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PRESENTATION

Les rapports présentés dans ce volume se référent aux travaux effectués en 1977 sous
1l'autorité de la Commission internationale, dans le cadre du programme 1976 - 1980.

Les renseignements concernant ce programme ont été donnés dans le rapport précédent.
Rappelons toutefois qu'il s'agit de programmes de controle et de surveillance de
l'état du lac et de son bassin, et non de recherche scientifique pure. En effet,

la tache de la Commission internationale est notamment " d'organiser et faire exécu-
ter toutes les recherches nécessaires pour déterminer la nature, 1'importance et
l'origine des pollutions et d'exploiter les résultats de ces recherches ". Il en ré-
sulte que le lecteur ne saurait s'attendre & trouver des monographies détaillées et
complétes, mais bien plutdt des résultats synthétiques permettant de juger, avec le
recul des années, d'une certaine évolution. Il n‘est pas inutile de rappeler a ce
sujet que les travaux de la Commission internationale ont débuté, de fagon officieu-
se, en 1957 déja pour 1l'étude du Léman.

Le groupe de travail chargé de 1'élaboration du présent volume a décidé de renoncer

4 la présentation des rapports en deux parties. Il s'est avéré que les lecteurs s'in-
téressant & un " digest " n'y trouvaient pas exactement leur compte. Le sommaire ren-
seignera clairement le lecteur sur l'endroit du volume ou il trouvera les résumés

qui l'intéressent.

La mise a contribution, de plus en plus intense, des ordinateurs, a orienté un peu
différemment la présentation dudit rapport. C'est ainsi que l'on y trouvera trés
souvent beaucoup plus de données individuelles ou collectives que le permettait
1'ancienne technique manuelle.

I1 est de notre devoir de rappeler au lecteur que les données accumulées par la
Commission internationale au cours des années sont en fait du domaine public et
peuvent é&tre mises au service des chercheurs, sous certaines conditions. En effet,
méme détaillé, le présent rapport ne représente qu'une fraction de l'ensemble des
données accumulées.

Nous pensons aussi utile de faire remarquer que les avis présentés par les auteurs
n'engagent pas nécessairement la Commission internaticnale.

Les sujets suivants sont traités dans le présent volume :

1 - Etude sanitaire du Léman

Considérablement réduite depuis 1976, elle s'intéresse, sous la plume de plusieurs
auteurs, a 1'évolution physico-chimique, bactériologique et biologique du lac. Rap-
pelons que les stations de prélévements au Léman ne sont plus gu'au nombre de 12 pour
les quelgue 582 km2 qui en constituent la surface ( non compris deux pompages au lac
et 1'émissaire ).

2 - Evaluation de la production primaire

Cette évaluation est faite, comme les années précédentes, en utilisant le l4C comme
traceur. Elle donne une idée de la production annuelle brute et de la production
nette pour l'ensemble du Léman.



3 - Apports atmosphériques directs au Léman

La phase 1977 de cette étude, qui s'étend sur plusieurs annédes, est décrite sous
forme de tableaux.

4 - EBEutrophisation et pollution du littoral lémanique

L'étude de la composition de la faune benthigue est consacrée, pour la premiére par-—
tie, a la description des régions avoisinant les stations d'épuration. La seconde
partie, qui fera l'objet du rapport paraissant 1'année prochaine, présentera 1'in-
ventaire de 1l'ensemble du littoral.

Rappelons que la Commission internationale avait fait effectuer, il y a guelques

années, un inventaire de la flore littorale, intitulé " les macrophytes du Léman ".
Ainsi les aspects " flore " et " faune " du littoral auront été passés en revue.
5 - Etude des affluents principaux du Léman et de son émissaire

Par mesure de simplification, le rapport de 1'année 1977 ne tient compte que des
résultats des quatre affluents principaux, le Rhone & la Porte du Scex, la Drance,
la Venoge et 1'Aubonne et de 1l'émissaire controlé a la sortie du Léman ( Genéve ).
Les analyses concernent les autres affluents du Léman ont continué et sont & dis-
position des chercheurs intéressés.

6 - Recherche du mercure et des autres

métaux lourds dans la faune piscicole

Les résultats obtenus en 1977 pour le mercure, le plomb, le cadmium et le chrome
sont comparés aux années précédentes.

7 - Etude de la pollution des sédiments du Léman et du bassin du Rhéne

Selon le programme préalablement établi, la campagne 1977 a vu :

1° une étude sur la contamination par les métaux lourds des sédiments de quelques
affluents du Léman et des principales riviéres du canton de Genéve.

2O la reprise des investigations sur le Rhone amont et ses affluents.

3° 1'étude de la contamination des sédiments cotiers par les métaux lourds.

Un exposé sur la méthodologie employée figure en téte du rapport. A noter gu'une
partie des recherches publiées, celle concernant les affluents, n'est pas prise
en charge par la Commission internationale, mais par les Etats intéressés.

8 - Controle des rejets des stations d'épuration

Un rapport de plus en plus développé avec les années témoigne de l'attention appor-
tée au contrdole des stations d'épuration.

Dr R. Monod

Secrétaire de la
Commission internationale
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1. PREAMBULE

Les stations d'observation au Léman et leur emplacement ont été décrits dans le précé-
dent volume concernant 1'année 1976. Mentionnons simplement que la station VS 4 s'est
avérée mal placée. Son emplacement plus au large est prévu pour 1978.
Les bases de calcul sont également indiquées dans le volume précédent.

Dés cette annde, il a été fait appel, outre l'ordinateur CDC Cyber 7326 de 1'Ecole
polytechnique fédérale de Lausanne, & UNIVAC, ordinateur de 1'Université de Genéve,
pour lequel le laboratoire de limnogéologie de 1'Université a regu mandat d'établir
les programmes appropriés. Ainsi, peu a peu, les données accumulées depuis plus de
deux décennies pourront étre analysées, et il sera possible d'établir des corréla-
tions avec d'autres études, biologiques, bactériologiques, ou autres.

Pour la premiére fois, a titre d'essai, le présent rapport donne les résultats ana-
lytiques complets de toutes les observations physico-chimiques faites en 1977, qu'il
s'agisse de données majeures récoltées dans les diverses stations, ou d‘'observations
faites en des points bien particuliers, comprenant notamment la recherche d'éléments-
traces toxiques ou non. Les programmes, les techniques et conditions de prélévement
restent les mémes.

Le présent rapport ne peut, bien entendu, s'étendre a 1'ensemble des critéres étudiés,
qui dépassent largement la cinquantaine. Il se borne a évoquer l'évolution de quel-
ques critéres majeurs, en les comparant aux années précédentes.

2. CONDITIONS DE PRELEVEMENT DES ECHANTILLONS

METEOROLOGIE

Il v a eu 31 journées de navigation en 1977. Les prélévements tendent a s'étendre sur
un laps de temps trés court, au mieux sur deux jours par mois. La régularité est
meilleure. Les intempéries de novembre n'ont pas permis le déroulement de l'entier du
programme .

suivant la saison et les programmes des divers laboratoires, les prélévements s'éche-
lonnent de 0730 a 1600 h, la plupart le matin.

L'année 1977 a été relativement pluvieuse et nuageuse.

Les prélévements n'ont pas été faits dans des conditions météorologiques idéales, peu
souvent par ciel parfaitement clair ( 18 % des cas ), ou par nébulosité faible

( 13 % ). Le ciel entiérement couvert a été plus fréquent que les années précédentes
(41 % ).

Ciel clair en juillet et septembre, trés nuageux de janvier a février et d'octobre
3 décembre. Il n'y a eu que 40 % des prélévements effectués au soleil, beaucoup
moins que les années précédentes.
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Plus de 30 % des prélévements ont été effectués par temps brumeux, 50 % par temps
clair. On a rencontré neige ( 3 % ) ou pluie ( 15 % ).

Un vent nul a été observé dans un tiers des cas, un vent de pluie ( secteur S-E et S )
dans 42 %. Le vent du nord, qui améne le froid et le sec, a été plutot rare. Dans

38 % des cas inférieurs a 1© Beaufort, les vents de 1© représentent le quart des cas,
ceux de force 2 et 3 le 31 %. Quelquefois, la force a atteint le degré 4, voire 5.
Cependant, le lac a été " plat " dans 36 % des cas, et son agitation a rarement at-
teint, sauf en novembre, le stade de vagues déferlantes qui rendent tout travail
impossible.

La propreté superficielle du lac a été bonne. Parfois le pollen se margue nettement
(7 % ). Les autres débris sont peu nombreux, au plus 6-7 % des cas.

Alors que la teinte bleue du lac a disparu depuis longtemps, la nuance bleu-vert est
plus fréquente que ces derniéres années, la plupart du temps dans le Petit Lac ( 15 %);
la teinte verte ( 44 % ) devient moins fréquente, elle fait place aux nuances jaunes
ou jaundtres qui sont prépondérantes pendant toute la période estivale ( 38 %.sur
1'ensemble de l'année ). Cette observation est corroborée par les modifications planc-
toniques mises en évidence par les biologistes.

TEMPERATURE DE L'AIR

Voir tableau No 1, page 28,

Malgré les intempéries, elle n'a pas été particuliérement basse : 1199 en moyenne
dans le Grand Lac et 1393 dans le Petit Lac. Mais elle est le reflet du climat géné-
ral de 1l'année : basse avec gel en janvier, élevée progressivement jusqu'en mars ;
avril maussade et froid ; mois d'été en dessous de la moyenne, sauf oalt, le mois

le plus chaud { 2298 C en moyenne contre 2491 en juillet 1976 ) ; novembre relati-
vement froid, et redoux en décembre.

L'ensemble de ces conditions météorologiques n'a pas été sans influencer le vie du
lac.

3. TRANSPARENCE DE L'EAU

( voir tableaux No 2 et 3 page 28 )

Conséquence de la productivité planctonique atténuée par rapport a 1'année précéden-
te, la transparence de 1l'eau est en hausse par rapport a l'an passé, presque a
toutes les stations. Hausse faible dans le Grand Lac, non significative du reste

( 25 cm ) ; importante dans le Petit Lac ( 1.2 m ), mais nous sommes habitués a ces
sautes brusques dans ce fleuve élargi que constitue le Petit Lac.

4. LA THERMIQUE DU LAC

( voir tableaux généraux, pages 29 et suivantes )

4.1. Le_Grand Lac
Tl s'est réchauffé a nouveau, rejoignant la situation de 1975 ( 6977 ). Ce
réchauffement affecte toutes les couches d'eau, sauf celles sous 1'influence
immédiate de 1'atmosphére ( surface et 5 m de profondeur ).

Le maximum de l'année a été particuliérement faible ( 22092 en aolGt, a la sur-
face de la station VD 5, dans le Bas Lac ). Quant au maximum moyen du Grand
Lac, il n'atteint que 20095 en aout.

Au fond du lac ( 300 m ), la température a varié de 5°3 a 598 & la station
SHL 2, avec une moyenne annuelle de 5954 ( voir courbes isothermes, graphique
Nol ). A la station CRG 24, a l'est de la Grande Plaine, elle a varié de 494

en juin a 595, avec une moyenne de 5° 26. La valeur exceptionnellement basse
de juin doit étre attribuée a une fonte exceptionnelle de neige en haute mon-
tagne, le courant du Rhone atteignant les fonds a plusieurs kilometres de son
embouchure.

Il n'en reste pas moins que la température du fond s'est élevée de plus de
0.1%cC.
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Le bilan thermique du Grand Lac se présente comme suit

Date Température Gain de 1'été Gain de 1'été
ou perte de ou perte de
1thiver oC 1'hiver cal/cm2

1976 Mars 5.56
+ 2.04 + 35'200 cal.

Juillet 7.60
- 1.85 - 31'900 cal.

1977 Février 5.75
+ 1.96 + 33'800 cal.

Septembre 7.71

A nouveau, le bilan est positif, avec un réchauffement de 1'année de 0°0ll, ce

qui correspond a 1900 calfm2. Le bilan depuis 1971 est de + 0.58, ce qui

respond a un excés de 11'700 cal/cm2 depuis aolt 1971. Les intempéries de

l'année n'ont pas empéché le réchauffement inguiétant du lac.
En 1977, le lac a commencé a se refroidir aprés la mi-septembre.

4.2. Le Petit Lac

Récepteur de l'eau de la zone superficielle du Grand Lac, le Petit Lac a
relativement froid : & peine 80C en moyenne annuelle, avec un maximum de
-~ bien en dessous de la moyenne de ces sept derniéres années ( 12943 ) -
minimum malgré tout relativement élevé de 5947 - 5918 en moyenne.

La température estivale est restée trés faible ,avec un maximum moyen de
en aolt, et de 22030 en aout a la station GE 3.

Le bilan thermique se présente comme suit

Date Température Gain de 1'été ou perte de 1'hiver
°c cal/cmZ
1976 Février 5.47
+ 7.44 + 28'100
Aout 12.91
- 7.44 - 28'100
1977 Février 5.47
+ 6.36 1 + 247000
Aott 11.83

La variation moyenne estivale ou hivernale descend en dessous de 7°C (

Ccor-—

été
11083,
et un

21057

6.96 ) avec

environ 26'200 cal/cm2 alors qu'elle est de 1l'ordre de 1996 pour le Grand Lac avec

33'700 cal/cm2.

Le Petit Lac est en déficit thermique de 298 par rapport & la moyenne de ces sept

derniéres années, soit plus de 10'000 calories par cm2.

