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INTRODUCTTION

Le rapport qui suit présente et commente les résultats des analyses

bactériologiques des eaux du Léman de 1'année 1970.

Les commentaires portent particuliérement sur les germes aérobies

totaux et les bacilles du groupe des coliformes,

Les résultats des analyses relatives aux entérocoques, aux
anaérobies sulfito-réducteurs et aux bactériophages Coli - Shigella -

Salmonella sont réunis dans une annexe en fin de rapport.

Les observations de l'année 1969 ont fait 1'objet d'un rapport par

le Dr Emile Novel, publié précédemment.
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o.l.

Les points de contrSle et de prélevement et le nombre de campagnes
effectudes en chacun des points au cours de 1'année 1970 figurent
sur la carte No O.

Tous les points ont fait l'objet de prélevements d'échantillons
d'eau aux profondeurs suivantes .surface -5-lo-20-30-40 et 50 metres
(au point GE 1 - rade de Geneve - les Prélevements ne sont effectués
qu'en surface).

Des prélévements supplémentaires sont effectués :

- pour les points GE 3 et GE 4, 3 1 m, au-dessus du fond, soit
vers 70 métres - 75 m.

- pour le point SHL 1, a loo m, et 3 150 métres

- pour le point SHL 2 (centre lac), point dit "objectif', a
loo-150-200-250 et 300 métres de profondeur.

0,2,

En 1970, comme par le passé, tous les prélévements d'eap du lac ont
fait 1'objet de recherches relatives au nombre total de germes

aérobies et aux coliformes., De>plus, tousles prélévements faits dans

le Petit Lac (partie du Léman qui s'étend de Gendve 3 Nyon-Yvoire) et

le point SHL 2 (centre-lac) ont fait l'objet dé recherches complé-
mentaires portant notamment sur les streptocoques fécaux (entérocoques),
les germes anaérobies sulfito-réducteurs (Clostridiums perfringens)

et des bactériophages fécaux (b-Coli 36 - b-Shigella paradysenteriae-

et b-Salmonella paratyphi B).

0.3,
Les techniques utilisées pour la recherche des germes totaux et des
bactériophages fécaux ont été identiques 3 celles des années

précédentes.

En ce qui concerne la recherche des colibacilles et des coliformes,
des entérocoques et des anaérobies sulfito-réducteurs, les procédés
utilisés ont été modifiés en 1970 : c'est la méthode dite 'des

membranes filtrantes" qui a été choisie.

0.3.1. Techniques de recherche des coliformes.
La "méthode des membranes filtrantes" utilisée pour la recherche des
coliformes est celle du Manuel suisse des denrées alimentaires,

Jeme volume, chapitre 56, page 41, Berne 1969, Elle consiste en une
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filtration de loo m. d'eau (ou d'un volume inférieur) & travers une
membrane microbiologique d'une porosité inférieure 3 un micron (0,45’0,
stérile, portée sur un milieu de culture sélectif (milieu d'Endo au
sulfite de sodium et & la fuchsine basique) et en une incubation a
37OC pendant 24 & 48 heures., Sur le milieu d'Endo, les colonies

des coliformes sont facilement décelables et identifiables par leur
coloration rouge foncé intense (traversant la membrane) et leur

éclat métallique caractéristique.

I1 faut remarquer, toutefois, que les coliformes ne sont pas les
seuls germes croissant sur ce milieu et dans les conditions de temps
et de température d'incubation utilisés : on peut, en effet, compter
un grand nombre de colonies qui ne présentent pas les caractéres des
germes coliformes décrits ci-dessus, Lorsqu'elles sont présentes en
grand nombre, ces colonies atypiques génent parfois considérablement
le dénombrement des colonies typiques de coliformes qui se dévelop-
pent alors médiocrement et en "téte d'épingle". De plus, le volume
d'eau filtré contient, dans certains cas, un trop grand nombre de
coliformes, rendant ainsi tout dénombrement précis impossible, Il
conviendrait donc de filtrer systématiquement différents volumes,

lo ml et loo mk par exemple.

Il va sans dire que la concentration en coliformes par litre obtenue
par le calcul, correspond & un nombre pris au hasard entre deux
valeurs extrémes ; en effet, O coliforme (ci-aprés coli) dans loo mé
signifie en réalité qu'il y avait moins de 1 coli dans loo m} ou moins
de lo coli/litre, le nombre sera compris entre O et 9 coli dans un
volume d'un litre d'eau de 1'échantillon - et O COLI DANS lo ml signi-
fie qu'il y avait théoriquement entre O et 99 coli dans un litre.

On a donc 50 % de chance d'avoir O ou 10 coli par litre dans le

premier cas et O ou 100 coli par litre dans le second cas.

0.3.2. Recherche des entérocoques.
La méthode des membranes filtrantes utilisée pour la recherche des
streptocoques fécaux est, comme celle des coliformes, tirée du Manuel

suisse des denrées alimentaires, chapitre 56, page 19,

Le procédé est identique a celui utilisé pour les coliformes, seul le
milieu de culture est différent. On utilise ici un milieu sélectif
gélosé pour entérocoques (i l'azide de sodium et au chlorure de tri-
phényltétrazolium). Sur ce milieu, les colonies d'entérocoques appa-

raissent de couleur brun clair a brun foncé, parfois rougeltres.
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0.3.3. Recherche des Clostridiums sulfito-réducteurs.

La technique utilisée est une modification du procédé de Wilson-Blair.
En voici le résumé succint : loo ml d'eau a analyser sont filtrés sur
une membrane microbiologique. On introduit cette membrane dans un
tube de 25 mm. de diamétre contenant lo ml d'eau distillée stérile,

On chauffe a 80OC pendant lo minutes (ce chauffage a pour but de tuer
tous les germes non sporulés) ; on remplit ensuite le tube jusqu'au
tiers de sa hauteur environ avec le milieu de Wilson-Blair, préalable-
ment fluidifié (gélose nutritive au sulfite de sodium et a2 1l'alun de
fer)., Aprés refroidissement, on coule encore une coude d'un cm. de

milieu. L'incubation se fait pendant 24 heures 2a 37OC.

Les colonies de Clostridiums sulfito-réducteurs sont noires et entou-

rées d'une auréole circulaire de sulfure de fer précipité,

1, LES GERMES TOTAUX

1.1, Essais de comparaison des différents points du Léman ayant fait
l'objet d'étude en 1970 du point de vue de leur richesse en germes,

de la surface a4 50 m, de profondeur,

1,1.1. L'étude de la répartition des prélévements en fonction de leur
teneur en germes/m}, pour chaque point (tableau No 1) (nombres de
prélévement, rapporté & loo, dont la teneur en germes/ml est comprise
dans les différentes plages de valeurs choisies) permet de comparer
les différents lieux de prélévement entre eux, La plage, ol au moins
un point de préldvement compte 90 7 de ses échantillons, a été choisie
comme plage de référence : pour l'année 1970, c'est la plage comprise
entre moins de looo germes/ml et 2000 germes/ml (avant dernidre

colonne du tableau No. 1).

