Lustre d'eau 10-15 % * 63 % 41 %
Elodea nuttallii (Planchon) St. John |Elodée de Nuttalli 7% -y 29 %
Potamogeton gr. pusiflus Potamot fluet 18 % 2% 24 %
Myriophyliurm spicatum L. Myriophylle en epi 2% 5% 21%
Zannichellia palustris L. Zannichellie des marais 5% 4% 19 %
Potamogeton lucens L. Potamot luisant 4% 4 % 13 %
Potamogeton x decipiens Nolte Potamot hybride <1% 1% 8%
Phragmites australis (Cav.) Trin. Roseau commun 23 % 8 % 4%
Potamogeton crispus L, Potamot crépu 4 % <1% 3%
Groenlandia densa (L.) Fourr. Potamot serré <1% - 2%
Butomus umbellatus L. Jong fleuri <1% <1% -
Calfitriche sp. Callitriche <1% - <1%
Ceratophylfum demersum L. Cornifle immergé 1% <1% <1%
Elodea canadensis Michx. Elodée canadienne 7% 6% <1%
Fontinalis antipyretica Hedw. Fontinale <1% <1% -
Nuphar lutea Sibth. & Sm. Nénuphar jaune 2% <1 % “
Nymphaea alba |.. Nénuphar blanc <1% - <1%
Phalaris arundinacea L. Phalaris roseau 1% - <1%
Ranunculus circinatus Sibth. Renoncule en crosse <1% <1 % -
Potamogeton filiformis Pers. Potamot filiforme 4 % 15 % -
Potamogeton gramineus L. Potamot graminée <1% - <1%
Ranunculus trichophylius Chaix Renoncule lache <1% - <1%
Scirpus lacustris L. Scirpe commun 9% <1% <1%
Typha latifolia L. Massette a feuille large <1% - <1%
1: Fréguence des taxons dans 9 lacs suisses (lacs de Mallwil, Quatre-Cantons, Zurich,

Greifensee, Pfaffikon, Sempach, Thoune, Brienz et Klingnau) recensés entre 1977 et 1988
(3'759 relevés) [83]

2: Frequence des taxons du lac de Bienne recensés en 1995 [41]
3 Frégquence des taxons du Léman recensés en 1997
* te niveau de détermination des characées n'est pas comparable entre les 9 lacs

b Elodea nuitalfii n'est pas distinguée d'Elodea canadensis
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CONCLUSIONS

Les secteurs investigués dans cette étude representent plus de la moitié du pourtour du lac (le
périmétre complet du L.éman n'a pas pu éfre recensé pour des raisons financiéres et non par choix
scientifique délibéré). Une grande variabilité dans la typologie des rives est prise en compte avec une
beine trés étroite comme dans la région de Meillerie (fargeur moyenne de 15 m) ou tres large comme
dans la région des Grangettes (largeur moyenne de 380 m). il apparait que les potentiels d'accueil
pour les macrophytes submergés sont trés diversifiés, principalement en fonction, d'une part de
I'exposition aux vagues et aux courants et, d'autre part, de la nature du substrat.

La méthodologie utilisée s'est montrée bien adaptée 4 ce type d'étude. D'une par, la bonne qualité
des photos aériennes, effectuées spécialement pour ce mandat, s'est avérée déterminante pour la
photo-interprétation des surfaces colonisées par les macrophytes. D'autre part, les relevés de terrain
exhaustifs dans les secteurs recensés ont permis l'intégration de 'ensemble des résultats phyto-
écologiques et 'élaboration de cartes dans un SIG.

Le descriptif des caractéristiques actuelies de [a végétation aquatique permet de mettre en évidence
plusieurs résuitats intéressants. La valeur floristique des rives lemaniques réside essentiellement dans
la répartition de l'abondance de certains macrophytes. Sur les 23 taxons recensés, seuls 4
représentent une abondance relative supérieure & 10 % de 'abondance totale. C'est Potamogeton
pectinatus qui est l'espéce dominante du lac avec prés de la moitié de 'abondance totale. Les
characées jouent actuellement un rdle important dans le cortége floristique du Léman, Les characées
sont abondantes tout autour du lac. Chara gr. vulgaris et Ch. gr. globufaris représentent un quart de
Fabondance totale des macrophytes recensés. La quatriéme espéce, Pofamogeton perfoliatus est
également bien implantée, présente dans prés de la moitié des herbiers.