5. LE PH DE L'EAU

5.1. Le_Grand Lac

Le pH moyen des couches superficielles a continué & s'élever. Il atteint

1977 1972
Om 8.17 contre 7.96
5 m 8.15 " 7.92

10 m 8.01 " 7.88
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A la surface de l'eau, on a atteint le chiffre élevé de 8.67. A nouveau, la
valeur de 9.0 a été atteinte dans plusieurs stations. On a noté le maximum
absolu de 9.3 en septembre a la station VD 5 ( surface ). De telles valeurs
indiquent qu'il y a des ions OH™ libres.

Dans le fond du lac, la valeur moyenne est identiqgue a celle de 1l'an passé
( 7.35 unités ) ; Elle reste donc trés faible. Le minimum reste de 7.2
unités.

5.2. Le Petit Lac

La hausse du pH en surface ne s'est pas poursuivie, bien que les valeurs res-
tent élevées.

Le maximum moyen est inférieur & 1l'an passé : 8.77 en aolt 1977 contre 9.13 en
mai 1976. Le maximum absolu s'est limité & 8.93 unités en mai.

6. LA CONDUCTIVITE DE L'EAU

Dans le Grand Lac, la valeur faible de septembre & la surface de l'eau ( 251 mmS.cm_l)
est supérieure a celle de l'an passé ( 240 mmS. cm-1). La baisse d'activité plancto-
nique en est cause. A noter cependant quelques valeurs individuelles faibles, pouvant

s'abaisser jusqu'a 230. Indice de la précipitation partielle des bicarbonates en sur-
face, la conductivité s'éléve, par redissolution du carbonate, a 300 m, au chiffre
moyen de 308 ( 309 en 1976 ), avec des maxima a 320.

La situation n'a donc guére évolué depuis 1l'an passé. ( voir graphique No2, qui donne
les courbes de méme conductivité pour la station SHL 2 ( Centre Lac ).

Dans le Petit Lac, la conductivité moyenne atteint son maximum moyen ( 295 en 1977
contre 291 en 1976 ), jamais observé jusqu'alors. D'une part, les valeurs a la
surface ont été plus élevées, d'autre part, les valeurs moyennes dans les fosses de
Nyon et Chevrens atteignent le maximum absolu depuis plus de 20 ans de 303 mmS.cm™ —°

Pris dans son ensemble, le lac voit augmenter sa concentration d'électrolytes. Avec
une moyenne de 297 mmS. cm-l, on n'est pas loin du maximum absolu de 1976 ( 298 ).

7. L'OXYGENE DISSOUS ET SON TAUX DE SATURATION

7.1. Le Grand Lac

Il ne semble pas que la provision d'oxygéne ait encore diminué. Calculée selon
les mémes techniques qu'auparavant, on obtient une moyenne annuelle de

8.36 mg/l ( 8.13 en 1976 ), soit un tonnage de 716'000 tonnes ( 696'000 en
1976 ). D'autres techniques de calcul, plus évoluées, aménent a des résultats
plus pessimistes. Les variations de tonnage entre les deux années, inférieures
a 3 %, ne sont pas significatives.

A noter que le fond du lac ( 300 m ), a vu sa situation s'aggraver avec une
moyenne annuelle de 1.6 mg/1 ( contre 1.9 en 1976 ). Le maximum de 1'année

a été de 2.94 mg/l ( contre 3.53 en 1976 ). Le minimum de 0.56 égale celui

de 1976. La situation n'est donc guére réjouissante.

Le graphigue No 3 indique, en courbes isohyalines, l'évolution de 1'oxygéne
au cours de l'année 1977.

D'une maniére générale, les observations faites 1l'an passé restent valables.

Exprimée en taux de saturation, la situation a évolué de la maniére suivante

1975 | 1976 | 1977
Taux de saturation annuel !
moyen 74.3 69.3 | 71.7
Taux de saturation moyen '
aomn 110.8 107.8 108.2
Taux de saturation moyen |
a 300 m 17.3 15.6 13.1
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Si, d'une maniere générale, la situation est stable en 1977 ( amélioration de

de l'ordre de 3 % en moyenne annuelle ),

surtout

se dégrade encore a 300 m de profondeur. A ce niveau,
de 24.2 % ( 29 % en 1976 ) et le minimum de 4.6 % comme en 1976 ( voir gra-

phigque No 4 ).

prés de la surface,
le taux maximum a été

elle

En dessous de 200 m, le lac ne contient pas d'oxygéne en quantité suffisante
pour la vie du poisson. Les chercheurs gui s'intéressent aux sédiments cons-—
et n'a plus de couche oxydée ocre & sa

tatent que celui-ci est devenu noir,

surface. L'absence d'hivers froids se fait cruellement

e _Petit Lac

sentir.

Le tableau suivant donne les principales caractéristiques

1975 1976 1977
Concentration moyenne annuelle
en mg/1l 10.65 10.12 10.25
Taux de saturation annuel
moyen % 95.3 90.6 90.5
Stock annuel moyen tonnes 34200 32700 33000

Tenant compte de la géographie du Petit Lac,

la situation reste stable par
rapport a l'an passé :, elle ne met nulle part en danger la vie du poisson.

8. BVOLUTION DE L'AZOTE

L'azote ammoniacal

Le Grand Lac

Légére augmentation de 1'ammoniague en 1977 ( 0.013 mg/l contre 0.012
augmentant le stock d'environ une centaine de tonnes ( 1156 tonnes en

L'ammoniaque n'est pas toujours réguliérement réparti,

a en juger par
bes isohyalines du graphique No 5 pour ls station SHL 2. On notera de

en 1976 ),
1977 ).

les cour-
faibles

teneurs pendant le printemps, généralement inférieures a 0.0l mg/l, puis une

légére augmentation en surface dés 1'été. Prés du fond,

a partir d'aout, 1'am-

moniague s'accumule jusqu'a atteindre des concentrations atteignant et méme dé-
passant 0.1 mg/l .A noter que l'accumulation d'ammoniague est plus importante

a la station SHL 2 ( Centre Lac ) qu'd la station CRG 24,

et qui est plus riche en oxygéne.

C'est ainsi que nous avons les concentrations suivantes au fond du lac

CRG 24

Est de la Grande Plaine |

SHL 2
Centre Lac

située plus a l'est,

( 300 m )

Aolt 0.003
Septembre 0.013
Octobre 0.023
Novembre -

Décembre 0.009

.104
.008
.075
.068

© 0 O O o

.024 mgN/1

Notons, que, comme 1'an passé, le Haut Lac est plus riche en ammoniague que le

Bas Lac.
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8.1.2 Le Petit Lac

1

.2

Les cas ou toute la colonne d'eau était exempte d'ammoniaque ont été fréquents
( 25 % ), alors que cela n'a jamais été le cas dans le Grand Lac.

Il s'ensuit gue la concentration annuelle moyenne du Petit Lac n'est que de
0.022 mgN/1, la concentration la plus basse mesurée depuis sept ans. Quant

au stock moyen, il s'est abaissé a 70 tonnes, en chute continue depuis cing
ans.

En résumé, nous avons l'évolution suivante

Grand Lac Petit Lac Léman
Concentration en mgN/1l
1974 0.015 0.069 0.017
1975 0.013 0.065 0.01L5
1976 0.012 0.035 0.013
1977 0.013 0.022 0.014
Stock en tonnes
1974 1326 222 1548
1975 1135 209 1344
1976 1059 112 1171
1977 1156 70 1226

La concentration en ammoniaque reste toujours forte dans le Petit Lac, mais
elle baisse rapidement depuis 4 ans.

Dans le Grand Lac, elle reste stationnaire depuls trois ou quatre ans.

L'azote nitreux

Le Grand Lac

Cet indicateur de pollution se trouve toujours en concentration minime dans le
Grand Lac, oscillant entre 0.002 et 0.003 mgN/l.

On note en 1977 une teneur de l'ordre de 0.0026 mgN/L avec un tonnage de 1l'ordre
de 200 a 220 tonnes suivant les estimations, en augmentation de 50 % sur l'an
passé, dépassant les valeurs de 1973 ( 196 tonnes ).

On notera des concentrations locales importantes, dans la région cotiere ( juin
et juillet aux stations VD 4 - Vidy - et VD 5 - Large de Rolle - ). Mais il
faut noter qu'a toutes les stations, les concentrations se sont élevées a cette
période. Il en résulte par exemple que la concentration moyenne de juin était
de 0.009 mg/l, soit un stock de 768 tonnes. Le minimum se situe, bien entendu,
en hiver ( février ) avec une concentration moyenne de 0.0014 mgN/l et un stock
de 124 tonnes.

Une étude des bactéries spécifiques des divers stades de la minéralisation de
l'azote aurait quelque intérét pour faire avancer nos connaissances.

Nous n'avons noté cette année une élévation significative de la concentration au
fond du lac gqu'en fin d'année, moins a l'est de la Grande Plaine qu'au centre
du lac.

Le Petit Lac

Les phénoménes se passent dans le Petit Lac comme dans le Grand

Concentration annuelle moyenne identique : 0.0026 mgN/1
en légére baisse par rapport a l'an passé
( stock moyen de 8 tonnes au lieu de 9 tonnes )

Concentration plus élevée en juin : 0.078 mgN/1
( stock moyen de 25 tonnes )

Minimum en janvier février : 0.001lo mgN/1
( stock moyen de 3 tonnes )
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Pour 1l'ensemble du lac, l'évolution des stocks moyens annuels se présente
comme suit

Grand Lac Petit Lac Léman
1973 196 t 11 t 207 t
1974 155 t 11 t 166 ¢
1975 155 ¢ 9 t 164 t
1976 133 t 9 t 142 t
1977 210 t 8 t 218 t

L'azote nitrigue

Le Grand Lac

A l'exception de la zone profonde et de 1l'épilimnion, la concentration y est
assez uniforme, & en juger par les courbes isohyalines du graphique No 6
concernant le centre lac ( Station SHL 2 ).

I1 en résulte que les variations moyennes mensuelles sont peu importantes : au
maximum 0.50 mgN/1 ( 43'000 t ) en novembre ; au minimum 0.42 mgN/1 ( 36'000 t )
en septembre.

N

L.a concentration annuelle moyenne est en trés légére hausse ( 0.45 a 0.46
mgN/1 )} par rapport a 1976 ( 0.44 mgN/l ) ou 1975 ( 0.45 mgN/1 ). Le stock
annuel moyen se situe autour de 39'000 t, contre 38'000 en 1976 et 38'500

en 1975.

Mais cette augmentation peut étre attribuée tout aussi bien & la faible consom-
mation de nitrates en surface,due aux conditions atmosphériques,qu'a une aug-
mentation réelle du stock.

s

En effet, en surface, les nitrates ont été moins mis a contribution que l'an
passé, a savoir

| 1976 1977
O m mgN/1 0.22 0.24
5m mgN/1 0.23 0.25
10m mgN/1 0.26 0.28

A noter une légére réduction des nitrates au fond du lac, & mettre en relation
avec l'apparition de fortes concentrations d'ammoniaque.

Le Petit Lac

A cause de sa faible profondeur, les concentrations subissent de plus fortes
fluctuations que dans le Grand Lac. On observe un maximum de 0.55 mgN/1l
( 1780 t ) en février et un minimum de 0.33 mgN/1l {( 1070 t ).

La concentration en nitrates est en hausse. Elle dépasse 0.45 mgN/1l ( 1450 t ),
gui est une des plus fortes concentrations annuelles moyennes observée depuis
le début des travaux, et qui est identique a celle du Grand Lac.

Il n'y a pas de réduction de nitrates dans les fosses, mais plutot une accumu-
lation, avec un maximum de 0.67 mgN/l dans la fosse de Nyon.

Le lac pris dans son ensemble

L'évolution de ces derniéres années se présente comme suit
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Grand Lac Petit Lac Léman
Concentrations moyennes mgN/1
1973 Q.40 0.33 0.40
1974 0.42 0.37 0.42
1975 0.45 0.42 0.45
1976 0.44 0.41 0.44
1977 0.46 0.45 0.46
Stock annuel moyen tonnes
1973 34000 1080 35100
1974 36400 1190 37600
1975 38600 1350 39950
1976 37900 1300 39200
1977 39000 1450 40450

L'azote organigque

Nos données se bornent a la station SHL 2, centre lac, que nous extrapolons

4 1l'ensemble du Crand Lac. Les concentrations varient énormément selon que
1'on est en période de croissance des algues ou en période de relatif repos.
Ainsi, la concentration mensuelle moyenne varie entre un maximum de O.160
mgN/1l ( 13'700 tonnes ) en mars, et un minimum de 0.029 mgN/l1 ( 2'500 tonnes )
en novembre.

La concentration annuelle moyenne, de 0.103 mgN/1 ( 8'850 tonnes ) est, bien
entendu, en baisse par rapport aux années précédentes, soit

mg N/1 tonnes
1973 0.125 10'700
1974 0.122 10'500
1975 0.114 9'800
1976 0.125 10'700
1977 0.103 8'850
L'azote total
Nous arrivons au bilan suivant
Grand Lac Petit Lac Léman
tonnes % tonnes % tonnes
Azote ammoniacal 1156 94.3 70 5.7 1226
Azote nitreux 210 96.3 8 3.7 218
Azote nitrique 39000 96.4 1450 3.6 40450
Azote organigue 8850 96.4 334*% 3.6 9184
Total ( arrondi ) 49200 96.3 1860 3.7 51100

* extrapolé en fonction du volume

Le stock total de l'azote du Léman est un peu plus faible que les années précé-
dentes ( 1975 : 51'700 tonnes ; 1976 : 51'800 tonnes ). Mais cette fluctuation
n'est pas significative. Elle ne constitue que 1.3 % du stock total.
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9. EVOLUTION DU PHOSPHORE

Les orthophosphates

Le Grand Lac ( voir courbes ischyalines, graphigque No 7 )

La concentration annuelle moyenne est de 1'ordre de 0.072 a 0.077 mg/l selon
les estimations, avec un stock gui se situe entre 6200 et 6600 tonnes ( vrai-
semblablement 0.075 mg/l et 6500 t ). Il ne semble pas y avoir de variation
significative par rapport a l'année précédente.