Les différents points étudiés peuvent é&tre classés en trois groupes :

les points dont la répartition décroit plus ou moins régulid-
rement. et dont 70 7% ou plus des prélevements ont des teneurs
comprises entre moins de looo et 2000 germes/ml 6 points
correspondent & ce critére : il s'agit des points VS 2 (lLe
Bouveret) - 90,7 % %, VS & (St Gingolph) - 94,0 % *,

VD 5 (Rolle) - 94,0 %, GE 4(Nyon) - 79,0 %, GE 3 (Chevrens)-
93,0 %, et GE 2 (Bellevue) - 82,0 %.

* Ces points n'ont fait l'objet, respectivement, que de 5 et

6 campagnes de prélévements.

groupe A
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groupe B : dans ce groupe est placé le point SHL 2 (Centre-lac) dont
66 7 seulement des prélévements sont situés dansla plage de
référence et dont moins de lo % contiennent plus de 6000
germes/ml

groupe C : les points dont moins de 70 % des prélévements ont des
teneurs comprises entre moins de looo et 2000 germes/ml et
dont plus de lo % des résultats dépassent 6000 germes/ml
Il s'agit des points VS 3 (Villeneuve) - 30,1 %, VD 1
(Clarens) - 36,0 %, VD 2 (Vevey) - 4l,0 %, VD 3 (Rivaz) -
59 %, VD 4 (Vidy-Ouchy) - 57,0 %, SHL 1 (Thonon) - 39,0 %,
et SHL 6 (Evian ) - 68,0 %,

Les points du groupe A comprennent tous ceux du Petit Lac, les points

valaisans VS 2 et VS 4 et les points vaudois VD 5,

Les points du groupe C sont tous situés dans le Grand lac (8 sur 11

des points que compte le Grand Lac) et relativement proches des rives,

c'est-a-dire trés exposés aux influences des agglomérations cBtidres.

1.1.2,

Un autre moyen de comparer les différents points du Léman entre eux
consiste & étudier la répartition des concentrations de germes de
part et d'autre de la moyenne générale du Léman pour l'année 1970

(qui est de 2780 germes/ml : voir la derni&re colonne du tableau No 1).

Les fréquences trouvées ont été portées, point par point, sur une

carte du Léman et, aprés intrapolation, on obtient la carte No 1 qui
donne la répartition géographique schématique et approximative (car
nous ne disposons pas de suffisamment de points de préldvements) de

la richesse relative en germes des différentes régions du lac.

On constate ainsi facilement que

1) les deux points les plus riches en germes, en 1970, sont situés 3
1'extrémité occidentale du lac et au large de Thonon (plus de 50 %

des échantillons contiennent 2780 germes/ml ou plus).

2) la partie sud-est et la partie pélagique centrale du Grand Lac
ainsi que la zone située au large de Rolle sont relativement pauvres
en germes (moins de lo & 20 % des échantillons contiennent 2780

germes/ml ou plus).

3) Le Petit Lac, jusqu'en aval de GE 2, est beaucoup plus pauvre en
germes que le Grand Lac (moins de lo % des échantillons contiennent

2780 germes/ml ou plus).
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Tableau No 1.
germes/ o} looo 2000 3000 4o00 5000 plus de o *plus
ml 999 2000 3000 4ooo 5000 5000 6000 2000 de 2780
VS 2 81,4 9,3 7,0 2,3 o o} o 90,7 7
VS 3 16,0 14,1 16,0 13,0 8,3 o) o 30,1 52
VS 4 83,0 11,0 2,9 2,1 o o o 94,0 3
VD 1 l4,0 22,0 21,0 5,1 7,5 7,4 23,0 36,0 46
VD 2 23,0 18,0 19,0 5,1 12,0 3,9 19,0 41,0 4o
VD 3 37,0 22,0 13,0 6,6 7,8 2,6 13,0 59,0 31
VD 4 43,0 14,0 5,2 2,6 o 5,2 30,0 57,0 38
VD 5 74,0 20,0 1,5 1,4 1,4 1,3 o} 94,0 4
SHL 1 21,0 18,0 6,6 7,9 5,2 5,2 35,0 39,0 55
SHL 2 39,0 27,0 18,0 7,5 3,7 3,6 1,2 66,0 18
SHL 6 55,0 13,0 3,9 2,9 2,6 2,6 20,0 68,0 27
GE 4 45,0 34,0 17,4 3,6 0 o} 0 79,0 6
GE 3 58,0 35,0 7,0 o} o o o 93,0 o
GE 2 50,2 32,0 13,0 2,6 2,4 0 o} 82,0 6

Nombre d'échantillons d'eau (exprimé en pourcent)

%* moyenne générale du nombre de germes par ml des eaux du Léman en 1970,
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Encore faut-il se garder d'accorder une trop grande importance 2

cette représentation schématique. On peut remarquer cependant que

a. les points situés a proximité des cbdtes sont plus riches en germes
que le centre-lac (ce qui pose le probleéme de 1'origine d'une

fra ction des germes dénombrés !)

b. le nombre des germes par unité de volume décroit rapidement des

rives vers le large.

1.1.3,

Le tableau No 2 paralt confirmer le point b, cité ci-dessus. Dans ce
tableau ont été réunies les valeurs des moyennes mensuelles du point
GE 2 (moyennes de o & lo m, de profondeur) et celles des eaux littora-
les (plages des 2 rives du Petit Lac situdes & la hauteur de GE 2 -

GE 1.

On voit que les eaux du Petit Lac prélevées sur ses rives sont, en
moyenne, 37 fois plus riches qu'au point GE 2 (situé au large et &

mi-distance des 2 rives).
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Moyennes mensuelles des concentrations en germes (germes/ml) des eaux
littorales genevoises (plages et lieux de baignade) comparées a celles

des lo premiers métres d'eau au point GE 2, pour l'année 1970.

Tableau No 2,

Mois Rive Rive Moyenne Point
gauche droite GE 2
Mars 15.300 33.600 24,400 1930
Avril 8,460 lo.250 9.360 895
Mai 27.200 50. 500 38,900 930
Juin 32,600 192,000 112,500 270
Juillet 65.600 121.000 93.300 Llo3o
Aofit 13, loo 17.300 15. 200 955
Septembre 19,700 3.440 11,600 1loo
Octobre 27.500 27,000 27.250 1840

Moyennes 26,200 57.000 41,600 1120
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1.2, Variations de la concentration en germes dans les eaux du Léman
au cours de 1'année 1970.

1.2.1.

La densité microbienne, en 1970, a-t-elle varié au cours des saisons ?