Comparativement a d'autres lacs du Plateau suisse, le Léman est un lac trés pauvre en macrophytes
emergents et flottants. La région des Grangettes, entre le Rhone et Villeneuve, représente le dernier
grand marais cotier Iémanique avec 2.6 km de rive, en grande partie naturelle, qui abrite 5.5 ha de
roselidres aquatiques. Les autres stations ol 'on trouve encore du roseau sont beaucoup plus limitées
en taiffe. Toutes les autres espéces recensées (scirpe, massette, phalaris, nénuphar) peuvent étre
qualifidées de trés rares autour du Léman.

1. 'étude de cing ports (Port Cholseul, Creux-de-Genthod, Yvoire, Thonon et Ouchy) a mis en évidence
une grande diversité des conditions d'implantation pour les macrophytes submergés. La profondeur,
ta texture des fonds et le faucardage sont les principaux paramétres qui déterminentia répartition des
espéces.

Le faucardage, pratiqué de maniére trés différente selon les régions, a des impacts importants, non
seulement sur les macrophytes, mais également sur I'ensembie des organismes qui en dépendent,
directement ou indirectement (macrohenthos, poissons, oiseaux d'eau). Par rapport & {a biologie, les
pratiques actuelles ne semblent pas satisfaisantes, ni du point de vue de leur efficacité, ni de celui de
teurs impacts. ll faut toutefois tenir compte d'impératifs tels que 'accessibilite aux ports par exemple.
Il est donc proposé de mieux informer les différents intervenants sur 'écologie des macrophytes et
les impacts des méthodes utilisées. Un plan de gestion [émanique du faucardage devrait étre mis en
place dans le but d'optimiser les pratiques et d'en définir les limites.

{'apparition d'Elodea nutailii est un bon exemple d'adaptation rapide d'une espéce introduite tres
compétitive, particulierement dans les zones abritées comme les ports. L'expansion de cette espéce,
notée depuis 1991 dans [e Léman, a trés probablement été facilitée par les activités humaines comme
{a navigation et le faucardage.

L'évolution paralléle des macrophytes et du niveau trophique des eaux se matérialise principalement
par l'expansion des characées. Ces plantes font une réapparition trés impressionnante dans le
Léman. Les characées sont davantage sensibles 2 la qualité physico-chimique des eaux qu'a celle
des sédiments. Ainsi, leur réponse a la diminution des concentrations en nutriments dissous est plus
rapide que celle d'autres taxons. Relativement aux autres espéces, elles représentent actuellement
prés du quart de I'abondance totale. En 1975, elles étaient beaucoup plus rares et surtout guasiment
absentes du Grand Lac.
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Les roselieres aquatiques des Grangettes montrent une évolution satisfaisante. Pour expliquer la forte
régression notée jusqu'au début des années 80, if est possible de mettre en évidence un effet
conjugué de l'augmentation du niveau trophique des eaux, de l'impact mécanique direct des déchets
flottants et indirect des exploitations de graviers. Plus tard, Famélioration de la qualité physico-
chimique des eaux et la construction d'ouvrages de protection contre I'érosion ont permis de stabiliser
la situation.

Il faut egalement noter que certains critéres phyto-écologiques n'ont pas significativement évolué
depuis plus de vingt ans. Par exemple, la richesse floristique et la profondeur maximale de
colonisation sont comparables entre les études de 1975 et 1997. 1l faut en déduire que le Léman est
encore dans une phase de fransition. Le déséquilibre biologique de I'ensemble de l'ecosystéme
aquatigue est encore d'actualité si 'on se référe a d'autres approches qui tentent de cerner 'évolution
delétat dulacen utilisant des organismes bic-indicateurs (phytoplancton, zooplancton, communautés
de vers). Autrement dit, si fa qualité physico-chimique des eaux s’est améliorée, un effet "mémoire”,
concernant en particulieria qualité des sédiments pour ce qui concerne les macrophytes, limite encore
actuellement 'évolution positive relevée dans cette étude.

Il en résulte que la localisation des principaux sites d'intérét, du point de vue des macrophytes, est
globalement la méme en 1975 et en 1997. Ces sites de grande valeur devraient faire I'objet d'une
attention particuliére dans la gestion des rives du Léman.