Il arrive que, de juillet & octobre, les orthophosphates solent entiérement
absorbés.

Comme 1l'an passé, les concentrations au fond du lac augmentent considérable-
ment

mg P/1
200 m 250 m 300 m
1973 0.084 0.082 0.101
1974 0.082 0.089 0.107
1975 0.088 0.093 0.128
1976 0.096 0.114 0.152
1977 0.103 0.123 0.160

Comme il vy a plusieurs annédes qu'il n'y a qu'une circulation partielle des
eaux en hiver, le stock d'orthophosphates constitue une réserve potentielle
de phosphore non négligeable : en 1977, environ 1800 tonnes, soit 28 % du
stock total, pour un volume de 17 % du Grand Lac.

Le Petit Lac

Le Petit Lac, exutoire du Grand Lac, s'enrichit en orthophosphates. La concen-
tration annuelle moyenne atteint une des valeurs les plus élevées rencontrées

jusqu'a maintenant : 0.052 mgP/1 ( 168 t ) contre 0.047 mgP/L en 1976 ( 151 t ).

Cet enrichissement concerne notamment 1'épilimnion, ou le phosphore semble
avoir été moins utilisé en 1977 qu'en 1976, bien gu'il ait complétement dis-
paru de la surface a 10 m en septembre et octobre.

I1 faut signaler en outre qu'un certain stockage s'opére au fond des fosses.

Le Léman pris dans son ensemble

Les variations annuelles des orthophosphates se présentent comme suit

mg P/1 tonnes
1973 0.068 5950
1974 0.064 5750
1975 0.066 5950
1976 0.074 6550
1977 0.075 6670
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Le_phosphore organigue

Le Grand Lac

Conséquence de la baisse d'activité planctonique en 1977, il est de 0.016
mg P/1 ( 1350 t ), en légére baisse par rapport au chiffre élevé de 1'an passé
0.017 mg P/1 ( 1457 t ).

Les concentrations maxima se situent tout naturellement dans 1'épilimnion. On

a noté des concentrations mensuelles moyennes de 0.069 mg P/l en juillet, ob-
servées principalement dans le Haut Lac, peut-étre dues au Rhone.

Le Petit Lac
La concentration annuelle moyenne n'y est, en 1977, que de 0.016 mg P/1

( environ 50 tonnes ). C'est un des chiffres les plus bas de ces derniéres
années.

Le ILéman pris dans son ensemble

La concentration de 1977 est de 0.016 mg P/1 ( 1400 tonnes ), en forte régres-
sion sur l'an passé.

Le phosphore total

Le Grand Lac

La concentration en phosphore total est restée stationnaire en 1977, par
rapport au maximum de 1'an passé, & savoir

mg P/1 tonnes
1973 0.083 7141
1974 0.080 6851
1975 0.083 7109
1976 0.092 7866
1977 0.091 7850

Les concentrations mensuelles moyennes de 1977 évoluent entre 0.084 mg P/1
( 7200 t ) en novembre et 0.099 mg P/l ( 8500 t ) en février.

Le phosphore ne disparalt jamais totalement des couches superficielles. Cela
ressort bien de 1'étude des courbes isohyalines de phosphore total dans le
graphique No 8. Ce méme graphique montre bien, d nouveau, 1'accumulation du
phosphore dans les couches profondes du lac, olu la concentration augmente par
rapport a l'an passé

mg P/1
200 m 250 m 300 m
1973 0.102 0.093 0.119
1974 0.093 0.098 0.120
1975 0.099 0.103 0.144
1976 0.108 0.125 0.170
1977 0.113 0.133 0.173
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9.3.2 Le Petit Lac

La concentration annuelle moyenne n'est que de 0.068 mg P/1 ( 220 t ), en recul
par rapport aux années passées, oU nous avions

mg P/1 tonnes
1973 0.071 228
1974 0.076 246
1975 0.073 235
1976 0.079 256
1977 0.068 220

En 1977, la concentration varie entre 0.056 mg P/L ( 181 t ) en juillet et
0.084 mg P/1 ( 270 t ) en février.

9.3.3 Le_Léman pris dans son ensemble

Les concentrations et stocks se présentent en 1977 comme suit

Grand Lac Petit Lac Léman
mg P/1 t mg P/1 t mg P/1 t
Orthophosphates 0.075 6500 0.052 168 0.075 6670
Phosphore organique 0.016 1350 0.016 50 0.016 1400
Phosphore total 0.091 7850 0.068 220 0.091 8070

Si les deux parties du lac ont une richesse identique en phosphore organique,
le Grand Lac, de par sa profondeur et la lenteur des échanges, est plus riche
en orthophosphates que le Petit Lac.

Le Petit Lac, qui représente 3.6 % du volume total du lac, contient 2.5 % des
orthophosphates, 3.6 % du phosphore organique et 2.7 % du phosphore total.

10. AUTRES DETERMINATIONS

Parmi les nombreuses déterminations qui figurent dans le listing annexé au présent

rapport, parfois dosées a une seule station : DBO5 - Dureté totale, 'permanente, pas-
sagére ( TAC ) - calcium - magnésium - fer - cuivre - manganése - chlorures - sulfa-
tes - oxydabilité - détergents - sodium - potassium - silice - résidu sec et calciné
matiéres en suspension - aluminium - fluor - zinc - plomb - .cadmium - strontium -~
lithium - cobalt - nickel - argent - chrome - carbone organigue total -, nous n'en

retiendrons dans ce rapport que trois.

10.1 Le fer

Des mesures faites dans le Petit Lac, nous constatons gue sa concentration, na-
guére insignifiante, peut s'élever actuellement parfois & 0.06 ou 0.08 mg/l.

10.2 Les Chlorures

Tl avait été constaté l'an dernier que la concentration des chlorures augmen-
tait progressivement depuis environ six ans. Cette tendance se raffermit en-

core.
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Le tableau suivant montre clairement ce qui se passe dans le Grand Lac.

mg Cl/1 Tonnes
1971 2.7 234'000
1972 2.9 250000
1973 .1 265'000
1974 .3 286 '000
1975 3.6 3071000
1976 3.8 322'500
1977 3.9 337'800

De 1971 a 1977, l'augmentation est de 44 %.

A noter que la concentration du Petit Lac en 1977 est de 4.3 mg Cl/1 (13'900 t)

Comme la concentration augmente plus fortement dans les couches superficielles,
ou elle atteint 4.4 & 4.5 mg/l en moyenne, et jusqu'a plus de 5.8 mg/l en va-
leur individuelle, on est en droit de supposer que le salage des routes, dont
la technique s'est modifiée ces derniéres années, n'est pas étranger a cette
augmentation.

Nous sommes d'avis qu'une enquéte sur 1l'origine des chlorures devrait étre
mise en route avant que le probléme ne devienne trop aigu.

La silice

Elle joue un rdole trés important dans la croissance des diatomées. Sa concentra-
tion moyenne de 1977 est, dans le Grand Lac de 1.85 mg Si0O2/1 ( 158'400 t ),
avec des variations entre 1.68 mg SiOp/1 ( 143'600 t ) en septembre et 2.32 mg
Si02/1 ( 198'700 t ). Dans le Petit Lac elle est en moyenne annuelle de 1.31
mg/l ( 4'239 t ) avec des fluctuations de 1.07 mg/1 ( 3'450 t ) en aolit a 2.16
mg/l ( 6'950 t ) en décembre.

La silice participe fortement a la vie biologigue. Sa concentration peut s'abais-
ser a 0.05 mg/l dans l'épilimnion du Grand Lac ou 0.16 mg/l dans celui du Petit
Lac.

Elle s'accumule dans les couches profondes du lac, ol sa concentration peut at-
teindre et dépasser 5 mg/l ( 5.38 mg/l & 300 m en novembre ).

Depuis que le phosphore est devenu trés abondant, la silice est en passe de le
remplacer comme facteur limitant.
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CONCLUSIONS

Les observations faites au sujet de la campagne 1977 permettent de faire les conclu-
sions suivantes.

L'année 1977 a été trés pluvieuse, ce qui n'a pas mangué d'avoir une influence sur
l'ensemble de la vie du lac.

D'une maniére générale, le lac a continué a se dégrader lentement, sauf pour le
phosphore. Mais il semble que 1'évolution du lac subit une décélération ou une

stabilisation partielle.

La couleur de l'eau tend de plus en plus vers les nuances jaunatres, au détriment
de la couleur vert. On ne trouve des teintes bleu-vert pratiquement que dans le
Petit Lac.

La transparence de l'eau s'est améliorée légérement,de 25 cm dans le Grand Lac
( 6.99 m ) et de 1.2 m dans le Petit Lac ( 7.57 m ). Ces brusques variations dans
le Petit Lac, fleuve élargi, ne permettent aucune interprétation favorable.

La température moyenne de 1'eau du Grand Lac s'est élevée & nouveau en 1977 ( 6°77 ).
Pratiquement, toute la masse du lac participe a cette évolution. Les valeurs esti-
vales de surface sont relativement faibles.

Au fond du lac ( 300 m ), on a enregistré des températures pouvant s'élever jusqu'a
508 C. Le fond a gagné & nouveau un dixiéme de degré.

Le bilan thermigue est a nouveau positif. Un excés de 11'700 calories/cm2 est enre-
gistré depuis aolit 1971.

Le Petit Lac, lui, a été plutdot froid ( 8°C en moyenne) . Il est en déficit thermique
de 298 par rapport a la moyenne de ces sept derniéres années, soit plus de 10'000
calories/cm2

Le pH de l'eau dans 1'épilimnion du Grand Lac a continué & s'élever ( 8.17 a Om ).
On a noté un maximum absolu de 9.3 unités en surface. Dans le fond du lac, situation
stationnaire ( 7.35 ) avec un minimum de 7.2 unités. Dans le Petit Lac la hausse ne

s'est pas poursuilvie.

La conductivité de 1'eau n'a guére évolué depuis 1'an passé dans le Grand Lac
( 290 mmS cm~l ). Dans le Petit Lac, par contre, la conductivité moyenne a atteint

son maximum ( 295 mmS cm™+ ).

La concentration d'oxygéne dans le Grand Lac est stable, ou méme peut-étre un peu
plus élevée ( 8.36 mg/1l, soit 71.7 % ou 716'000 tonnes ). L'augmentation n'est pas
significative. Dans les grands fonds ( 300 m ), la situation a continué & se dégra-
der ( 1.6 mg/l en 1977, soit 13.1 % ).

En dessous de 200 m de profondeur, le poisson n'a plus assez d'oxygéne pour respirer.

Dans le Petit Lac, la situation reste stable ( 10.25 mg/l, soit 90.5 % ou 33'000
tonnes ) .

L'azote ammoniacal est en légére augmentation dans le Grand Lac {( 0.013 mg N/1 ou
1'156 tonnes ). Il a tendance a s'accumuler dans les profondeurs, en fin de saison,

oll sa concentration peut atteindre 0.075 mg N/1 ( réduction des nitrates ! )

Dans le Petit Lac la baisse de concentration est importante. Elle n'est plus que de
0.022 mg N/1 ( 70 tonnes ).

L'azote nitreux reste toujours trés discret, avec une teneur de l'ordre de 0.0026
mg N/1 dans le Grand Lac, ce qui représente tout de méme guelque 210 tonnes, en

forte augmentation sur 1l'an passé.

Dans le Petit Lac, concentration identique a celle du Grand Lac, en baisse sur
l'an passé ( 8 tonnes ).
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L'azote nitrigue voit sa concentration augmenter faiblement dans le Grand Lac
( 0.46 mg/l ou 39'000 t ), augmentation vraisemblablement due a la faible consom-
mation de nitrates dans 1'épilimnion. Une réduction partielle des nitrates s'opé-

re dans le fond du lac.
N\

Dans le Petit Lac, la concentration est en hausse ( 0.45 mg/l ou 1'450 t ), soit
le maximum enregistré dans cette région.

L'azote organigue voit sa concentration reculer ( 0.103 mg N/1 ou 8'850 tonnes )
dans le Grand Lac.

L'azote total, du fait des fluctuations observées,n'augmente guére. Il diminue plu-
tot légérement, mais de fagon non significative. On note 49200 tonnes dans le Grand
Lac, 1860 dans le Petit Lac, en moyenne 51'l00 tonnes pour le Léman.

Les orthophosphates ne varient pas de fagon significative dans le Grand Lac ( 0.075
mg/l ou 6'500 t ). Ils se concentrent abondamment dans le fond des eaux ol ils cons-
tituent une réserve potentielle importante ( 1800 tonnes entre 200 et 300 m de pro-
fondeur ).

Le Petit Lac s'enrichit, sa concentration atteint le maximum jamais rencontre
( 0.052 mg P/1 ou 168 t ).

Pour 1'ensemble du lac, la concentration est de 0.075 mg P/l ou 6'670 tonnes.

Le phosphore organigue est en légére baisse en 1977, par suite de la baisse d'acti-
vité phytoplanctonigue. La concentration n'est plus que de 0.016 mg P/1l, soit 1'350
tonnes dans le Grand Lac et 50 tonnes dans le Petit Lac.