Les moyennes mensuelles de concentration en germes des eaux littorales
(plages genevoises) (tableau No 2., figure No l.) montrent un maximum
trés important qui s'amorce au mois de mai et se termine & la fin du

mois de juillet,

1.2.2, - Grand lac.

Si 1'on examine les variations au cours de l'anuée, des moyennes
mensuelles des concentrations en germes dans les eaux du Grand Lac
(figure 2), on distingue deux périodes oll la teneur en germes des

eaux fut maximum : en février, et de fagon plus accentuée encore en
aofit, deux mois qui encadrent une période relativement pauvre en germes,
période s'étendant de mars 2 mi-juin. L'évolution mensuelle de la
teneur en germes au point pélagique SHL 2 (figure 3) refléte une évolu-
tion légérement différente., FEn effet, outre un maximum plus important
au mois de mai, le maximum du mois d'aofit est estompé. Le milieu
pélagique a-t~-il été moins favorable a la méme époque aux germes micro-
biens que le milieu offert par les eaux cbtiéres ? Ou, plus simplement

ce maximum est-il tombé en dehors des campagnes de préldvements ?

1.2.3. Petit Lac.

L'évolution de la concentration en bactéries des eaux du Petit Lac,
telle qu'elle apparalt dans la figure No 2., peut &tre interprétée de
facon claire et sans équivoque (alors qu'il n'en a pas été ainsi pour
le Grand Lac) : deux maximums, 1'un en mars et l'autre en septembre,
encadrant une période oli, de mai 4 aofit, le nombre de germes est resté

trés inférieur et presque constant,

1.2.4,

En résumé, en 1970, la période del'année qui fut la plus pauvre en
germes débute en mars dans le Grand Lac et en mai dans la Petit Lac.
Elle se termine en juillet dans le Grand Lac et en aoilit dans le Petit
Lac. Le Petit Lac a donc présenté en 1970 un retard d'un mois par rap-

port au Grand Lac en ce qui concerne les variations de la teneur en

germes des eaux,
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A. Amplitudes moyennes des variations du nombre de

germes/ml d'une profondeur 2 l'autre (germes/ml/m)

B. Nombre de mois (total 12) pendant lesquels l'amplitude

moyenne de variation a dépassé loo germes/ml/m.

Tableau No 3.

1o
(8]
et
@]
o
o]
w
@]
B~
@]
(9]
(@]

109 159 209 259
lo 206 30 4o 50 loo 150 200 250 300

Germes 314 280 300 152 77 61 26 17 36 24 41
/ml/m

Mois 7 7 4 3 3 1 o o) 2 1 1
>loo
g/ml/m

Représentation graphique des amplitudes moyennes des

variations du nombre de germes/ml en foaction de la

profondeur, A : de o0-50 m. B : de 0-300 m,

el

20Q s 200

loo loo

i —
A B
. o I . S

g 14 20 3% 4d 5d 4 d  1ob 150 2086 256 300

Ln
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1.3. Répartition des germes en fonction de la profondeur.

1.3.1, Dans le Grand Lac.

Si 1'on compare les concentrations annuelles moyennes en germes de
chaque profondeur, de la surface 2 50 m., aucun fait clairement
défini n'apparait, On peut constater, tout au plus, que le nombre de
germes passe par un maximum entre dix et vingt metres (looo germes/ml

de plus qu'a o et 50 métres).

Par contre, si l'on calcule les moyennes annuelles par profondeur de la
répartition des concentrations de part et d'autre de la moyenne générale
(voir 1.1.2.), on trouve que 35 % des 432 préldvements de la couche
d'eau qui est comprise entre la surface et 20 métres, contiennent plus
de 2780 germes/ml, contre 28,2 % seulement des 324 prélévements de la
couche de 30 & 50 métres (voir tableau No 4,), On observe donc une
légere diminution de la fréquence des échantillons dont la richesse en
germes dépasse 2780 germes/ml, et ceci de la surface & 50 métres de

profondeur.
1.3.2. Point pélagique SHL 2,

1.3.2.1, Moyennes annuelles.,

Nous examinerons ici ce qui se passe au centre du lac, au "point objectif"
SHL 2, en particulier pour les grandes profondeurs (voir figure 5.) En

ce point, la moyenne annuelle des germes diminue de 50 % de la surface i
50 métres. De cette derniére profondeur jusqu'a 200 m., la concentration
en germes s'accroit lentement d'abord, puis plus rapidement entre 200 et
250 m,, et de fagon plus marquée encore entre 250 m. et le fond. Le
détail des variations de la surface & 50 m., laisse apparattre une nette
diminution de o & 5 m., suivie d'un maximum & 20 m., comme dans le cas

du Grand Lac pris dans son ensemble,

1.3.2.2, Amplitudes moyennes des variations du nombre de germes par ml.

Les amplitudes moyennes des variations du nombre de germes d'une profon-
deur a une autre au cours de l'année (variations du nombre de germes en
plus ou en moins d'un niveau & un autre exprimées en germes par ml et par
métre), montrent trés clairement que les variations sont trés importantes
dans les couches d'eau supérieures (de la surface 3 2om., ou elles sont

de 1'ordre de 300 germes/ml/m.) (Tableau 3. 7). Au deld, 1'amplitude
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des variations décrolt rapidement jusqu'a 50 m., profondeur d'ou L'on
passe dans une zone beaucoup plus homogene, moins perturbée, & 1'abri,
semble-t-il, des bouleversements physiques et biologiques rapides des

couches d'eau supérieures.

I1 semble que ces différentes zones se situent de part et d'autre de
la thermocline, ce qui signifie que 1'épilimnion est le siége de
processus biologiques et physico-chimiques ayant une grande influence

sur les bactéries de 1'eau.

1.3.3. Petit Lac,

Pour le Petit Lac, les moyennes prises point par point concordent et

la moyenne générale fait apparalitre une nette diminution di anombre de
germes de la surface & 40-50 m., De méme que dans le cas du point SHL 2,
la concentration en germes s'accroit au fur et 2 mesure que l'on s'ap-

proche des vases du fond du lac.
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" Fréquences trimestrielles moyennes des échantillons

au-dessus de 2780 germes/ml (%) par tranches de

profondeur.
Tableau No 4,

Trimestre ler 2éme 3éme beme Moyenne
o - 20 m., 28,4 30,2 40,8 37,0 33,5
30 - 50 m. 28,8 20,2 28,6 34,5 28,2
o - 50 m., 29,6 25,2 34,7 35,8 30,8
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1.4, Répartition des germes en fonction de la profondeur et de la

saison,

1.4.1., Grand Lac.
Le probléme de la répartition des germes en fonction de la profondeur
et de la saison est difficile a aborder dans le cas du Grand Lac, mais

la comparaison des moyennes trimestrielles permet d'approcher cette

,

question, bien que de fagon schématique et simplifice.

