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RESUME

Les communautés de vers (tubificidés ef lumbriculidés) et de larves de chironomides ont permis de caractériser
I'évolution biologique des sédiments de la zone profonde (34 - 78 m) du Petit Lac entre 1994 et 1999.
L'abondance relative des espéces caractéristiques des lacs oligotrophes augmente entre 1994 et 1999 -
passant de 30 a 32 % dans le bassin de Nyon, de 13 & 17 % dans celui de Tougues et de 4 & 8 % dans celui
de Chevrens. Ces valeurs correspondent respectivement a un état mésotrophe pour le premier bassin et a un
eétat méso-eutrophe pour les deux autres. Ces différences s'expliquent par l'augmentation de la sédimentation
organique entre le bassin de Nyon et celui de Chevrens. L'abondance relative des especes oligofrophes,
observée dans le bassin de Nyon, est proche de Ja valeur calculée a partir des concentrations en phosphore.
En d'autres termes, les communautés de vers du bassin de Nyon ont répondu positivement a la baisse du
phosphore. Dans les autres bassins, la restauration biologique des sédiments est retardée par I'accumulation
des apports organiques provenant des affluents et du lac lui-méme.

1. INTRODUCTION

Dans le Léman, les concentrations moyennes en phosphore total ont passé de prés de 90 mg/m? en
1979 a moins de 40 mg/m® en 1998 (BLANC et al., 1999). Les communautés de vers (tubificidés et
lumbriculidés) et de larves de chironomides de la zone profonde du Petit Lac, étudiées en 1994 et en
1999, devraient répondre a cette amélioration de I'état chimique de I'eau comme celles du Grand Lac
entre 1990 et 1998 (LANG, 1999a) ou comme celles du lac de Neuchatel entre 1992 et 1997 (LANG,
1999b). L'abondance relative moyenne des individus appartenant & des espéces typiques des lacs
oligotrophes, appelées plus simplement espéces oligotrophes, devrait augmenter et se rapprocher de
35 %, valeur caractéristique d'un lac mésotrophe (LANG, 1990}, se situant ainsi & mi-chemin entre la
valeur d'un lac eutrophe (0 %) et celle d'un lac oligotrophe (70 %), comme I'était le Léman au début du
siecle. Cette augmentation, si elle se produit, montrera que l'etat biologique des sédiments profonds
s'ameéliore en réponse aux mesures d'assainissement prises dans le bassin versant du lac.

Ce rapport résume dans l'optique de la CIPEL (recherche appliquée) un article qui décrit et discute en
détails I'ensemble des résultats obtenus (LANG, 2000).

2, STATIONS ET METHODES

Entre la mi-mai et la mi-juin 1994 et 1999, les vers (tubificidés et lumbriculidés) et les larves de
chironomides de la zone profonde (34 - 78 m) du Petit Lac ont été étudiés a partir de 159 prélévements
répartis régulierement (500 m entre 2 prélévements) sur 22 transects, perpendiculaires a 'axe nord-sud
et distants de 500 m les uns des autres (figure 1). Les transects 1 & 7 couvrent le bassin de Chevrens
(le plus proche de Genéve), les transects 8 - 15 le bassin de Tougues et les transects 16 - 22 le bassin
de Nyon (le plus proche du Grand Lac).
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Chaque prélévement consiste en une carotte de sédiment de 16 cm?, récoltée & partir de la surface au
moyen d'un carottier. En laboratoire, le sédiment est tamisé (maille 0.2 mm); les vers (tubificidés et
lumbriculidés) et les larves de chironomides, séparés du sédiment, sont montés entre lame et lamelle
dans un milieu approprié (REYMOND, 1994) afin d'étre identifiés jusqu'a I'espéce ou au groupe
d'espéces selon les cas. Puis, I'abondance de chaque espéce est déterminée (LANG, 2000). En 1999,
les larves de chironomides ont été comptées et identifiées carotte par carotte comme les vers. En 1994,
elles ne l'ont été qu'en bloc dans I'ensemble des 159 prélevements.