Le phosphore total en conségquence reste stationnaire. Le tableau suivant indigue les
diverses formes du phosphore.

Grand Lac Petit Lac Léman
mg P/1 t mg P/1 t mg P/1 t
orthophosphates 0.075 6500 0.052 168 0.070 6670
phosphore organique 0.016 1350 0.016 50 0.016 1400
phosphore total 0.091 7850 0.068 220 0.091 8070

On rencontre parfois des concentrations de fer un peu élevées, atteignant 0.06 a 0.08
mg Fe/l.

Les Chlorures demanderaient la mise en route d'une enquéte sur leur origine. Leur
concentration augmente rapidement d'année en année, surtout dans la partie supérieu-
re du lac. Elle a atteint dans le Grand Lac 3.9 mg Cl/1 ( 337'800 tonnes )} avec des
maxima & 5.8 mg Cl/1. Dans le Petit Lac, on trouve 4.3 mg Cl1/1 ( 13'900 tonnes ).

La silice est en passe de remplacer le phosphore ( trop abondant ) comme facteur
limitant. D'une concentration moyenne de 1.85 mg SiOp/1 ( 158'400 t ) dans le
Grand Lac et de 1.31 mg/l ( 4'240 t ) dans le Petit Lac, elle peut passer & 0.05
mg/l dans 1'épilimnion du Grand Lac, ou & 0.16 mg/l dans celui du Petit Lac. Elle
s'accumule dans les couches profondes.

En résumé, si 1'on peut noter avec satisfaction une certaine stabilisation ou dégra-
dation ralentie en 1977, on ne saurait en tirer argument pour affirmer gue le lac
s'améliore. Seuls les observations des années prochaines permettront peut-etre de

le dire.
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GRAPHIQUE 1 STATION SHL2
COURBES ISOTHERMES °C ANNEE 1977

(]

i

100 —

150 —

200—

250

300

2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 MOIs
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GRAPHIQUE 3 STATION SHL_ 2

COURBES ISOHYALINES Oxygéne dissous mg Oz/_l_ ANNEE 1977
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GRAPHIQUE 4 STATION SHL 2
COURBES DE MEME TAUX DE SATURATION  °/ ANNEE 1977

50—

100—

150—

200—

250—

300—

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 MOIS



PROFONDEUR M.

PROFONDEUR M.

GRAPHIQUE 5

COURBES ISOHYALINES azote ammoniacal g gN/ 1
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GRAPHIQUE 6 STATION SHL 2
COURBES ISOHYALINES azote nitrique mg N/L ANNEE 1977
’ N —— 1
50—
100-—
150
200—
P
250 —
% 04
300 /\g{f A
L

———



M

PROFONDELR

M.

PROFONDEUR

27

GRAPHIQUE 7
COURBES ISOHYALINES orthophosphates ugP/ |

STATION SHL 2
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TABLEAU No 1
TEMPERATURE DE L'AIR 1977 ( Degré centigrades )

STAT. JANV. FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AOUT SEPT. OCT. NOV. DEC. MOY.

Vs 4 0.50 6.50 6.80 8.80 16.20 13.20 22.20 24.10 21.60 13.60 - 6.60 12.74
VD 2 -1.00 8.00 8.05 9.10 15.40 13.20 21.80 24.60 20.80 12.40 - 6.20 12.60
VD 4 0.70 6.00 6.80 4.00 8.00 20.00 16.30 24.70 15.40 14.00 5.50 5.20 10.55
vDh 5 4.70 7.20 6.40 7.60 11.60 18.00 19.00 26.40 21.00 14.00 - - 13.59
VvD P 1 0.50 1.00 6.30 4.00 7.60 21.80 22.00 25.00 - 11.00 - - 11.02
SHL 1 6.00 2.00 - 3.00 7.50 16.00 17.00 19.00 15.00 13.00 5.00 5.50 9.91
SHL 2 1.00 6.00 7.00 7.00 13.00 21.00 21.00 19.00 17.00 - 2.00 8.00 11.09
SHL 6 2.00 9.00 6.00 8.00 17.C0 21.00 19.00 27.00 28.00 - 6.00 7.00 13.64
CRG 3 2.70 4.50 6.90 5.10 9.80 17.80 17.40 18.90 16.00 13.20 - 6.20 10.77
CRG 23 0.80 5.50 6.60 6.10 10.60 18.30 18.80 20.40 18.20 14.00 - 7.00 11.48
CRG 24 - 5.00 6.60 5.40 8.80 17.90 17.40 19.10 17.30 14.10 - 6.90 11.85
GE 1 4.00 4.50 13.00 9.00 10.00 25.00 24.00 24.00 24.00 14.00 7.00 7.50 13.83
GE 3 4.00 3.80 13.80 9.30 11.60 24.60 23.00 26.00 26.00 14.00 6.20 7.20 14.13
GE 4 0.60 3.40 11.20 5.00 12.10 24.90 21.00 20.80 22.00 13.00 3.70 5.80 11.96

.63 6.51 11.73
6.83 13.31
.06 6.59 12.10

Gd Lac 1.79 5.52 6.75 6.19 11.41 18.02 19.26 22.56 19.03 13.26
Pt Lac 2.87 3.90 12.67 7.77 11.23 24.83 22.67 23.60 24.00 13.67
Léman 2.04 5.17 8.1} 6.53 11.37 19.48 19.99 22.79 20.18 13.36

U s
[ox
W

TRANSPARENCE DE L'EAU 1977 ( métres )
STAT. JANV. FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AOUT SEPT. OCT. NOV. DEC. MOY.
Vs 4 6.3 13.6 2.8 6.9 2.6 3.6 5.1 6.9 9.0 6.4 -~ 13.2 6.95
vD 2 5.8 8.4 1.7 5.0 2.1 4.0 4.2 6.2 7.1 6.0 - 1l0.4 5.54
VD 4 13.0 9.2 4.3 - 2.5 3.2 5.2 5.1 9.2 5.9 5.5 9.3 6.58
VD 5 12.4 9.0 5.3 ~ 4.0 4.9 5.7 6.4 6.8 5.0 - 12.1 7.16
SHL 1 15.2 16.0 4.0 9.8 3.1 5.5 7.2 6.7 7.5 6.0 8.0 12.9 8.49
SHL 2 14.7 14.3 3.6 9.6 2.6 4.3 6.2 5.4 7.4 6.6 8.4 12.3 7.95
SHL 6 13.2 15.4 4.0 9.3 2.4 4.5 6.8 5.2 7.5 6.0 9.1 11.9 7.94
CRG 3 12.7 12.6 2.6 8.8 2.6 3.7 6.0 4.2 6.7 5.0 11.0 6.90
CRG 23 8.2 15.0 1.5 6.5 1.8 3.0 5.7 4.8 6-8 4.5 - 10.5 6.21
CRG 24 10.2 8.8 2.3 8.0 1.8 3.5 5.2 4.5 6.1 4.5 - 10.0 5.90
GE 3 10.1 7.6 2.8 5.6 2.4 9.9 7.1 6.0 7.6 5.1 16.2 10.3 7.56
GE 4 10.7 9.8 4.0 8.8 5.1 5.7 6.9 6.4 6.5 4.7 12.2 10.2 7.58
6d Lac 11.17 12.23 3.21 7.99 2.55 4.02 5.73 5.54 7.41 5.59 7.75 11.36 6.99
Pt Lac 10.40 8.70 3.40 7.20 3.75 7.80 7.00 6.20 7.05 4.90 14.20 10.25 7.57
Léman 11.04 11.64 3.24 7.83 2.75 4.65 5.94 5.65 7.35 5.48 9.90 11.18 7.09
TABLEAU No 3
TRANSPARENCE DE L'EAU
STATIONS 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 MOY .
VS 4 7.45 6.82 7.26 6.77 5.78 5.78 6.95 6.69
vD 2 5.85 5.15 6.49 6.54 6.28 5.93 5.54 5.97
VD 4 7.30 7.14 7.89 7.15 6.57 6.76 6.58 7.06
VD 5 7.06 7.60 7.00 8.48 7.03 6.80 7.16 7.30
SHL 1 9.53 9.52 9.18 8.63 7.90 7.83 8.49 8.73
SHL 2 9.49 8.45 9.33 8.46 7.30 8.18 7.95 8.45
SHL 6 9.19 8.69 9.28 7.89 7.04 7.85 7.94 8.27
CRG 3 5.57 7.61 7.97 7.31 6.65 6.04 6.90 6.86
CRG 23 5.51 6.04 6.78 6.90 5.19 5.70 6.21 6.05
CRG 24 - - - - - 6.41 5.90 6.16
GE 3 7.10 8.33 7.76 7.67 5.91 6.17 7.56 7.21
GE 4 7.48 8.58 7.81 8.05 6.58 6.58 7.58 7.52
Gra@d Lac 6.71 6.81 7.57 7.19 6.29 6.74 6.99 6.90
P?tlt Lac 6.82 8.03 7.55 7.26 6.10 6.37 7.57 7.10
Léman 6.73 7.03 7.57 7.21 6.25 6.68 7.09 6.94
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TABLEAU No 4 : RESULTATS INDIVIDUELS

STATION: VS 4 (1977) TEYPERATURE (DEG.)

JANV. FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUILe. AOUT SEPT. OCT. NOV . DEC. MOY.
0 M. 5.90 6.30 7.10 6.70 10.20 15.70 20.65 20.80 19.70 14.20 - 7.60 12.25
5 M. 6490 6.30 6.9) 6625 8,90 15.70 20.60 20.65 18.90 14.20 - 7.60 12.00
10 M. 6495 6.20 6,50 6,25 8,60 15.50 20.60 2030 17.60 14.10 - 7.60 11,75
20 M. 6.5 6420 6 .00 6410 7.60 13.80 19.80 11.30 9.70 14,10 - 7660 9.88
30 M. 5465 6430 5.8 6.00 6.50 11.60 10.10 8.00 8.40 13.00 - 7.60 8.08
49 M. 5,480 6,20 589 6+00 6430 675 7.10 6.80 7.70 8.80 - 7.60 680
50 M. 6.0 6430 5.85 6,00 6,10 6.50 6.60 6060 7.20 8.00 - 7.55 6.60
MOY. 5692 6425 627 618 7e74 12.22 15,06 13.56 12.74 12.34 - 7459 962
STATION: VS 4 (1977) PH
JANV . FEVR. MARS AVRIL MAIL JUIN JUIL. AOUT SEPT. 0CTe NOV . DEC. HOY.
0 M. 7.38 7.78 8,42 8,03 8.66 8.52 8.58 8465 8.52 8.32 - 7.82 8.28
5 M. 7.38 7.91 8.49 8.00 8.56 B.48 8455 8.56 8,45 8.16 - 7.84 8.26
19 M. 7.92 7.80 3,064 7.95 8.34 8.22 8456 8.50 8.37 8.12 - 7.82 8.14
20 M. 7.95 7.82 7.96 7.82 8.02 8.03 8.52 8.52 7,60 8.04 - 7.80 8.00
30 M. 7.92 7.86 7.88 7.84 7.85 Te94 7.72 780 757 7.72 - 7.76 7.80
40 M. 7.86 7.83 7.92 785 7.80 7464 753 7,65 7.60 7.80 - 7454 Te72
50 M. 7.08 7.86 7.86 7.81 779 7.63 7.58 7468 7.62 7.54 - 7.70 7.70
MOY. 7.87 7.83 8.08 7.90 8.14 8.06 8.14 8.19 7.96 7495 - 7475 7.99
STATION: VS & (1977) CONDUCTIVITE MS10—6
JANV. FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUILe AOUT SEPT. OCT. NOV . DECe. ROY .
U M 307. 302. 296 302. 296 279 267 « 2464, 251, 291, - 286, 283.
5 M. 307, 307. 294« 303 296 281, 266, 260. 257 271. - 286« 284
10 M. 302, 305. 296, 302. 299. 279 266, 257 2604 278 - 286. 284,
20 M. 302, 305, 298 302. 302 281, 267, 279, 292, 278. - 286« 290«
30 M. 302, 306. 297, 302, 302, 282, 281, 301. 296 298 . - 286, 295.
40 m. 302, 306, 297 . 307 302, 299. 299, 302. 298, 297, - 2860 299
50 M. 304. 306, 297, 303. 301. 298, 299. 305. 300. 300. - 286, 299.
MOY. 303. 305, 296 . 303. 299 285, 277, 278, 279, 287. - 286 291

STATION: VS & (1977) OXYGENE DIS.(MG/L)

JANV. FEVR. MARS AVRIL MAIL JUIN JUILe AOUT SEPT. O0CT. NOV . DEC. MOY .
0 M. 10.77 11.01 14,27 12.37 13,82 10.88 10022 11.99 10.67 10.15 - 10.30 11.51
5 M. 10.48 10.91 14.65 11.52 13.05 11,95 10,56 12,39 10.77 10.30 - 10.30 11.53
10 M. 10.86 11,21 12,96 11.41 11.97 11.95 10.36 12.18 9.89 10.03 - 10,10 11.17
20 M. 11.21 11.16 11.67 10.82 11.59 11.48 10440 8.11 7.53 9.40 - 10,10 10.31
30 M. 10,73 11,05 11.09 11,21 10.81 10.59 9.31 775 8.01 Telh - 9.90 9.83
40 M. 11.06 11,18 11,24 11.10 10.64 10,10 9.11 9.20 8,47 7.95 - 10,00 10.00
50 M. 11.146 10,78 11,13 11.40 7.76 10.16 9.57 9.16 891 8.16 - 9.90 9.82
MOYe 10.91 11,06 12.43 11.40 11.37 11.01 9.93 10.11 9.17 9.10 - 10.08 10.60