Les moyennes trimestrielles réunies dans le tableau No 4,, montrent ce
qui a déja été constaté (voir 1.3.1.) coacernant les variations de la
quantité des germes dans le temps, mais permettent d'en nuancer quelque

peu l'image :

a. en 1970, la couche d'eau comprise entre O et 20 m. est plus riche

en germes que la couche inférieure - le premier trimestre mis a

part -,

b. le minimum du deuxiéme trimestre, tel qu'il a été défini a 1.2.2,,

est dfi surtout & 1'appauvrissement des couches inférieures (30-50).

¢. le maximum du troisidme trimestre et du quatriéme trimestre (dans une
proportion moins importante) trouve son explication, avant tout, dans

. . t ’ .
un enrichissement en germes de la couche d'eau supérieure,

1.4,2, Couches profondes, point SHL Z.
L'analyse des variations saisonnidres du nombre de germes dans les couches
d'eau profondes va permettre de préciser ce qui a été entrevu a 1.3.2.2.

3 propos des bouleversements bactériologiques dont 1'épilimnion serait

le sieége.

Le tableau No 5. réunit les moyennes mensuelles calculées pour 3 zones
de profondeurs différentes : la premidre zone de o & 20 m., la deuxiéme
zone de 30 & 50 m. et la troisiéme zone de loo & 300 m. Dans le

tableau No 6., la moyenne de la deuxi®me zone est comparée, mois apres
mois, d'une part, avec la moyenne de la zone supérieure, et d'autre part,
avec la moyenne de la zone sous-jacente. Toute moyenne supérieuré ou
inférieure & une autre d'au moins 300 germes/ml. a été considérée res-
pectivement comme positive ou négative ; en-dessous de 300 germes/ml de

différence, elle a été considérée comme égale (+).
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Moyennes mensuelles des couches de

o a 20 m,

- 30 a 50 m.

- loo & 300 m,

(germes par ml, )

Tableau No 5,
ro- (Janv, |Févr,|Mars JAvril{Mai |Juin [Juil. |Aofit [Sept.|Oct. |Nov. |Déc, Moy~
fon, ' enne
(m.)
%b 2000 [2220 | 1190} 534 [5990| 730| 370023004940 |1740{217011090}2382
%% 1560 | 2380 (1350 | 540 |1240| 340 1870]1690| 504 |3260]3210] 5501542
120 11400 | 2480 | 1200 3640| 885| 620| 2340|3640 |5740 | 4070 490 1280|2320
Point SHL 2 : Comparaison des moyennes mensuelles de la
couche 1loo-300 m. avec celles des couches
de 0~20 m., et de 30-50 m,
Tableau No 6,
0 + o+ |+ + + + | -]+ + | - - +
20
39 T ofto Ho |- o + 0 -0 |-0 |- o0 -0 |-o0o |Ho |-o0
50
loo’
- o o o o o) o o o o o o 0
300 '
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I1 ressort des tableaux No 5. et No 6. que :

a. pendant le premier trimestre de l'annde 1970, les trois zones
observées renferment presque le méme nombre de germes ; la distri-
bution de ceux-ci est & peu prés homogdne, de la surface au fond,

en février et mars ;

b. au mois de mai, les couches supérieures s'enrichissent en germes
et la couche profonde s'appauvrit : la distribution des bactéries

tend & se stratifier ;

c. la stratification s'accentue et se maintient de juin & septembre,
délimitant une couche supérieure relativement riche en germes, et
une couche inférieure - de 30 m. jusqu'au fond - ol le nombre de

bactéries croit avec la profondeur ;

d. dés le mois d'octobre, cette stratification s'efface pour faire

place a un bouleversement complet des trois zones.

La distribution des bactéries au sein du lac semble donc &tre soumise
aux phénomenes physiques qui s'y déroulent : la situation décrite

sous a. correspondrait & la période de circulation totale hivernale,
période oli les eaux, aux différentes profondeurs, présentent la plus
grande homogénéité ; sous b, et c., au moment ol s'établit la stratifi-

cation estivale, et sous d., & la période de circulation automnale.
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MOYENNES ANNUELLES PAR POINT

germes totaux par ml,

Tableau No 7.

Moyennes Moyennes Moyennes Max Min Moyenne
1960 - 64 1965-69 1960-69 %* % 1970
VS 2 662 1180 920 26207) 3113) (691)
3 5050 1330 4206 133851) 467 1) 4280
[ /|
4 540 906 725 1+957) 418 2) (697)
VD 1 4930 3260 41loo 133271) 5770) 4260
2 looo 3240 2130 49926) 7791) 4020
3 2210 4160 3156 89094) 3842) 2860
4 7120 5250 6290 216964) 16720) 4990
5 924 1760 1345 14608) 315 ) 786
SHL 1 looo 875 949 2036 7) 212 8) 6180
2 1210 2470 1846 3817 9) 246 o) 8loo
6 745 1900 1921 5929 8) 379 9) 9780
GE 4 645 994 821 18404) 1210) 1260
3 834 lo70 955 2173 127 lo2o
4) 0)
2 800 975 886 1334 136 1160
4) o)
1 943 1580 1263 1853 189 L1330
7) o)
Léman 1940 2200 2060 2780
Gd Lac 2320 2570 2440 3310
Pt Lac 806 1160 930 1110

* Le chiffre entre parenth&ses indique 1'année ol le max. et le min,

ont été enregistrés.
(exemple : 8 = 1968)
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1.>. Evolution de la situation bactériologique des eaux du Léman
en 1970 par rapport aux années précédentes,

Le tableau No 7. rassemble les moyennes annuelles pour chague point de
prélévement, leur moyenne calculée sur 5 ans, des années 1960 & 1964 et

1965-1969, et sur lo ans, de 1960 & 1969,

1.5.1., Grand Lac.
Les points VS 3, VD 1, VD 2, SHL 1l et SHL 6 présentent tous une augmen-
tation de leur moyenne annuelle du nombre de germes par ml. en 1970,

par rapport & la moyenne des cinq derniéres années.

L'augmentation est trés accentuée au point SHL 1 et au point SHL 6,
puisque la valeur de leur moyenne en 1970 n'a jamais été atteinte précé-

demment, soit depuis 196o0.
Deux faits positifs peuvent étre relevés :

a, l'amélioration enregistrée au point VD 4 entre 1965 et 1969 s'est

poursuivie en 1970, puisque cette année-ci, on enregistre une moyenne

inférieure & celle des années 1965-1969 :

b. la moyenne annuelle du point VD 5 est en 1970 parmi les plus faibles

enregistrées pour ce point depuis 1960,

Il n'en demeure pas moins que, considérée dans son ensemble, la situatiom
bactériologique du Haut Lac s'est encore aggravée en 1970 (740 germes par

ml, de plus, en moyenne, que durant les années 1965-1969),.

1.5.2, Petit Lac.