Le paralléle fait entre le Léman et les lacs de Bienne et de Constance est trés révélateur. Des études
récentes sur les macrophytes de ces facs décrivent un constat similaire a celui du Léman,
relativement a I'évolution de la végétation macrophytique et du niveau trophique des eaux. Par
exemple, i estintéressant de noter que I'expansion des characées dans les années 90 est également
d'actualité dans d'autres lacs. Ainsi, du fait que le niveau trophigue des lacs de Bienne et de
Constance est actuellement plus proche de I'état oligotrophe que celui du Léman, il est possible
d'envisager une évolution comparable pour ies macrophytes [émaniques si les objectifs fixés par la
CIPEL sont atteints dans les années a venir.
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ANNEXE 3 :
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ANNEXE 3 (suite) :
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ANNEXE 4 - Evolution de la concentration moyenne annuelle pondérée
et du stock de phosphore total contenu dans le Grand Lac

(CIPEL, 1998)
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et en nitrates (bas) des eaux superficielies {0 - 10 m) du Léman,

Evolution de la concentration en phosphore dissous (hauf)
Grand Lac (SHL2) (données CIPEL)
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Evolution de ta concentration en azote ammoniacal des eaux
de surface du Léman, Grand Lac (SHL2} (données CIPEL)

ANNEXE 5 (suite) :
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ANNEXE 6 : Concentration en phosphore dissous (haut) et en nitrates (bas) des
eaux superficielies {prof. 0 - 5 - 10 m) du Léman en 1986 et 1897,
Grand Lac (SHL2) (CIPEL 1998)
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ANNEXE 7 : Concentration en phosphore dissous des eaux de surface du Léman,
Petit Lac (stations Petit Lac GE1, Rade Genéve GE3, Hermance GE12,
Vengeron GE13} en 1996 et 1997 (CIPEL/ECOTOX-GE, 1998)
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ANNEXE 7 (suite) :
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Concentration en azote ammoniacal des eaux de surface
du Léman, Petit Lac (stations Petit Lac GE1, Rade Genéve GE3,

Hermance GE12, Vengeron GE13) en 1996 et 1987

(CIPEL/ECOTOX-GE, 1998)
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ANNEXE 8: Biomasse phytoplanctonique dans le Petit Lac (station GE3, haut) et
le Grand Lac (station SHL2, bas) dans les eaux superficielies (0 - 10 m)
{données ECOTOX-GE / CIPEL - INRA-Thonon)
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ANNEXE 8 (suite) : Biomasse phytoplanctonique dans le Petit Lac (station GE3, hauf) et
le Grand Lac {station SHL2, bas) dans les eaux superficielies (0 - 10 m)
{données ECOTOX-GE / CIPEL - INRA-Thonon)

Biomasse phytopianctenique
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ANNEXE 9: Production primaire phytoplanctonique dans e Grand Lac (station SHL2)
dans les eaux superficielles (0-10 m)
{données ECOTOX-GE / CIPEL - INRA-Thonon)
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ANNEXE 10 : Evolution & long terme du biovolume sédimenté du zooplancton
(L.éman, station SHL2 (CIPEL, 1998)
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ANNEXE 11 Surfaces lacustres et longueurs de rive des différentes régions lémaniques en fonction
de la profondeur de fa zone littorale. Calculs informatiques effectues sur descartes OF T
(Office fédéral de topographie) échelle 1:25'000

Region Zone Surface de la zone (km?) Longuezjkrn?)e la rive

France 0-2m 2.8 27 %
0-12m 9.1 21 %
0-22 m 12.4 22 %

Total lac 2348 41 % £8.0 29 %
Genéve 0-2m 1.5 14 %
0-12m 11.2 25 %
0-22m 14.4 25 %

Total lac 36.7 6% 3286 16 %
Vaud 0-2m 6.1 57 %
0-12m 23.0 53 %
0-22 m 29.9 52 %

_ Total lac 208.0 51% 102.0 51%
Valais 0-2m 0.2 2%
0-12m 0.4 1%
0-22m 0.6 1%

Total lac 10.6 2% 7.6 4 %
l.éman 0-2m 10.6 100 %
0-12m 43.7 100 %
0-22m 57.2 100 %