STATION: VS 4 (1977) SATURATION 0(%)

JANV. FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AOUT SEPTs O0CT. NOV . DEC. MOY .
0 m, 91.5 92.8 122.7 105.2 128.1 114.2 118.7 139.6 121.6 103.2 - 89.7 111.5
5 M. 87 .6 91.9 125.3 §7.0 117.3 125.5 122.5 143.9 120.8 104.7 - 89.7 11144
10 M. 93.9 94,2 109.7 96.0 106.8 125.0 120.2 140.5 108.0 101.7 - 87.9 107.3
20 M. 93.8 93.8 97.6 90.7 100.9 115.6 118.8 78.1 69.0 95.3 - 87.9 9446
30 M. 38.9 93.1 92.3 93.7 91.5 101.5 8641 6801 71.1 7646 - 8642 86.2
40 M. 91.8 94,0 93.5 92.8 89.6 861 78.3 7845 73.9 71.3 - 87.0 85.1
50 ™. 93,1 90.8 92.7 95.3 65.0 86.0 81.2 7748 7648 71.7 - 86.1 83.3
MOY. 91.0 92.9 10448 95.8 99.8 107.7 103.6 103.7 91.6 89.2 - 87.7 9741
STATION: VS &4 (1977) DeBeO (MG/L)
JANV. FEVR. MARS AVRIL MAIL JUIN JUIL. AOQUT SEPT. O0CT. NOV. DEC. MOY .
U M. .10 1.00 3.70 2obh 3,94 2448 2460 2473 .87 58 - 1.30 1.97
5 M. - - 410 199 3.32 3,01 2,57 2.95 1.68 1.08 - 1.10 242
10 M. - <69 2.68 1.68 2456 3655 2446 3.12 154 .78 - %0 1.99
20 M. .27 - 1e56 117 2434 1.61 2.46 1.46 - .09 - 1.00 1.32
30 M. .10 1.00 69 1.91 3.54 1.79 1424 25 - 27 - «60 1.13
40 M. - - - 1431 1.93 1,30 1.83 1447 - - - «90 1e45
50 M. .60 - 1.84 2438 - 75 1.30 1465 1.09 - - 60 1.27

MOY., 26 .89 242 1.34 2.93 2.07 2.06 1.94 1.29 056 - 91 1.67



STATION: VS 4 1977)

JANV. FEVR .

0 oM, .9 9.1
5 M. -
10 M. - 62

20 M. 2.4 -
39 M. .9 9.0
40 M, - -
S0 M. 5.4 -
MOY, 2k 3.1

STATION: VS 4 (1977)
JA'WV. FEVR.

U M. 8193 033
5 M, 110 «0338
10 M, «-333 033
20 M, £078 «033
30 M. D3 .33
40 m, $032 «033
59 M. 171 ,033
MOY. .87 2 U35

CONSOMa 02

%)

MAI

(MG/L)

MAI

. 033
«J66
.099
054
2049
.027
. 099
« 061

30

SEPT.

8,2
15,6

0CT.

-

R
DO~ 0O~

VOO0V XO N

STATION: VS 4 1977)
JANV. FEVR.

J M. - 010 001
5 M. <010 301
10 M. L3310 . 001
2d M, <010 . 001
30 M. LU 001
43 M, 011 «N01
50 ™. 311 .01

STATION: VS &« (1977

JALV, FEVR.

J o, .35 s 42
S M. o4l 57
10 ™. 0 L4 .33
20 ®. .29 47
30 M. o 24 .35
40 M. « 38 bk
50 M, &4 4
MOY. 3 b2

MARS  AVRIL
25.9 19.7
284 17.3
20,7 14,7
1244 10.8
6.2 17.0
- 11.8
16,5 20.8
18.4 16.0
Ne AMMON.
MARS  AVRIL
D11 (349
M1 «027
LU11 016
022 <022
16 «022
011 027
005 016
« 312 025
N NITREUX
MARS  AVRIL
+N03 008
.02 <010
002 .009-
001 «N09
201 014
01 014
.001 .011
00t .010
N WHITRIQUE
MARS  AVRIL
.36 .36
.34 $39
b W62
.53 .34
.59 .62
W62 chl
59 32
L49 .33

MG/L)

(MG/L)

MAT

.12

0CT.

.02

MOY.

STATION: vS 4 1977)
JA V. FEVR

M. £ 120 396
5 M. <116 )96
10 M, o 134 .88
273 M, » 147 - J9U
33 . . 127 SUB2
43 M, . 132 176
50 M, . 111 U89
MOY. 116 »JR6

STATION: VS 4 (1977)

JA NV, FEVR.

9 M. 227 206
5 M, 0243 199
10 M. 243 183
20 M. 13 182

30 M, 248 . 200
L0 M, « 135 « 1340
59 . .2 13 .1

o1

G

K
3

ORTHOPHOSP,.

MARS

<203
.14
349
<150
LGo7
« 53
056
371

MARS

0313
N85
123
109
123
1062
100
2135

AVRIL

174
067
A
«153
134
102
<116
<127

OTAL

AVRIL

W 2B0
2135
190
£ 208
2192
«139
<173
« 196

MG/

(MG/L)

MAL

167
.102
«107
2113
109
. 107
. 100

JUIL.

019
023
001
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STATION: VD 2 (1977 TEAPERATURE (DEG.)

JANV. FEVR. MARS AVRIL MAL JUIN JUIL . AOUT SEPT. 0CT. NOV o DEC. MOY .
0 M. 6420 6,00 745 6465 9,90 13,30 20.58 213.80 19.90 14,05 - 7.55 12.06
5 M, 6,00 6000 7430 6450 9.70 3.50 29,20 16.90 19,50 14.00 - 7.55 11.47
19 M. 5,59 6.00 6.75 6445 9,60 12.40 20,00 14.80 16.70 14.00 - 7,50 10.91
20 M. 640U 6.+00 620 6025 9,30 12.10 18.20 1%.25 13,30 13.40 - 7.50 10013
3y M, 5.79 6410 5.9 6.2 7.95 10.90 8.10 7430 8.70 10,70 - 7.50 7475
40 Ma 5.30 6610 S.75 6415 7440 65.70 6+ 60 6,45 7.30 7.70 - 7440 6466
SJ M. 5.30 6430 5,75 6.15 6475 6450 6450 645 695 7.00 - 7.35 6.50
MOY. 5471 6.07 644 6034 .65 10.84 14,31 2.15 13,19 11,55 - 747 9435

STATION: VD ¢ (1977) pH

JANV. FEVR « MARS AVRIL MAIL JUIN JUIL. AQUT SEPT. 0CT. NOV o DEC. MOY .,

0 M, 7.90 Ta72 8,30 804 .66 3,36 Ba54 8459 84,43 8,21 - 7.90 8.24

5 M. 7490 7.62 3eb3 84N6 3468 3,36 8.34 .22 8.28 &.04 - 7.86 8.16

10 M. 7,94 7,48 3.28 3.02 3465 8,31 8.13 8423 g.16 8,03 - 7.82 8.09
20 M. 7437 745 7.97 7498 3,63 2.23 7430 §.01 7.57 3.11 - 7.73 794
30 M. 7.92 7.22 7.9 7.96 8.24 3.07 7.61 786 745 7.74 - 7.78 7.79
49 M, 7,90 7.31 7.9) 7.93 .12 7.73 7.62 7.58 7eh5 7.80 - 7.76 778
50 M. 7458 7.76 7.98 7.806 7.88 7.64 7.58 7.62 753 7.68 - 774 7.74
MOY. 7459 7458 8.11 7.97 8e49 8,10 7495 &.01 7.83 7.94 - 7.79 7.96

STATION: v 2 1977 CONDUCTIVITE MS‘I)-6

JAAV o FEVRs MARS AVRIL MAIL JUIN JUTL « AOUT SEPT. 0CT» NOV . DEC. Moy,
J M. 304, 307. 296, 302. 296, 282 274, 260. 257, 276 - 290, 285,
5 M. 304, 3Q7. 274 297 299 282 267 264, 253 274 - 286, 284«
10 M, 302, 36, 370 306, 298, 283 269 268 260, 273, - 286, 286,
23 M. 30c. 307, 298, 302 298 284, 267, 274, 270 277, - 289« 288«
33 M. 304, 306 298, 302, 302. 284, 273, 302 294, 292. - 290, 295,
40 M. 392, 307, 298 . 301, 299 298, 295, 306. 299. 302, - 290, 299,
50 M. 3)ha 307. 298, 303, 301. 300, 298, 325 300. 202, - 294, 302.
MOY. 3i)3. 306, 297 . 301, 299. 287 . 277, 285, 275, 284, - 289 291.

STATION: VD 2 1977) OXYGENE DIS.(MG/L)

JANV. FEVRa. MARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AOUT SEPTs OCT. NOV o DEC. MOY .
J M. 11.20 11.01 16,96 11.92 16,09 10.85 10.22 11,77 11.064 9.97 - 10,50 11.59
5 M, 11.53 11.16 15.71 11.60 13.32 11.48 10.04 7.93 10.83 9.89 - 10,30 11.43%
10 M. Tu.7?5 10,92 12,17 11.71 13,63 10.74 9,664 10.03 10.27 10.27 - 10.30 10.95
20 M. 11.02 12.20 11.41 12410 13.46 17,58 9.20 8,59 8.45 9.19 - 9.90 10.56
79 M. 11.10 11215 11,17 11.91 11,88 10,064 .94 3485 8418 8.15 - 9.80 10.1¢
40 M. 11.00 10441 11.73 11416 11.86 10,12 3.97 9,13 8.68 8,30 - 9.40 10.11
50 M. 11.00 10,99 11,123 12,99 11,07 12.04 9.38 9492 8.64 3459 - 9.30 10.15
MOY. 11.25 11.12 12.61 11.53 12.83 1163 9,43 9,75 9.44 9.19 - 9.92 10.71
STATION: VO 2 (1977) SATURATION 0(%)
JANV. FEVR. MARS AVRIL ®AI JUIN JUIL. AOUT SEPT. 0CT. NOV. DEC, MOY .
9 M. 93.6 92.1 129.7 191.3 122,7 1179.3 118.5 137.1 126.3 101.0 - 91.3 111.3
5 M, 9644 93.3 135.7 98.2 126.6 114.9 115.6 105.5 122.9 100.1 - 89.5 10R.9
10 M. 577 91.3 10%,7 99,0 125.0 104.3 110.5 133.3 110.1 103.9 - 89.4 102.7
29 M, 92.1 192.2 98,9  152.3 122,71 102.0 101.3 85,5 84,2 91.8 - 8640 9649
3) M, 92 93,5 93,3 100,2  104.3 1003.3 78.8 7645 73.2 76.5 - 85,1 88,5
40 M, 95,5 8743 9762 9347 10245 36,1 76,1 77.2 7540 7244 - 8144 85.9
50 M. 95,5 92.6 92,9 92.2 9443 25,0 79,4 £3.9 76.0 73.7 - 804 85,9
MOY. 93.9 1.1 19647 28,1 114.9 109.4 97.2 95,5 9541 88.4 - 86.1 9742
STATION: VD 2 (1977)  DeBs? (MG/L)
JAWV. FEVR. HARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AOUT SEPT. O0CT. NOV o DEC. MOY .
g M. .59 4b 3,37 .27 4,68 1438 3.77 2.13 2.17 1.62 - 1.30 2.11
5 %, 1,04 - be?5 2407 hak? 2,62 1.85 2.8 1.69 - - 1.00 2456
13 4, 2.56 295 1.37 2443 3,81 1.15 2,49 2.69 1.80 .58 - W70 1.86
20 M, 2408 - Jbh 274 3,66 1494 3,75 1.94 2.23 - - .80 2.146
30 M. 1. 54 .39 03 2.61 2eTh 1.72 1.77 te28 .33 .13 - .30 1.29
40 M, - .70 2,64 1498 &35 1,51 2.0 1.73 1.05 - - .70 1463
S0 M. 2426 .75 1,09 1,94 2,26 1.75 2.20 225 1.00 - - 1.00 1.65
MOY o 1477 W56 1.99 2e14 3,41 1.79 2.55 1.93 1.53 W77 - .50 1.88
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STATION: VD 2 (1977) CONSOM. 02 %)