L'année 1970 confirme, une fois de plus, la détérioration de 1'état bac-
tériologique des eaux du Petit Lac depuis 1960 ; regardé dans son ensemble,
on ne peut unoter ni amélioration, ni détérioration importantes ; il

semble donc que l'on assiste au maintien d'un certain statu quo.
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2, LES COLIFORMES

2.1,

Essais de comparaison des différents points du lac observés, en ce qui
concerne leur richesse en bactéries du groupe coliforme, de la surface
a 50 métres de profondeur en 1970.

2.1.1,

Le tableau No 8. domne, comme pour les germes, la répartition des con-
centrations en coliformes/litre pour chaque point (nombre de préldvements
dont la teneur en coliforme/l, est comprise dans les différentes plages
de valeurs choisies, rapporté a loo), qui permet de comparer entre eux

les points observés, et conduit a les classer en trois groupes.

Il reste, bien entendu, que ce classement n'apporte pas d'indication
du point de vue de l'hygiéne des différents points :

tous les points du Léman, a toutes les profondeurs, sont gravement

contaminés par des germes d'origine excrémentielle, La norme utilisée

ici a été adaptée au cas particulier des coliformes, mais son mode de
détermination a été semblable. En effet, la plage de variations choisie
est celle ot un point au moins comprenait au minimum 90 % de ses échan-
tillons. Tl se trouve que cette plage de variations est comprise entre
moins de 200 et 600 coliformes par litre, et qu'un seul point y concentre
plus de 90 % de ses préléevements : il s'agit de VD 5 (Rolle)., De plus,
une norme supplémentaire est donnée par le fait que les teneurs en coli-
formes ne sont pas, dans tous les cas, distribuées de facon régulidre ;
la répartition est fortement perturbée pour certains points (en particu-
lier VS 3, VD 1 et VD 2) ou plus faiblement perturbée pour d'autres
points (VD 3, VD 4, SHL 1, SHL 2, GE 4, GE 2) : dans ce second cas, la
décroissance de la répartition se fait par paliers. Ces neuf points
présentent donc des anomalies dans la répartition des concentrations en

coliformes,

Classement des points de prélévement en 3 groupes

groupe A : les points doant la répartition décroit réguliérement et dont
70 % au moins des prélévements sont compris entre moins 200 et
6oo coli/litre. Il s'agit des points VD 5 (Rolle) -91 %,
SHL 6 (Evian) -81 %, GE 3 (Chevrens) -84 9.

groupe B : les points qui présentent des anomalies dans la distribution et
dont 70 7% au moins de leurs prélévements sont compris entre
moins de 200 et 600 coli/l, Il s'agit de VS 3 (Villeneuve)
-70 %, SHL 1 (Thonon) -86 %, SHL 2 (Centre-lac) -70 % et
GE 4 (Nyon) =74 7.
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Nombre de coliformes par litre. Répartition selon les concentrations

Tableau Yo 8,

(exprimé en pourcent)

) 200 4oo 600 o Groupes
Coli/L. 200 490 600 800 800 600 Germes Coli.
Vs 2 38 14 5 0 43 57 (A) (B)
25 9 36 4 26 70 C B
51 12 o) 3 34 63 (A) (B)
VD 1 22 4 18 4 52 4ty c C
2 24 18 4 49 47 C C
3 30 14 17 5 34 61 C C
4 38 14 12 0 36 64 C C
5 61 20 lo 1 8 91 A A
SHL 1 64 9 13 1 13 86 C B
2 46 13 11 9 21 70 B
6 44 22 14 0 19 81 C A
GE 4 24 24 26 7 19 74 A
48 29 7 6 lo 84 A
2 38 15 13 6 27 67 A
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groupe C : les points dont moins de 70 % des préldvements sont compris
entre woiis de 200 et 6oo coli/l, 11 s'agit de VD 1
(Clarens) -44 %, VD 2 (Vevey) -47 %, VD 3 (Rivaz) -61 %,
VD 4 (Vidy-Ouchy) -04 % et GE 2 (Bellevue) -67 %.

Si l'on compare les deux classements (voir les deux dernidres colonnes
du tableau No 8.), on constate que deux points ont passé dans un groupe
supérieur : GE 2 qui passe de la catégorie A pour les germes 2 la
catégorie C pour les coliformes, et GE & qui passe de A a B, SHL 1, de
C a2 B, On compte donc 5 points pour lesquels il y a contradiction entre
la densité en germes banals et le nombre de coliformes. Les points

SHL 6, VS 3 et SHL 1, qui passent dans un groupe nupérieur, semblent
moins contaminés par des germes de souillure que ne le laisse prévoir
leur richesse microbienne globale, Les points GE 2 et GFE 4 eux, i
1'inverse, présentent une souillure d'origine fécale plus nette que ne

le laisse supposer leur richesse en germes.

2.1.2, Carte schématique des souillures d'origine fécala (carte No 2.)
Pour établir cette carte, ce sont les fréquences au-dessus de 200 colifor-
mes/l. qui ont été choisies plutdt que les fréquences au-dessus de la
moyenne, celles-ci ne donnant pas une image intéressante et suffisam-

ment diversifiée.

La comparaison de cette carte avec celle qui a été établie pour les

germes banals montre qu'elles différent dans leur aspect général,

Le Léman, pour la répartition des coliformes, pourrait &tre divisé
en deux parties :
Une premiére, qui s'étendrait de Villeneuve 3 un axe approximatif

Rolle-Thonon, ou la distribution des coliformes parait
semblable & celle des germes, et

Une seconde, qui s'étendrait de 1'axe Rolle-Thonon & Jendve, ol les
distributions sont différentes.

Les contradictions qui apparaissent ici aménent aux mémes conclusions

que sous 2.1.1. : la pauvreté relative des eaux du Petit Lac en germes

banals (pour 1970) est contredite par sa richesse en coliformes. La

constatation inverse s'impose pour le point SHL 1, riche en germes

saprophytes, mais relativement pauvre en coliformes,

2.2. Variation de la concentration en coliformes/litre au cours de
1'annde 1970.
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2,2.1. Grand Lac - Petit Lac.

La figure No 4 montre une diminution spectaculaire du nombre de coli-
formes au cours des mois des 2éme et 3&me trimestres de 1970, diminution
qui, s'étant amorcée aux mols de février et mars, a pris fin au mois de
novembre, La concentration en coliformes fut minimum pendant les mois
d'aofit et de septembre dans le Grand Lac, et au mois de juin, dans le

Petit Lac.

En réalité, ce minimum débute & des moments qui varient selon les points
considérés, Il atteint son point le plus bas au mois d'aofit dans le
Grand Lac pour les points suivants :

vs 3 (17 %), vD 1 (0,8 % *), VD 2 (0% *), VD 3 (0,8 %*), VD 4 (0,4 % *);
au mois de septembre pour le point VD 5 (1,5 % *,, et au mois de juin
pour le point SHL 2 (Centre-lac) (20 % *) <%,

Dans le Petit Lac, le minimum est atteint au mois de juin pour les
points GE 2 (lo,5 % *), GE 3 (14 9% %) et GE 4 (17,3 % *).