Total lac 580.1 100 % 200.2 100 %
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ANNEXE 12 : Liste floristique des espéces recensées en 1997 dans les secteurs de les ports

etudiés
Nom latin Nom frangais Observations  Observations
1997 1975
A. Plantes vasculaires
1) Plantres émergentes (hélophytes)

* Phalaris arundinacea L. Alpiste, Phalaris roseau + -
Phragmites australis (Cav.) Trin. Roseau commun + +
Scirpus lacustris L. Scirpe commun + +
Typha latifolia 1.. Massette a larges f. + -
2) Plantes fixées, a £. flottantes (rhizophytes a £, flottantes)

Nymphaea alba L. Nénuphar blanc + +
3) Plantes submergées, fixées (thizophytes submergés)

Callitriche sp. Callitriche + -
Ceratophyllum demersum L. Cornifle immergé + +
Eloden canadensis Michx. Elodée canadienne + +
Elodea nuttallii (Planchon) St. John Elodée de Nuttalli + -
Groenlandia densa (L.) Fourr. Potamot serré + +
Myriophylhan spicatum L. Myriophylle en épi + +
Potamogeton crispus L. Potamot crépu + +
Potamogeton x decipiens Nolte ex Koch Potamot hybride + +
Potamogeton filiformis Pers. Potamot filiforme - +
Potamogeton gramineus L. Potamot graminée + +
Potamogeton lucens L. Potamot luisant + +
Potamogeton x nitens Weber Potamot briliant - +
Potamogeton pectinatus L. Potamot pectiné + -+
Potamogeton perfoliatus L. Potamot perfolié + +
Potamogeton gr. pusillus Potamot fluet + +
Ranunculus trichophyllus Chaix Renoncule lache + +
Zannichellia palustris L. Zannichellie des marais + +
B. Charophytes

Chara gr. globularis Lustre d'eau

Chara gr. vulgaris Lustre d'eau +

Nitellopsis obtusa ]. Gr.

Lustre d'eau




ANNEXE 13 : Concentrations en phosphore (total et dissous) et en azote {nitrates) des eaux du lac
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ANNEXE 14 : Concentrations en phosphore (total et dissous) des eaux du fac de Constance
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ANNEXE 15 . Répartition de I'abondance des espéces de macrophytes recensées en 1997

Potamogeton pectinatus L. Etat 1997

SECTEUR 5

SECTEUR 4

SECTEUR 2
SECTEUR 3

o présence sporadique
« abondance faible
® abondance moyenne
& abondance forte

Echelle LI L £ 1 |
0 5 10 km

Characées Etat 1997

SECTEUR 5
SECTEUR 4

SECTEUR 2
SECTEUR 3

présence sporadique
abondance faible
abondance moyenne
abondance forte

.Qeo

Echelle L2 104V ]
0 5 10 km




213

ANNEXE 15 (suite) : Répartition de I'abondance des espéces de macrophytes recensées en 1997

Potamogeton perfoliatus L. Etat 1997
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Potamogeton lucens L. Etat 1997
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ANNEXE 15 (suite) : Répartition de I'abondance des espéces de macrophytes recensées en 1997

Potamogeton gr. pusillus

Etat 1997
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Myriophyllum spicatum L.

Etat 1997
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ANNEXE 15 (suite) : Répartition de 'abondance des espéces de macrophytes recensées en 1997

Zannichellia palustris L. Etat 1997
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Elodea nuttallii St. John Etat 1997

SECTEUR &
SECTEUR ¢4

SECTEUR 2
SECTEUR 3

o présence sporadique

¢ abondance faible

abondance moyenne
abondance forte

Echelle LL 1 411 |
¢ 5 10 km




216

ANNEXE 15 (suite) : Répartition de 'abondance des espéces de macrophytes recensées en 1997

Potamogeton x decipiens Nolte Etat 1997
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Phragmites australis Trin. Etat 1997
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ANNEXE 15 (suite) : Répartition de 'abondance des espéces de macrophytes recensées en 1997

a Callitriche sp. Etat 1997

x Ceratophyllum demersum L.

o Elodea canadensis L.
o Groenlandia densa (L.) Fourr.
v Nymphaea alba L.
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a Potamogeton crispus L.
x Potamogeton gramineus L.

a Phalaris arundinacea L.
o Ranunculus trichophylius Chaix

v Scirpus lacustris L.
* Typha latifolia L.
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