JANV. FEVR. MARS  AVRIL MAIL JUIN  JUIL. AOUT  SEPT. OCT. NOV. DECe MOY.
QM. 5.3 be2 2245 10.6 33,2 17,3 36,9  18.1  19.7 16,2 - 12,3 17.8
5 M. 1640 - 3002 178  32.0  22.8 18,4  28.1  15.6 - - 9.7  21.1
10 M. 23,8 847 11.3 20,7 27.8  10.7  25.8  26.8 17.5 5.6 - 6.8 16,8
20 M. 24,3 - 5.6 22.5 27,0 18.3 40,8  12.1  26.4 - - 8.1  20.5
30 Mo 17.1 3.5 o7 2149 23,0 16.1 19.8 1445 101 1.6 - 8.2 1244
40 M, - 7.3 200 17.7  19.8 14,9 22.5 18,9  12.1 - - 7.4 15.9
50 M. 1945 6.8 9.7 17.6 2044 17,4 23,5 22.7  11.6 - - 10.8 1640
MOY. 17.6 6.1 Theb  18+4 2641 16.7 26,8 20,1  16.1 7.8 - 9.0 171
STATION: VD 2 (1977) N+ AMMON. (MG/0L)
JANV, FEVR. MARS AVRIL MAT JUIN JUIL AQUT SEPT, 0CT. NOV . DEC. MOY .
0 M. L099  L,033  .027  .005 070 w162 W322 0 L043 L069  .127 - .026  .087
5 M. L1110 ,038  .027 L0600  .088  .131 .229  L069  .037  .106 - 2001 .081
10 M. £099 L0333 L033 L0600 070 L1164 w241 <048  .048  .127 - .001 .084
20 M. $093  L016 D46 L027  .099  L,169 224 .053  ,090  .180 - .001 .090
30 Me L1200 L0116 L0383 ,022 .088  .099  .153  .298  .058  .154 - .001 2095
40 M. W95 .01 115 4027 115 065 2191 W255  L026  .180 - .001 .097
50 M. 2126 L016  J044  .022 L0388 L065 L1646 .319  .037  .122 - .001 .086
MOY, LG6 L0223 JD4S L0314 L081 L1190 .217  L155  .052 L1642 - 2004  .088
STATION: vD 2 (19773 N MITREUX (MG/L)
JAHV, FEVR . MARS AVRIL MAT JUIN JUIL AOUT SEPT, 0CT . NOV « DEC MOY .
U oM. L0013 .001 .004  .008  ,008  .015 o014 005  L002  .005 - L001  .006
5 M. £012  .001 L003 008 007 .015  .022  .011 .002  ,005 - .001 .007
10 M. L0712 L0071 L003 .010  .007  .017 L0200 L008  .006  .0GS - .00t ,008
20 M, 012 L0017 .003  .009  .005 L0170 ,026 ,005  .005 .006 - .001 .008
30 M. L0120 L0014 L0003 L0099  .008 024 L001 +001 .002  .002 - .001 .005
40 m, 120,001 L003  L016 L0008 .001 .001 .001 .001 .002 - .001 .003
59 M. L0113, 001 L0002 L010 .06 .001 <001 2001 <001 .001 - .003  .003
MOY. 012 L 001 .903  .00D9  .Ng7  L@12  ,012  .004  .002  .003 - .001 <006
STATION: vD 2 (1977) N NITRIQUE (MG/L)
JANV. FEVR. MARS  AVRIL MAI JUIN  JUILe AOUT  SEPT. O0CTs NOV. DEC. MOY.
U oM. a7 .29 b2 .2 .05 14 15 A .01 W16 - .37 .21
5 M. .45 W47 W) .29 .06 .13 7 .20 .01 .18 - W40 .25
19 M. va2 Wbl 43 .31 .05 .15 .18 .25 .10 .21 - .39 W27
20 M. .55 .54 .03 .21 .08 .17 .31 .60 .33 W22 - W42 032
30 M. .51 b6 .02 1A .12 .25 .39 .54 .50 bt - b1 .36
49 A .57 .51 W04 .36 12 obd .50 .57 .53 W47 - W43 W41
50 M., .53 .66 A .19 7 L47 .53 .55 .51 .51 - Wbb 43
MOY. .50 W45 26 .29 .9 .25 .31 .39 .28 .31 - Wbl .32
STATION: VO 2 (1977) ORTHOPHOSP, (MG/L)
JANV. FEVR . MARS AVRIL MAIL JUIN JUIL. AQUT SEPT. 0CT. NOV . DEC., MOY.
J oM. L1270 L1040 L0190 ,093 081 146 127 L004  L006  .050 - .073 075
5 M. SA36 L1000 L6 W038 L1162 L0119 023,009 L0641 L0463 - L0043 .061
10 m, 1200 L1020 L1690 L0699 .035  L009  L019  .006 <179  .006 - L061 .068
20 #. 111 £096 W06 L083 W042 L0019 .016  L,011 .009  .104 - L041 .053
30 M. L1300 W084 LG4 088 .069  L037  .019  .056  .225 2056 - L0039 L077
40 M. «J93  LU36 L07? W0B6  .072  LO44  LD67  L063 ,378  .153 - 043 105
5) M. 190 062 190,162 L079 L0067 W076 058 .09 .065 - LU45  L089
MOY. L1155 .09 L0862 L095  L077  W048 049,029  L133  .068 - 046 WD76
STATION: VD 2 1977) P TOTAL (MG/L)
JANY . FEVR . MARS AVRIL MAT JUIN JUIL. AQUT SEPT. oCT., NOV . DEC. MOY .
J M. L2225 L2122 L093 L1141 L1137 .185 .683  ,022  .015  ,084 - L079 L1170
5 M. L2461 2200 L0836 2130 .192 LN63  L023 L015 .050 .048 - .052  +100
10 M, L1381 L1720 L2986 125 L0072 L051 L028 2006 205 D41 - L0546 L1111
20 M. $176 0 L1909 L1370 L090 L083 L060  L,035  L015  L019  .106 - L042 <086
30 M. 192 L1988 L3560 L1130 L0990 L0744 o026 L0600 <309 .060 - L0630 112
40 M, $135 180 L1346 L1127 L1064 L1200 U083 L1100 J454 306 - L0463 162
50 M, 131 L1720 L3065 .225 £125 L1107 .097  L104  .205 . 069 - L0546 J144

MOY, 131 . 189 « 158 «138 114 «094 £139 047 . 179 102 - .052 127
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STATION: VD 4 (1977 TEMPERATURE (DEG)
JANV. FEVRs MARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AQUT SEPT. OCT. NOV . DEC. MOY.

0 M, 5430 600 6.10 6,40 10,20 16.50 19.40 21,40 19,00 14.60 10.10 7.80 11.94
5 M. 0.+J0 6,00 6,10 6.6U 9.20 13,40 18,00 12.40 18.70 14.50 10.00 7.75 11.20
10 M. 6,30 6400 6.19 6635 5480 2.50  15.50 17.20 17.60 14,00 10,00 7,70 10.64
20 M. 6 ¢ 0 6.00 6 .04 630 7.60 17,53 11.50 11.60 12.50 12,00 9.90 7.60 8.97
30 M. 5490 5.00 5,00 6.30 7430 7.90 8,20 850 9.70 8,50 9.70 7.60 7.63
40 M, 5630 6,00 6,00 630 671 7.99 7.00 7450 7.20 7.00 7.30 7.25 6482
50 M. 5,80 6.00 6,00 6.3 6450 6.50 6.60 740 6450 6.84 6,30 7.10 6,48
MOY., 5490 6400 6004 6433 8,07 10,7 12,31 13,14 13.02 11.05 9.06 754 9.10C

STATION: VD 4 1977) PH

JANV ., FEVR, MARS AVRIL MAI JUIN JUIL AQUT SEPT. 0CT. NOV . DEC. MOY .
g M. 7.04 7.90 7.8 7480 9.00 .80 &+30 246U 9.08 8,30 - - 8.31
5 M. 7460 7.90 759 780 ERD ] 2,30 8.80 74090 8.90 2.34 - - 8439
10 M. 7460 7.90 7.0 7.80 5480 8.50 7.75 2,70 8.+60 8.28 - - 8415
20 M, 7.60 7.90 7.8 7.80 Sebid 2,390 7.89 7,995 7.90 2,14 - - 7.97
33 M. 7450 8,00 7.6 7.80 540 .10 754 795 8.00 7.87 - - 7.88
[V 7.00 7480 7.6 7.80 5a42 7.50 7.35 213 7.82 - - - 7.77
59 M. 7.60 7,60 7,75 7 .80 6okl 8,00 740 %e20 7.90 7491 - 7.85
MOY, 7.0 7.385 7.7 780 366 8.28 7.84 2435 8.3 8.14 - 8.05

STATION: VD & (1977) CoNDUCTIVITE M§1J-©

JANY . FEVR. MARS AVRIL MAL JUIN JUIL. AQUT SEPT. 0CT. NOV . DEC. Moy .
J oM. 272 296, 280 295, C85, 255, 238, 257, 245, 263, 280, 290. 272
5 M 29 1. 296 295, 285, 25 2324 245, 235. 262, 280. 290. 270,
10 4. 291, 298, 293, 238 260, 232, 255 242, 263, 280, 290, 272,
20 M, 29 298, 294 . 294, 281, 254, 270, 255. 260, 282. 290, 278
30 M. 2%, 3un, 292, 270, 275, 260, 294« 275 295. 282, 290, 285,
40 M, 291 301, 297, 290. 283, 265, 300, 280, - 290. 300. 289,
53 M. 293, 313, 296, 299, 277 274, 290 270 295, 300, 300. 289,
M0Y. 292, 301. 294, 233 265, 249, 271, 257, 273, 284, 292. 279,

STATION: VD & (1977)  OXYGEHE DIS.(HG/L)

JANV . FEVR MARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AQUT SEPT. 0CT. NOV . DEC. MOY .
9 M. .70 10.15 11.26 11.05 12,73 12434 10.88 11.53 11.12 9.82 9.67 11,72 11.01
5 M, .93 10.21  10.94 11,10 12.66  11.45 16.71 12,93 10.35 9.93 9.76 11.64 1093
10 M, Tu.d3 10,12 10,37 11.05 12,13 17,5 1.0 Q.99 10,13 Q9,58 9,73 11.13 10.39
20 M, 9.95 12419 19,56 10.%0 11462 1).61 9453 2,04 8430 Q.29 9.81 10.62 995
30 M. 9,35 10,25 Q.44 10.99  11.322 19,24 14.58 8.93 &.60 8.34 9.51T 10,32 9494
40w, Yae8 10,03 104463 10.83 10434 10413 V.58 .43 9.82 9.02 9.10 9.84 9.92
59 A, 9.s0 10,16 10,21 11.02 12,50 10.01 9,30 9eb? 9.92 9.18 3.89 9450 9.87
Moy, 9,70 10410 10.60 11.09 11.03 12,76 10.17 9.99 9.32 9.30 9,49 10.68 10.29
STATION: VD & (1977) SATURATION J(%)
JANY . FEVR. MARS AVRIL Al JUIN JUIL, AOUT SEPT. 0CT. NOV o DEC. MOY.,
J oM. 52 o b B447 Qbou 73,3 118.0 1317 123.3 135,32 125.0 100.7 8%.5 102.5 106.7
5 . 53,0 855.4 91.7 93.8 114,06  114.3 118,70 133.,6 121.2 101.6 901 101.7 1040
10 M. 83.9 gh,6 36,9 93,2  1023.8 103.4  Tub.6 1073 110.7 6.9 89.8 97.1 97.2
2Y 1. 83 8542 38, % 22.3  1G1.7 99.1 21.1 77.0 81.2 39.8 90.3 92.4 80.3
30 M. 82 .1 35.7 87,3 2.0 97.8 89.8 93,5 7945 7848 7442 87,1 89.8 86.5
40 M, 5242 84,3 37.6 .2 2.5 S8.8 8349 81.9 84.5 77.3 78.6 84.9 84.7
50 M. 81.5 84.9 35.4 2.8 59,0 84,8 83.2 £2.0 840 78.3 7449 B1.7 83,45
MOY. £2.6 8544 855 927  133.1  101.7 99.5 99.5 97.9 8844 85.7 92.8 9341
STATION: VD & (1977 0b.3.0 MG/L)
JANV . FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUIL AQUT SEPT. 0CT. NOV o DEC. Moy,
U . 53 .81 1.8 1465 ZeU3 halb Te4 2.39 2.62 W91 « 37 212 1.79
S5 M. 0 56 43 1.02 e b3 24438 1.88 LY 2.99 1.66 e 62 1.48 131
10 M. 0 69 .19 55 073 1.406 S8 144 148 1.37 W60 .33 1.46 .97
20 1. .50 33 70 543 93 1.09 T1.2% 76 1.19 W64 61 98 79
30 M. « 31 »53 .33 b2 1.42 .93 1.69 296 66 .10 03 1,42 .78
[V . b 236 57 #5351 W79 52 W76 .89 2,50 266 .32 79 077
54 #. .46 1.00 W38 «55 2.02 « 60 79 089 » 97 34 o4 2,03 W87
MOY. Y4 52 77 72 159 1449 1.32 1446 1.63 56 49 1.46 1.04
STATION: yb & (1977)  CousoMm. 02 (%)
JANV . FEVR. MARS AVRIL MAIL JUIN JUIL. AQUT SEPT., 0CTe. NOV . DEC MOY .
J M. 5.4 8.0 1640 16.7 1549 34,3 17.8 19.9 23.6 93 3.8 18.1 15.7
5 M, 5.6 47 2.3 43 19.5 1644 13,1 24,9 15.3 7.2 7.0 12.7 11.6
10 M, 6.9 1.9 5.3 6.6 1240 843 1444 14.9 185 6.3 3.4 13.1 P2
20 ™, 5.0 2.2 6.0 Lot 3.4 17.3 1344 945 14.3 6.9 6.2 9.2 8.1
30 M. 3.1 542 3.6 3.8 1265 9.1 15.9 108 7.7 1.2 6a6 13,8 7.7
40 M. 2k 3.6 Sed 47 743 3.1 7.3 24 2545 7.3 bo? 8.0 7.3
51} M, 4.7 .3 3.7 5.0 19.2 6.0 8.1 9t 9.8 3.7 [ 21.4 8,8
M0Y. 4.7 542 71 &5 13.5 13,2 t2.9 16,1 16.3 549 5.1 13.7 9.8



STATION: VD 4 1977)>
JANVe FEVR.