* Nombre de coliformes en 7 de la moyenne du point.

*% Les points VS 2, VS 4, SHL 1 et SHL 6 n'ont pas fait l'objet de
prélévements ce mois-la, mais il semble que le minimum se situe aussi
en aolit pour les deux derniers points cités.

I1 faut remarquer que dans le Grand Lac, seul le point pélagique SHL 2
présente les mémes caractéres dans 1'évolution des coliformes que les
trois points du Petit Lac., Pour les autres points du Grand Lac, tous
proches des rives, la diminution du nombre de ces germes est beaucoup
plus importante et plus brusque, puisqu'en juillet on compte moins de
3 % des échantillons ne contenant pas de coliformes dans loo ml., et
qu'en aofit, ce nombre s'élédve & 62 9% des échantillons, pour passer &
33 % en septembre, Ainsi donc, en 1970, les changements opérés par le
climat sur le milieu lacustre (réchauffement, intensité accrue du
rayonnement solaire, etc.) ont conduit & une disparition accélérée des
bactéries coliformes dans les eaux. Il faut en effet rejeter 1'hypo-
these d'une diminution des apports en germes fécaux au cours de ces
mois, puisque c'est précisément a cette époque de l'année que la
population du bord du lac est la plus nombreuse. La diminution massi-
ve des germes fécaux aux points littoraux parait d'autant plus

paradoxale,
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Il y a 1& un phénomene intéressant, qui se retrouve année grés annde,
dont il conviendrait d'élucider les causes réelles (eaux trop chaudes,
rayonnement solaire trop intense, antibiose due aux algues ?). Une
telle diminution de la fréquence des coliformes n'a pas été décelée,
méme dans une faible mesure, pour 1'ensemble des plages contrdlées

du Petit Lac, ce qui ne permet pas de préjuger des causes probables,
car la concentration élevée et l'enrichissement constant en coliformes
des eaux littorales estompent sans doute complétement le phénoméne 3

ce niveau,
2.3. Répartition des coliformes en fonction de la profondeur.

2.3.1., Grand Lac - Petit Lac,.

La comparaison des moyennes annuelles, par profondeur, montre que la
concentration en coliformes/l. varie peu de la surface & 50 m., et
qu'elle a tendance 2 s'accroitre : cela pour chaque point du Grand
et du Petit Lac. 41 % des échantillons pris de o & 20 m. coatre

46 7, de ceux prélevés de 30 a 50 m. contiennent plus de 4oo coli/l.

2.3.2., Points SHL 2 et SHL 1.

2.3.2.1, Moyennes annuelles,

La figure No 6 montre ce qui se passe au point SHL 1 et SHL 2.

Au point SHL 1, la concentration en coliformes atteint un maximum &

40 m. de profondeur, puis, brusquement, diminue 2 50 m. (84 % de coli
en moins qu'd 4o m,), pour croitre & nouveau jusqu'a 150 m. (58 % de
la concentration de surface, et 49 9 de la concentration maximum a

40 m. ),

Au point SHL 2, la concentration en coliforme augmente aussi, mais

jusqu'a environ 20 m. de profondeur seulement (maximum), puis diminue
rapidement de 20 & 50 m. (74 % de moins que le maximum 2 20 m.). De
50 m, jusqu'ad 250 m., la concentration en coliformes oscille autour de
200 coli/l, (soit 50 9% de la concentration de surface ou 30 7% du

maximum),

Comme pour le point SHL 1, pour le point SHL 2, au niveau du fond
(300 m.), on retrouve 49 7 du maximum ou 75 % de la concentration de

surface,
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2.3.2.2, Amplitudes moyennes des variations du nombre de coliformes/l.
en fonction de la profondeur.

Les amplitudes moyennes des variations du nombre de coliformes, d'une pro-

fondeur & une autre, au cours de 1'année, au point SHL 2 montrent

(figure No7), comme pour les germes banals (1.3.2.2.), des variations

importantes de plus de 30 coliformes par litre et par métre de profondeur

dans les couches d'eau supérieures, de la surface i 50 m. Au-deld,

- 1'amplitude des variations est quelque dix fois plus faible. Les remar-

ques formulées concernant la m&me question, mais & propos des germes

banals, sont valables ici également : le lac se divise en deux zones

bien distinctes selon la profondeur : la zone supérieure étant le sidge

des bouleversements qui modifient le nombre des coliformes mois apreés

mois,

2.4, Evolution de la concentration en coliformes par rapport aux
années précédentes.

Le changement de technique et de milieu pour la recherche et le dénom-
brement des coliformes ne permet pas de comparer directement les résul-
tats obtenus en 1970 avec ceux des années précédentes. Les valeurs
calculées point par point du rapport des moyennes annuelles en colifor-
mes/l., de l'année 1970 & 1'année 1959, et la comparaison de ces rapports
avec ceux des années 1968/1969 (tableau No 9), montrent cependant que
l'introduction d'une nouvelle méthode n'a pas conduit & des résultats
trés différents de ceux des années précédentes. Si ces rapports sont
calculés a partir des moyennes annuelles de 1970 non corrigées de

leurs valeurs extr@mes, il apparait qu'en 1970, comme en 1968, onze points
de prélevements sur quinze que compte le Léman, étaient plus pauvres en

coliformes qu'en 1969, année particulidrement riche en ces germes.

Apres élimination des résultats extrémes, 1l'année 1970, dans son ensem-
ble, devient tout & fait comparable & 1'année 1968 en ce qui concerne

les coliformes,
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Coliformes : Moyennes annuelles pour 1970.

Comparaison des moyennes annuelles des années 19568 et 1970
par rapport a 1969,

Tableau No 9.

Coliformes/1. 1968 1970
Moyennes 1959 19569
annuelles A A
Vs 2 6369 (640) 370 (=~) 555 (56)
704 28 31
4 4ooo (785) 340 (-) 390 (78)
VDb 1 1968 87 29
2 1650 90 64
3 G506 89 49
4 2946 74 (74) 122 (64)
5 256 141 62
SHL 1 624 7 15
2 454 3 27
6 924 lo 9
GE 4 597 24 18
3 346 27 20
2 634 58 30
1 588 (300) 1lo (llo) 211 (lo4)
Léman 1360 (800) 88 (47) 108 (43)

()Moyenne annuelle calculée aprés élimination des valeurs
manifestement trop fortes, correspondant, sans doute, &
des pointes de pollution. (une campagne de prélévement
pour chaque point corrigé).
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3, DISCUSSION

Relations existant entre les germes totaux et les coliformes dans les
eaux du Léman, ‘

Les germes rattachés au groupe des coliformes identifiés dans les
eaux du lac ont une origine presque exclusivement exogdne. Par
contre, une fraction importante des germes aérobies, dits "totaux",
est d'origine endogdne, l'autre partie étant également d'origine exo-
géne (eaux usées, eaux de ruissellement, poussiéres atmosphériques,
etc.,)., Comment ces différences d'origine se manifestent-elles dans le
"comportement" respectif de ces germes au sein des masses d'eau ? Les
deux groupes de germes (germes saprophytes totaux et coliformes) étant
soumis a des influences physico-chimiques et biochimiques identiques,
les différences décelées ne proviendront, théoriquement, que de la
réaction de ces germes vis-a-vis du milieu lacustre., On peut, en
effet, supposer que les germes saprophytes exogénes et les coliformes

sont introduits dans le lac en proportion sensiblement constante.