Les espéces de vers sont réparties en trois groupes d'aprés leur valeur indicatrice : les especes
oligotrophes, mésotrophes et eutrophes (tableau 1). L'abondance relative des espéces oligotrophes est
calculée en rapportant le nombre de vers appartenant a ces espéces au nombre total de vers présents
dans chaque carotte. En 1999, les larves de chironomides sont également incluses dans ce calcul.

Pour apprécier I'évolution du Petit Lac, une relation empirique, établie précédemment (LANG, 1990)
entre les espéces oligotrophes et le phosphore, est utilisée. La concentration moyenne en phosphore
total (TP) est calculée pour les cing années précédant chacune des campagnes de prélevements des
vers, soit cing ans avant 1994 et 1999. Cette valeur permet de calculer l'abondance relative (%) des
espéces de vers oligotrophes (OS) a partir de I'équation suivante :

0S=80.29-835TP% r?=0.81 n=15

L'abondance relative des espéces oligotrophes, ainsi calculée, est égale 828.2 % en 1994 et 4 36.6 %
en 1999. Si les abondances observées dans les différentes régions du Petit Lac sont proches de ces
valeurs de référence, cela signifie que la restauration biologique des sédiments répond positivement a
la diminution du phosphore dans la colonne d'eau. Si elles sont inférieures, cela veut dire que la
restauration est retardée par un manque d'oxygéne ou une accumulation de matiére organigue au niveau

du fond (LANG 1999a).
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Figure 1: Localisation du premier des points de prélévements de cing des 22 transects (cercles
et chiffres 1, 5, 10, 15, 20) visités en 1994 et en 1999 dans le Petit Lac. Les fleches
indiquent les principaux apports organiques par les riviéres.
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RESULTATS ET DISCUSSION

Tant en 1994 qu'en 1999, I'abondance relative moyenne des espéces de vers oligotrophes tend 3
augmenter du fransect 1, situé a proximité de Versoix, au transect 22, situé a la limite du Grand Lac
(tableau 2, figure 1). Les valeurs observées indiquent que nous passons de communautés
caractéristiques de conditions eutrophes, ou presque, dans le bassin de Chevrens a des communautés
typiques de conditions mésotrophes dans le bassin de Nyon, le bassin de Tougues présentant une
situation intermédiaire.

La diminution de la sédimentation organique, observée entre le bassin de Chevrens et celui de Nyon,
permet d'expliquer les différences constatées au niveau des vers et des chironomides (LANG, 2000).
Le bassin de Chevrens constitue en effet une zone ol la matiére organique provenant des affluents et
du lac lui-méme tend a s'accumuler.

Les abondances relatives moyennes des espéces de vers oligotrophes sont supérieures en 1999
(tableau 2) & celles observées en 1994 dans les bassins de Nyon, de Tougues et de Chevrens. Cette
augmentation suggére que I'état biologique des sédiments s'améliore en 1999. Dans le bassin de Nyon,
I'abondance des espéces oligotrophes est proche en 1999 de 36.6 %, valeur calculée a partir des
concentrations en phosphore (voir Stations et méthodes); les valeurs observées dans les deux autres
bassins sont inférieures a cette valeur de référence. Cette similitude et ces différences peuvent
s'interpréter ainsi : la composition des communautés de vers du bassin de Nyon refléte la baisse du
phosphore constatée au niveau de I'eau. Au contraire, la restauration biologique des sédiments est
moins avancée dans le bassin de Tougues alors qu'elle ne fait que commencer dans le bassin de
Chevrens.

Comme dans le lac de Neuchatel entre 1992 et 1997 (LANG 1999a), les larves de chironomides
indicatrices de conditions oligotrophes augmentent rapidement entre 1994 et 1999 dans le Petit Lac
(LANG, 2000). La rapidité de cette augmentation montre que ces organismes doivent étre utilisés en plus
des vers afin de pouvoir mieux diagnostiquer I'évolution d'un lac aprés la baisse du phosphore
(tableau 2).