J M. 1.72 1.71
5 M. 1.70 1.76
1d M. 1.790 1.77
20 m, 1.70 1.76
30 M. 1.72 1.77
49 M. 1.72 1.81
S M, 1.73 1.97
MOY. 171 1.79

STATION: VD 4 1977
JANV. FEVR.

J M. «019 014
S M. 0I5 015
19 M, « 135 014
20 M, 037 <012
30 M. . 19 .015
40 M. 057 <015
50 M. ] L0019
MOY. $0J7 014

ALCALINITE

(ME/L)

MAL

MG/L)

MAL

001
001
. 007
006
001
. 001
032
207

1.50

Teb4

1.70

162

STATION: VD 4 1977

JANV. FEVR.

[V . U 002
5 M, - JU1 .02
19 M. Lot . 002
20 M, <01 « 002

19 M, .Ut 002
40 v, P | . 002
51 M. LU . D05
MOY. o331 002

(MG/L)

MAI

06
« 006
006
006
.06
006
. 004
D05

JUIL.

012
011
.033
L0Us
001
001
. 001
- 009

STATION: VD &4 (1977)>

JALV. FEVR,

0 M. . 39 41
5 M. 0 39 <45
19 #. 029 W43
23 M, 57 hb
30 M. . 38 47
40 4, . 38 b8
50 M. « 58 .69
MoY. . 38 W43

MG/L)

MAT

STATION: vD 4 (1977)
JA WV, FEVR.

oM. U053 L0635
5 M. 01358 « 64
10 M. e 258 . 063
20 M. »57 <064
30 M, ol 2165
43 M. 360 siJbb
50 ™, . 3461 . 080
MOY . <1538 066

(M6/L)

STATION: VD 4 (1977
JAEV . FEVR .,

IR «320 .08y
5w, 2030 0706
10 . L0587 J77
20 M. 077 094
3 M. «J77 054
40 M, e 233 077
50 M. $ L3 . 120
MOY, Jot <088

MARS AVRIL
1.90 1.34
1.92 1.78
1.70 1654
179 158
1.77 1.62
1.72 1e64
1.99 1.64
1.81 1.66
No AMMON.
MARS AVRIL
. N33 001
1109 2015
001 001
01 001
. 004 .001
.01 001
. 201 L0011
009 003
N ONITREUX
MARS AVRIL
002 003
.01 003
« D01 003
101 2003
. 001 <003
.01 <003
2 501 003
<01 003
N MNITRIQUE
MARS AVRIL
W39 «37
$39 36
.37 « 37
37 37
.35 037
«36 «37
35 +35
) 306
ORTHOPHOSP,
MARS AVRIL
«350 055
L052 055
050 055
. 155 +055
s 355 .055
s57 056
063 £056
+155 «555
P TOTAL
MARS AVRIL
»072 067
076 032
.83 067
L0065 071
N7 .Q75
« 70 075
LU65 067
73 <072

eG/L)

MAL

STATION: VD 4 1977)
JAHVe FEVR.

0 M. 77 .078
S M. D73 <079
10 ™, 086 072
20 ™. 076 . 081
30 M. D76 075
40 M, 389 079
S0 M. «DED 115
MOY, 079 082

P TOTAL FILT(MG/L)

MARS

AVRIL
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STATION: VD 4 (1977) pOTASSIyUM (MG/L)
JAHNV. FEVR. HMARS AVRIL HMAI JUIN JUIL. AOUT SEPT. O0CT. NOV o DEC. MOY o
J oM. 160 1625 1.40 1.38 1.24 1.28 130 1.26 T1.24 1.27 1.30 1.39 1.30

5 M, 1630 1.30 1.35 1434 1.26 1.28 1.20 1.30 1.24 1.26 1.32 138 129
10 M. 1435 1.39 1.35 1.36 1.30 Te34 1.15 1.32 1.24 1.29 1.32 1.38 1.30

20 M. 1.35 1.35 130 1634 1.30 1,3¢ 1.25 1.31 124 1.29 1.32 1.38 131
30 M. .20 1.35 1.35 134 1.32 1.34 1.30 1439 1430 1.36 1.32 1.38 1.33
43 M, 1430 135 1.4 136 134 1.32 1.30 1042 1.32 - 1.34 1.39 134

50 M. 135 1,645 1.39 134 1.36 1.36 1,50 151 134 1.36 1.36 1441 1.38
MOY. 1433 133 1.35 135 1.30 1.31 1.28 1.35 1.27 1.30 1.32 1.38 1.32

STATION: VD 4 (1977) SULFATES (MG/eL)
JANV . FEVR. MARS AVRIL MAL JUIN JUILe AOUT SEPT., 0CTo. NOV. DEC. MOY .

) M, 498 49,7 49,2 69,6 49,7 49.5 48,7 49.7 Lok 47.6 4842 48,6 48.8
5 M. Sl 49.6 49.3 50.1 49,4 49,3 49.0 50! 4545 47.8 48.6 4843 48,9
10 #. 49.8 499 4941 49,6 5361 49,2 49,2 49.5 46.8 L7.3 4841 4866 48.9
21) M. 5041 53.0 49,7 4945 50.1 49.8 49,9 49,7 Lo, 6 48,3 48,0 4941 49,1
39 M. 59.3 498 49,7 49.3 4969 5044 49.7 5000 4847 4941 48.7 49 .4 49,5
40 M. 50.2 49.9 4949 4945 5062 50.5 49,7 49,8 49 .8 - 48,9 50.0 4948
50 M. 561 49,1 RV 50.0 50.3 50.3 49.7 4945 49,7 503 4942 50.0 49.8
MOY. 50.0 49.7 9.6 49.6 49.9 L9.8 49,2 49,7 47 .6 LE. 4 48,5 49,1 49.3

STATION: VD 4 1977) CHLORURES (MG/L)

JANV. FEVR. MARS AVRIL MAIL JUIN JUIL. AQUT SEPT. 0CT. NOV . DEC, MOY o
0 oM, 4sd 2.7 hod 443 [ 401 5.5 5.1 4,5 4.3 4.5 4.3 A
5 M, [ 3.7 4.3 4.5 440 42 5.6 S.u 4.5 Le2 45 41 4e3
10 M. 3.8 3.9 Le3 4,5 4.2 4,2 4,8 4e9 4.9 4o 0 41 4.2 4.3
20 M, 4,9 3.5 442 445 4.1 A 5.9 [ G.2 b 4,5 [ 4.3
30 Me b2 3.7 4o3 4.3 bat 4,2 5.8 4e9 (A 4.0 [ 4,5 bok
40 M. 4.2 3.7 b3 ba2 (A 4.0 642 5.0 4.5 - [P 4.7 [
50 M, [ANA 3.9 beb 4,2 4,2 4.2 5.6 5.1 Lot 4ot baeb 445 [
MOY ., [ 3.7 (YA 443 442 [ 5.6 4.9 [ 4o1 [ hed Lakh

STATION: VD 4 (1977) SILICE (M6/L)

JAMVe FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AOQUT SEPT. OCT. NOV. DEC. HOY.
0 M. 1435 2.52 1.00 1.75 .32 .75 W09 .38 .19 .39 W40 .86 8L
5 M 1,32 2459 .31 1.03 .82 62 .19 .33 .20 WSh A .87 W87
10 M. 1.41 2,648 1.12 1441 W57 .71 .75 A .69 .38 W61 .83 .96
20 M. 1,37 2.61 1.15 1047 1.10 .70 1,11 1.07 .31 .75 W40 .92 1.13
30 M, 1.42 2.67 1.24 1.18 1.13 1.24 1.03 1.17 1.01 .57 A0 .99 1.19
40 M, 1,37 2.72 1.39 1.22 1431 A 1.00 1.16 1.04 - .59 1.08 1.24
5U M. 1.36 3,34 .66 L9U 1459 1.12 1.53 1.47 « 34 1.08 W75 1.05 1,30
MOY. 1.37 2.69 1.04 t.22 1,97 .39 W81 W85 Y .56 A W94 1.06

STATION: VD 4 (1977 € ORG.TOT. (46/L)

JANV . FEVR, MARS AVRIL HAL JUIN JUIL. AOUT SEPT. oCcT. NOV . DECS MOY .
J oM. 1.17 93 .76 34 T.u2 2,05 022 T1.41 1.60 1.12 1.12 1.67 Te24
5 M. . 97 .68 97 o 75 1.22 145 1.17 Te45 1.68 1.06 104 1.17 1.12
10 M. « 31 68 W26 73 t.12 1.20 1.36 139 1.37 £99 1.24 1.02 1.09
20 M. 30 o 71 1.62 <78 o34 1,91 1,02 W76 1.00 2?9 99 1.00 <97
30 M, 1465 78 W61 .81 .32 .25 1.02 95 1.09 83 3 1.31 99
40 M, 001 o 74 o S5h 69 76 85 1.00 - .92 73 95 91 « 80
50 M. « 61 1.06 1.05 .31 « 71 1.06 1.03 93 90 73 092 $ 94 .89
MOY. o 97 79 99 77 92 1,22 1.1 1.13 1.22 «92 1.02 1.14 1.02

STATION: VD 5 1977) TEMPERATURE (DEGW)

JANV . FEVR, MARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AQUT SEPT. 0CTe. NOV o DEC. MOY .
J M. 5.90 6.00 6o 6420 §.60 14.50 20,20 22.29 19.40 15,00 - 7475 11.97
5 M. 5050 6.00) 6,00 6400 7,700 14,90 17,20 172,00 18.20 14.60 - 7.70 11.10
13 ™. 5.5 5.90 6.0 640 7.50 0 13,50 13,30 16.19 16,00 14,50 - 7.70 10.20
20 M. 5e00 590 6607 XAl o.70 12,940 9,70 12.50 10.50 13.850 - 7.70 8.78
30 M. 54390 5.90 6,00 6,00 0,51 10.10 7.73 13.29 8.20 9.29 - 750 7.82
41) M, 5.70 5.99 600 o) 640 7,39 6,20 7,40 6490 7.20 - 70460 6463
53 M. 5.79 5.94 6400 5.0 6.30 65470 6.30 79290 650 6470 - 7.25 6e4h
MOY. 5.78 5492 600 6e01 7,10 11,15 11,60 13,94 12.24 11,57 - 7.57 8,99
STATION: VD 5 (1977) pH
JANV. FEVR. 11AKRS AVRIL MAI JUIN JUIL AQUT SEPT. 0CT. NOV . DEC. MOY .
J oM. 740U 7.95 7.8 £,0 350 o502 8450 5.95 9430 B8.51 - - 8.3¢6
5 M. 7.00 7.95 7.8 3.0 3651} 2,50 8.20 7400 8,70 8455 - - 8,28
1J M. 74064 7495 7,60 &.N0 §.30 $.60 7.00 &450 8460 £.45 - - 8.06
20 4. 7 e0l) 7495 7.6 300 3.20 8,00 7460 7499 8,60 &.09 - - 795
30 M, 7.09 7495 7.62 8§.22 8,31 7.30 790 8.60 7.86 - - 7.93
40 M. 7.00) 7.95 7.6) 3e28 8,20 7400 782 8,50 7,87 - - 7.87
50 ™. 7.60 79U 7.30 8.20 2,00 E4bS 2,45 8450 796 - ~ 7.88
MOYe 7460 794 7.68 3430 8,30 7,43 2,36 8,68 8.138 - - 804
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STATION: VD 5  (1977) CONDUCTIVITE MS10~6

JANV . FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUIL AOUT SEPT. 0CT. NOV . DEC. MOY .,

J M. 290, 290. 290. 294, 286, 253. 240, 245, 2340, 260 - 290. 269.

5 M. 291, 292, 280, 297, 239, 269, 250, 250, 238, 259, - 290, 272,

10 M. 291, 295, 280. 296, 289, 256, 250, 265 243, 261, - 295, 274,
20 M. 291. 295. 280. 297, 290, 262. 26U, 270. 269, 265, - 290, 278,
30 M. 289, 295, 280. 298. 290. 270, 265, 285 268, 294, - 290. 284,
40 M. 290, 292. 2%0. 298¢ 290, 274, 265, 290, 270, 298, - 300, 287
50 M. 291, 296, 280, 299, 290. 280. 270 295« 270 296 - 300, 287.
MOY . 294, 293. 282 297, 289, 265 257, 271, 254, 276 - 293. 279,

STATION: vb S (1977)  OXYGENE DIS.(MG/L)

JANV, FEVR« MARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AQUT SEPT. OCT. NOV . DEC. MOY .