Un germe étranger au lac, d'origine humaine, animale, tellurique ou
atmosphérique, n'est pas adapté au milieu aquatique, en particulier a
son chimisme et & sa température ; il va donc péricliter et disparaitre
plus ou moins rapidement aprés son arrivée dans 1'eau., Au contraire,
un germe aquatilé, endogéne, pourra se développer au gré de l'évolution
physicochimique et biologique des eaux du lac. On peut supposer alors
que toute augmentation ou diminution de la richesse du milieu en
matidre organique décomposable va provoquer une variation parallele du

s
nombre de ces germes endogenes,

J'illustrerai mon propos & l'aide de quelques exemples :

ln—o

11 a été vu, & 2.1.1l., que la comparaison des cartes schématiques 1 et

2 conduit & constater un fait paradoxal : le point SHL 1l est relativement
riche en germes saprophytes et pauvre en coliformes, alors que dans la
région de Villeneuve-Vevey, on observe une concordance assez bonne entre
la richesse en germes totaux et la richesse en coliformes. Quelle est

la raison de cette différence ? Peut-on l'expliquer ?



248

Si 1'on établit la carte schématique de la répartition moyenne du phyto-
plancton (microplancton) (carte 3) et celle représentant la transparence
moyenne en 1970 (carte 4) (%), d'autres faits contradictoires apparais-
sent : les régions les plus pauvres en phytoplancton sont les moins
transparentes et aussi les plus riches en germes et en coliformes

(VD 4, 3, 2, 1 et VS 3 surtout), alors que la région du Léman, en moyenne
la plus riche en phytoplancton, est la plus transparente et se trouve
‘étre riche en germes, mais relativement pauvre en coliformes. Que con-
clure ? L'abondance de plancton conduit-elle & un enrichissement en
matiéres organiques responsables de la prolifération de germes aquatiles
endogenes ? Y a-t-il accumulation, due aux courants de matidres décom-
posables et de plancton au large de la baie d'Excenevex ? Mais le point
SHL 2 est, lui aussi, riche en plancton et son nombre moyen de germes

est trois fois plus faible que celui du point SHL 1. Le phytoplancton
exerce-t-il une activité particulidrement défavorable pour la survie

des coliformes ? Mais le point SHL 1 fut en 1959 le point le plus riche
en coliformes et le plus riche en plancton. Le hasard, alors, est-il
seul responsable de ce phénomene ?

*) des images identiques, a quelques détails prés, auraient pu &tre

obtenues en utilisant les moyennes de 1960, 1968 ou 1969 (anndes

prises au hasard), seules les valeurs absolues auraient changé.

20—-

Au point littoral SHL 1, la concentration des germes varie peu en fonction

de la profondeur. En 1970, on compte 6loo germes/ml en surface et

5860 germes/ml & loo m., soit une diminution de 4 9%, alors que cette dif-
férence en fonction de la profondeur fut dix fois plus importante au
point pélagique SHL 2 : 2820 germes/ml., en surface, contre 1640 germes/ml.
a loo m., soit une diminution de 42 %. En ce qui concerne les colifor-
mes, la diminution en fonction de la profondeur pour les deux points
cités, fut respectivement de 69 % de moins & loo m. pour SHL 1 et de

43 7% de moins pour SHL 2,

Si 1'on considére 1'ensemble du lac, on s'apergoit que, comme il a été
dit a2 2.2., (a) le minimum absolu des moyennes mensuelles des coliformes
est atteint au mois d'aofit pour les points cdtiers du Grand Lac, et que

c'est pendant ce mois qu'on enregistre une concentration maximum en
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germes banals, (b) la moyenne mensuelle minimum du nombre de germes
s'abaisse & 5 % de la moyenne générale annuelle pour les points litto-
raux, contre 20 % au point pélagique SHL 2 et dans le Petit Lac, et
(c) pour les germes totaux, la plus grande diminution porte leur
moyenne mensuelle & 62 % de la moyenne générale annuelle dans le Grand

Lac, 45 % dans le Petit Lac et 26 % pour le point SHL 2.

3‘_0

L'étude des variations du nombre de germes totaux en fonction de la

profondeur au point SHL 2, variation exprimée en % de la concentration

en surface (figure 7) montre que :

a. au point pélagique SHL 2, lorsque l'on descend de 20 a 50 m. de pro-
fondeur, le nombre de germes passe de lo5 % & 43 % de la concentration
de surface (soit une différence de 64 7). Le nombre de coliforme,
quant & lui, passe de 154 % a 4o % de la concentration de surface

(soit une différence de 114 %).

b, le nombre de coliformes a tendance a diminuer avec la profondeur a
partir de 50 m.,, alors que le nombre de germes tend plutdt a

1 -~
s accroitre,

Nous pensons que ces différences et cet accroissement ne sont possibles
que s'il y a prolifération in situ de nouveaux germes. Tout se passe
comme si la mort des germes étrangers au lac était compensée ici par le
développement de germes aquatiles endogénes, une telle compensation
n'existant, bien sfir, pas pour les coliformes ; et dounc, comme si les
germes saprophytes exogénes étaient aussi sensibles et peu résistants

au changement de milieu que les coliformes.

Ces hypotheses demandent, bien entendu, & &tre confirmées par d'autres

observations,

La conclusion provisoire de toutes ces observations est que les eaux
littorales semblent favoriser le développement des germes aquatiles
parce qu'elles sont plus riches que les eaux pélagiques en matieéres

organiques décomposables d'origines diverses.



250

4. CONCLUSIONS

L'enrichissement général des eaux du Léman en germes microbiens
constaté dés le début des travaux de la Commission internationale,
refléte directement l'eutrophisation progressive et rapide des eaux
du lac ; en effet, cette fertilité croissante du milieu lacustre se
traduit par une production, in situ, de plus en plus importante de

matiéres organiques (organismes planctoniques) qui, i son tour,

entraine un accroissement de la flore microbienne endogéne.

C'est toute la biologie lacustre qui est ainsi modifide, des bacté-
ries aux poissons (et.méme,aux oiseaux), en passant par le plancton,
les algues benthiques et les plantes aquatiques (macrophytes) .

littorales.