TABLEAU 1 - Valeur indicatrice des principales espéces de chironomides et de vers (tubificidés et
lumbriculidés) identifiées dans le Petit Lac en 1994 et 1999 (détails dans LANG, 2000)

Indique une tendance
Espéces Oligotrophe Mésotrophe Eutrophe
Micropsectra +
Stylodrilus lemani (Grube) +
Bichaeta sanguinea Bretscher +
Stylodrilus heringianus Claparéde +
Spirosperma velutinus (Grube) +
Potamothrix vejdovskyi (Hrabe) +
Spirosperma ferox (Eisen) +
Psammoryctides barbatus (Grube) +
Limnodrilus hoffmeisteri (Claparéde) +
Potamothrix hammoniensis (Michaelsen) +
Potamothrix heuscheri (Bretscher) +
Tubifex tubifex (Mailer) +
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Abondance relative moyenne (%) des espéces de vers oligotrophes par transect
(figure 1) dans le Petit Lac en 1994 et en 1999. N = nbre de prélévements (carottes
de 16 cm?) par transect ou par bassin. Conditions : eutrophes (E), méso-eutrophes
(ME), mésotrophes (M), oligo-mésotrophes (OM), déterminees a partir de l'abondance
relative moyenne des espéces oligotrophes. Conditions en 1994 (+) et en 1999 (*)
lorsque celles-ci sont différentes de celles de 1994,

Coordonnées 2 Espéces oligotrophes (%) Conditions
géographiques | Transect| N 1994 | 1999 | 1999° E ME M oM
503.5 127.0 1 7 0 71 9.6 +

503.5 127.5 2 8 0 1.4 1.2 +

504.0 128.0 3 7 29 3.5 3.5 +

504.5 128.5 4 6 486 15.2 14.6 +

505.0 129.0 5 4 10.8 12.5 24.2 +

505.5 129.5 6 6 3.9 17.9 21.6 + *

505.5 130.0 7 6 11.8 55 10.4 * +

505.5 130.5 8 7 31 13.6 17.6 + *

505.5 131.0 9 7 8.9 5.2 16.4 +

506.0 131.5 10 7 42 18.7 33.3 + *

506.0 132.0 11 7 59 9.1 21.2 +

506.5 132.5 12 7 14.3 19.3 29.9 +

506.5 133.0 13 7 18.6 12.8 15.5 +

507.0 133.5 14 7 242 16.4 19.4 +

507.5 134.0 15 6 25.6 423 417 + *

507.5 134.5 16 7 37.4 42.0 448 +

508.0 135.0 17 7 45.8 457 49.8 +
508.0 1355 18 8 29.9 23.5 28.3 +

508.5 136.0 19 8 11.3 10.5 11.4 +

509.0 136.5 20 9 31.0 20.3 29.8 * +

509.0 137.0 21 11 30.9 302 32.0 +

509.5 137.5 22 10 25.0 49.4 52.8 + *
Chevrens 1-7 44 4.2 8.4 10.9 +

Tougues 8-15 55 12.9 16.7 24 .1 +

Nyon 16-22 60 29.7 31.6 355 +

Petit Lac 1-22 159 16.8 20.0 24.7 +

2

3

Carte nationale de la Suisse, coordonnées géographiques du premier point de prélévement de
chaque transect.

Vers et chironomides oligotrophes réunis.
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4, CONCLUSIONS

L'évolution des communautés de vers et d'insectes (chironomides) montre que I'état biologique des
sédiments profonds du Petit Lac s'est amélioré entre 1994 et 1999 L'augmentation des espéces
caractéristiques des lacs oligotrophes (peu de phosphore et beaucoup d'oxygéne) indique que, comme
le Grand Lac entre 1990 et 1998, cette région du Léman se rapproche peu a peu de |'état existant
jusqu'a la fin des années cinquante et qui constitue l'objectif d'une restauration biologique réussie.
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