Comme 1'ont montré, année aprés année, les analyses bactériologiques,
cette richesse croissante des eaux du Léman en germes microbiens sa-=
prophytes (indicateurs de l'eutrophisation générale des eaux) et en
bactéries d'origine excrémentielle, est particuli®rement grave prés
des rives du lac et au large des villes et des agglomérations impor-
tantes (région de Villeneuve-Montreux-Vevey, région lausannoise,
région d'Evian—ThonOn,'etc;;;).' Ce qui démontre, une fois de plus,

- une telle démonstration est-elle encore nécessaire ? - que le
rejet d'eaux usées, pas ou incomplétemeht‘épurées prévenant de ces
régions, est la cause directe la plus nette de la détérioration dey
la qualité hygiénique des eaux du lac. Comme nous l'avons vu précé-
demment, cette dégradation de l'éféf sanitaire des eaux du Léman est
également liée, et de facon intime; a sa "éollution chimique"
(enrichissement en matiéres fertilisantes dont les sources sont di-

verses : eaux usées ménageres, industrielles et agricoles).

Ceci nous améne a penser qué la désinfection éventuelle des effluents
des stations d'épuration des eaux usées conduirait, certes, & une dimi--
nution peut-étre importante de 'la contamination par les coliformes et
autres germes fécaux (diminution hautement souhaitable pour 1l'hygigne
des eaux du lac et plus particulidrement des points de pompage et des
lieux de baignade), mais non & une diminution générale de la flore
microbienne totatle, buisqu'une fraction trés importante de celle-ci

est d'origine endogéne.
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Seule une élimination de toutes les sources d'entrophisation du Léman
et 1'épuration mécano-biologique de toutes les eaux usées qui s'y
déversent, complétée par un traitement chimique de déphosphatation,
permettrait d'espérer un rétablissement progressif de la situation

des eaux du lac. De plus, il est indispensable que toutes les stations
de traitement d'eaux résiduaires, publiques et privées, fasse l'objet
d'une surveillance adéquate et:suivie, afin de leur assurer une effica-
cité maximum (ce qui n'est malheureusement pas toujours le cas actuel-
lement), et que la qualité des eaux de leur effluent réponde en tous
points aux exigences édictées. Cela signifie qu'il est nécessaire
d'harmoniser rapidement les normes relatives aux déversements des

eaux résiduaires des deux pays riverains.
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5, ANNEXE

Dans cette annexe ont été réunis les résultats relatifs aux entéro-
coques (Streptocoques faecalis) aux anaérobies sulfito-réducteurs
(Clostridiums) et aux différents bactériophages recherchds, cela pour

le Petit Lac et le point SHL 2.

Les résultats concernant les entérocoques n'ont pas ete compares a
ceux de 1'année precedente, la méthode de recherche ayant ete

modifiée,

Remargues.

Tableaux A et B

ce qui a été dit a propos des variations du nombre
des coliformes au cours de 1'année est valable aussi
pour les entérocoques (voir 2.2.) : diminution
importante de ces germes d'origine intestinale au

cours des mois d'été.

Tableau D : la régression trés nette du nombre des bactériophages
de Salmonella, enregistré depuis 1968, s'est confir-

mée en 1970,

Poiat de préléevement SHL 2 : 1'ensemble des résultats des prélévements
au point SHL 2 Centre Lac, nouveau venu dans cette
série d'analyses, se révile &tre tout i fait compara-

ble aux résultats des différents points du Petit Lac.
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Entérocoques par litre

Tableau A.

Point Janv. Fév. Mars Avr. Mai Juin Juil. Aoflit Sept.Oct. Nov. Déc. Moyennes

GE 1 250 4o o) o o 20 o) o o 4o 60 4o 38
GE 2 77 36 7 23 3 o o o) 11 lo 6 4o 18
GE 3 34 4 4 11 o o 1 o 5 5 3 4o 9
Ge 4 4 61 46 32 3 o o o) 9 lo 8 25 17
Pt Lac 91 35 14 17 2 5 o o 6 17 19 36 19
SHL 2 13 94 9 26 4 3 9 3 6 16 14 8 17

Entérocoques par litres, Fréquence des prélévements (%)

contenant moins de lo entérocoques par litre.

Tableau B.

Janv, Fév. Mars Avr, Mai Juin Juil Aofit Sept. Oct. Nov. Déc. Moyen.

Pt Lac 32 25 42 17 83 96 96 loo 71 25 54 o 50

SHL 2 25 o 58 50 75 75 60 84 50 42 50 59 54
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Clostridiums sulfito-réducteurs (%)

Tableau C,

1969 1970
GE 1 41,5 52,0
2 25,5 62,0
3 67,5 66,0
4 64,0 30,0
Pt Lac 67,0 58,0
SHL 2 -- 48,0
Bactériophages (%)
Tableau D,
Coli 36 Shigella paradysent. Salmonella paratyphi B
1969 1970 1969 1970 1969 1970
GE 1 25,0 25,0 33,3 2550 o o
2 16,7 19,0 15,5 16,7 0 )
3 12,5 18,7 14,6 14,6 1,0 l,0
4 15,6 27,1 21,9 27,0 o o)
Pt Lac 17,5 22,4 21,3 20,8 0,25 0,6
SHL 2 -- 19,4 -- 18,1 -- 0,7
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germes/ml. germes/ml.
1000 5000 1000 5000
0 1 1 I ! ) 0 ) 1 1 L
. 10 4
100 - 20
- 30 -~
200 - 40 1
§ 50 - J
i
300 - 60 - /
SHL 2 : 0-300 m ' SHL 2 : 0-50 m.
germes/ml. germes/ml.
5000 900C 5000 3000
gt 1 ! |4 [T | 1 ! !
O 17 O 17
50 A 10 A
100 20 =
150 - 30 o
J 40
- 50 “ ’
4
- 60 d I'
SHL 1 : 0=150 m. SHL 1 : 0-50 m.
FPigure 5 Répartition des germes totaux suivant la

profondeur (moyennes mensuelles de 1970)
aux points SHL 1 et SHL 2 .
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100 400 Coli/1. 100 400 Coli/1.
O 1 i 1 1 I 0 1} I ] ] ] ! J
. 10 A
100 A 2C
. 30 -
200 A+ 40
- 50 - i
]
1
300 - 60 - '
SHL 2 : 0-300 m. SHL 2 : 0-50 m,
100 400 Coli/1. 100 400 Coli/1.
0 1 1 1 J } 0 1 1 1 i }
5C A 10
100 -+ 2C -
150 + 30 -
- 4C -
_ 50 o
1
. 60 A4
SHL 1 : 0-150 m. SHL 1 : 0-50 m,
Figure 6 Répartition des coliformes suivant la

profondeur (moyennes mensuelles de 1970)
aux points SHL 1 et SHL 2 .
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