Jd M. 10.50 10.63 11,00 11.38 12,03 10.85 10.62 11.30 10.67 10,68 - 11.03 10,97

5 Mo 10433 10.49 11,13 1133 11485 11,53 9.26 12,74 10.38 10.61 - 10485 10.95

10 M. 10430 10.52 11,13 11.35 11,48 11.35 8.80 &.+91 9.+09 9.84 - 10.45 10.29
20 M. 10,40 10.56 10.97 11.35 10.80 10,76 9.48 3.00 7485 8.8V - 9.80 9.88
30 Mo 10.58 10,56 10,39 11.35 10.58 10.35 8.96 8§56 871 &+01 - 9.60 9.78
40 Mo 10.066 10.75 11.71 11.10 10.39 10.46 .72 9.24 .17 8.54 - 9,20 10.028
50 M. T0.66  10.20 10.16 11,00 10.50 10.34 10.95 9.b4 9etrh 8,98 - 9,40 10.01
MOY. 10449 10.53 10.92 11.26 11.09 10,80 955 9474 9433 9,35 - 10.04 10.2%

STATION: VD 5 (1977)  SATURATION 0(%)

JANV,. FEVR. MARS AVRIL MAlL JUIN JUIL. AOUT SEPT. 0CT. NOV . DEC, MOY .
0 M. 87.0 88.9 2.0 956 107.3 111.0 122.2 135.1 122.9 110.5 - Q6.4 106.1
5 M. 85.9 87.7 931 947 103.4 11646 100.3 143.2 114.8 108,88 - 94,7 1039
10 M. 85 .7 87.7 9231 9449 99.7 11346 87.6 94a3 96.0 10D.7 - 91.2 94.9
20 M, 865 8381 91.7 2449 92,0 104.0 8643 78,3 73.3 83.6 - 85.5 88.1
30 m. 88.0 88.1 86.9 94,9 89,6 95.7 78.2 85.1 77.0 72.5 - 83,4 8544
40 M, 88 .4 89.7 97.9 92,8 574.8 90,3 5249 20.3 78.4 73.6 ~ 79.7 8545
50 M. 88 .4 85.1 84,9 1.7 BE.5 87.9 84 .6 8144 7949 76.4 - 1.1 8445
MOY. 57.2 87.9 913 9442 95.4  102.7 91.8 79.6 9164 9041 - 87 .4 92.6
STATION: VD S (1977) Datba0 MG/7L)
JANV. FEVR . MARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AQUT SEPT. oCT. NOV . DEC, MOY .
U M. 75 54 .96 1:45 1.38 1443 1.36 2.72 1.91 97 - 1.33 T34
5 M. o 54 A 64 «59 1.07 2.19 1.18 1.92 1.48 140 - 1.07 1413
10 M. 0 63 « 94 W70 o438 .78 1.55 08 113 2422 58 - 80 « 910
20 M, o 60 45 77 12 « 60 .36 . 6h 69 .32 W48 - 60 #55
30 M, « 54 506 ] «55 45 99 1.19 54 «25 .23 - 47 57
43 M. »53 61 1.89 b2 28 1.60 0 b6 .69 .32 .33 - « 10 65
50 M. 73 $52 .92 b6 #53 .83 1.03 «75 TeU4 .28 - «53 69
MOY. 263 57 «90 +58 872 1.35 34 1.290 1.07 61 - .70 83

STATION: vD 5 (1977) CONSOM. 02 (%)

JANV. FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUILe AOUT SEPT. OCT, NOV. DEC. MOY .
0 M. 7.1 5.1 .7 12.7 1.4 13.2 12.8 2441 17.9 9.1 - 12.1 12.2
5 M, 5.2 4.2 53 5.2 940 19,0 12.7 15.1 14,3 13.2 - 9.9 10.3
10 M. 6.6 8.6 6,2 442 6.8 13.6 .9 1247 2444 5.9 - 7.7 8,8
20 M. 5.8 4o3 740 1.1 5.5 8.0 6.7 3,6 4.1 5.5 - 601 5.7
30 M. 6.0 5.3 [ 4o8 4.2 2.5 13.3 603 2.9 2.9 - 4.9 5.8
40 M. 5.0 Se7 1641 3.8 2.7 15.3 4,5 7.5 2.5 3.9 - 1.1 662
50 ™, 6.8 5.1 9.1 [ 5.0 8.0 10,2 7.9 11.0 3.1 - 5,06 6.9
MOY . 640 Seb 2.1 51 6.3 12,3 8.7 1.7 11.1 662 - 607 841
STATION: vD 5 (1977) ALCALINITE (ME/L)
JANV. FEVR. MARS AVRIL MAL JUIN JUIL.  AQUT SEPT. 0CT. NOV . DEC. MOY.
U M, . 71 1.75 1.74 2.01 1.78 1.63 1eb2 154 1.38 - - 1.62 1,65
5 M. 1.70 1.77 1.98 1431 1.80 1.82 1,62 1.46 1.44 - - 1.66 1.70
10 M. 1.70 1.77 1.86 1.61 1.77 1.74 1,64 1458 1.46 - - 1.66 1.65
20 M. 1.70 1.77 1.88 1466 1.74 1.68 1,46 1.64 1.64 - - 1.69 1.68
30 M. 1.70 1.78 1.864 1.68 1.74 1.74 1.85 173 1:.68 ~ - 1.71 1.75
40 M. 1.70 1.78 1.8¢4 1490 1.73 1.38 1.37 1.97 1.72 - - 1,68 1.80
50 M. 1,69 1.78 1.79 1.88 1,73 1.564 1.85 1.84 1.71 - - 1.69 1.75
MOY. 1.70 1.77 1.84 1479 1.75 1.71 1,64 1.68 1.57 - - 1.67 1.71
STATION: VD 5 (1977)  N. AMMON, (MG/L)
JAHV. FEVR. MARS AVRIL mMAI JUIN JUIL. AOQUT SEPT. 0CT. NOV . DEC. MOY .
J M. 009 .003 .128 .001 002 080 001 . 002 .007 001 - . 001 021
S M. .008 .003 . 003 «301 001 .52 .00? . 005 011 .015 - .003 0009
10 M. L0208 . 005 .001 001 L002 L0249 N1 003 008 001 - .002 L0046
20 M. 009 007 .003 «001 001 AT L001 012 008 L 001 - .003 005
30 M. 012 .005 .008 001 .002 LU01 L0091 2008 £ 007 #0001 - .003 004
40 M, 007 . 005 L0164 $002 L 001 L 001 .001 L001 006 .001 - ,002 2003
50 M. 019 .007 031 002 W003 (101 .001 004 008 L 001 - .003 .007
MOY . 010 . 005 : $001 L 001 024 001 .005 L0007 003 - .002 +00¢




STATION: VD 5 (1977)
JANV. FEVR.
0 M, 001 . 001
5 M. 001 . 001
10 Me « 301 . 001
20 M. U1 . 001
30 M, D . 001
40 M, s 001 001
50 Mo .01 001
MOY. 20U . 001
STATION: vD 5 1977)
JANV . FEVR .
]} oM, o 37 040
5 M, 3 «430
10 M. . 37 . 41
20 M. ° 37 243
30 M. « 35 840
40 M. . 37 2 &0
S M, o3 .40
MOoY. ° 56 o4
STATION: VD 5 1977)
JANVe FEVR.
J M, «0506 058
5 M, 5355 «061
10 M. « 156 . 0560
20 M. + 155 £ 062
30 M, 2055 . 061
60 M #1055 2062
50 M. « 155 065
MOY . « 055 . 061
STATION: VD 5 (1977)
JAWV. FEVR.
0 Me 308 073
S M. $075 070
10 M. 073 075
230 M. » )30 079
30 M 8172 ., 075
40 M. 2377 «073
SU M. .77 .073
MOY. 074 074
STATION: VD 5 (1977)
JAWV. FEVR.
0 Me 3.8 4.0
5 M, [ 3.9
10 M. 4.2 3.3
20 M 4ok 3.8
30 M. 42 3.7
LY M. 4ok 3.8
SJ M. 442 3.9
M0Y. 441 3.3
STATION: VD P 1 (1977)
JAHV. FEVR.

N NITREUX (MG/L)>
MARS AVRIL MAI
.001 .001 006
L001 001 4006
L0001 002 006
.N01 <001 .006
LU01 .001 .007
001 .001 .007
001 .001 .007
001 L0001 .0U6

N NITRIGUE (MG/L)
MARS  AVRIL MAL

e35 .36 .32

.34 036 .33

L34 o34 .35

034 .35 .37

.35 .30 .40

.37 .35 .38

.36 .37 .37

.35 ¢35 .36

ORTHOPHOSP. (MG/L)
MARS AVRIL MAI
L050 L053 L040
L0535  .053  .037
L0550 L0533 L045
LN52  W055  .053
L0053 L055 055
L056  .055 055
.056 055 055
L0052 L0054 .048

P TOTAL (MG/L)
MARS AVRIL MAI
L065  .082  .072
W62 L0779 WD67
L0564  L.079  .082
V68 W075  L.072
.072  .071  .075
L0772 «D79 <064
L065 L0806 .075
L0065  L078  .072

CHLORURES  (MG/L)
MARS AVRIL MAI

4e2 45 4.3

43 42 4.2

4,3 4.3 42

bod 4eS 4.3

4,3 bot 4o

4.2 4t 4ot

4ol 4.2 4,3

4e3 43 4a2

TEAPERATURE (DEG.)
MARS AVRIL MAI

JUIN

JUIL.

VoMo O S
° e
EVRV, RV RV IRV IRV )

AQUT

o s o
NG ON N

E Y R i

SEPT.

e W e
o o e e
- RO O 00N

0CT.

«005
006
004
003
. 001
. 001
001
.003

0CT.

001
.001
« 001
2004
.031
2065
2068
024

0CT.

(R RV VR ol o RV}
« s 2 8 e s o e

Nolitelie IR N Nl SRV

STATION: VD P 1 (1977)
JANV. FEVR.

4) M. 7450 8.20
STATION: VD P 1 (1977)
JAtV. FEVR.

4) M 295, 302,
STATION: VD P 1 (1977)
JANY. FEVR.

[ 9.30 10.46
STATION: vD P 1 (1977)
JASV. FEVR.

40 M. 81.9 87.5

MARS

7485 780 8,20
CONDUCTIVITE MS10~-
MARS AVRIL HMAL
280. 300. 286,
OXYGENE DIS.(MG/L)
MARS AVRIL MAl
10,60 10.74 11,64

SATURATION 0(%)

AVRIL MAI

NOV . DEC. MOY .
- 001 2013
- .001 «020
- .001 021
- 001 <020
- .001 . 005
- .001 «002
- .001 002
- .001 012

NOV. DEC. MOY o
- «33 22
- «32 «23
- 031 .25
- «33 #33
- 34 «37
- «34 39
- 035 .38
- 033 31

NOV o DEC. MOY .
- .038 .029
- .037 028
- +038 .029
- 038 036
- 041 044
- .080 <061
- «052 «059
- 046 «041

NOV . DEC. MOy,
- 046
- - «051
- - 044
- - 058
- - 070
- - «084
- - .079
- - =062

NOV . DEC. MOY .
- beb bo2
- A 43
- 4,8 bad
- 4ol bo2
- 5.0 bod
- 5.2 X%}
- 4.8 45
- X%4 4e3

NOV. DEC. MOY o

7040 7.50 7.12

NOV . DEC. MOY .
- - 7.93

NOV. DEC. MOY .

270. 285, 283,

NOV . DEC. MOY .
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STATION: VD P 1 (1977) DeBo0 (MG/L)
JANVe FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUILs AOUT SEPT. 0OCT. NOV . DEC, MOY .
40 M, .14 o 54 260 e55 .79 71 <16 e 54 1.70 .13 72 .79 61

STATION: VD P 1 (1977) <CONSOM., 02 (%)

JANV, FEVRs MARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AQUT SEPT. O(CT. NOV. DEC, MOY .

STATION: VD P 1 (1977) ALCALINITE (ME/L)

JANV,. FEVR. HARS AVRIL MAl JUIN JUILe AQUT SEPT. 0CT. NOV . DEC. Moy .

STATION: VD P 1 (1977) N. AMMON. (MG/L)

JANV. FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AOQUT SEPT, OCT. NOV . DEC, MOY .

STATION: VD P 1 (1977) N NITREUX (Me/L)
JANVe FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUILe. ACGUT SEPT. OCT. NOV. DEC, MOY .

40 M. 001 001 .001 003 .06 016 001 101 001 001 007 002 .003

STATION: VD P 1 (1977) N NITRIGUE (MG/L)

JANVS FEVR. MARS AVRIL MAIL JUIN JUIL. AQUT SEPT. 0CT. NOV . DEC, MOY .

STATION: VD P 1 (1977) ORTHOPHOSP, (MG/L)

JANV,., FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AOUT SEPT, 0OCT, NOV. DEC. MOY.

STATION:z VD P 1 (1977) P TOTAL MmeG/L)
JANWV. FEVR. MARS AVRIL MAIL JUIN JUIL. AQUT SEPT. 0OCT. NOV. DEC, MOY.
40 M. £ 077 D72 072 072 - 367 175 «063 «060 - - - «069

STATION: vD P 1 (1977) P TOTAL FILT(HMG/L)

JANV . FEVR. MARS AVRIL MAL JUIN JUILe AOUT SEPT. 0CT. NOV, DEC. MOY.,

STATION: VD P 1 (1977) POTASSIUM (G/L)

JANV . FEVR. MARS AVRIL HMAIL JUIN JUIL. AOUT SEPT. OCT. NOV . DEC. MOY,

STATION: VD P 1 (1977) SULFATES MG/L)

JANV FEVRs MARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AQUT SEPT . 0CT. NOV . DEC. MOY .

STATION: VD P 1 (1977) CHLORURES (MG/L)

JANV. FEVR. MARS AVRIL MAIX JUIN JUILe AQUT SEPT. OCT. NOV.. DEC, MOY .
40 M, 3.6 beb 445 4ae5 4.0 41 6.2 6.7 4.3 4e3 bob 445 4eb
STATION: vD P 1 (1977) SILICE (MG/L)

JAsV. FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUILe AOQUT SEPT. O0CT. NOV . DEC, MOY.
L M. 1.38 1.95 1.20 1,35 150 1.46 .81 1,40 1.00 1.02 28 .90 1.18

STATION: VD P 1 (1977) € ORG.TOT,. (Me/L)

JANV . FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AOQUT SEPT. 0CT., NOV ., DEC. MOY .



STATION:

STATION:

STATION:

SHL 1
JANV .

6.20
6,00

.30
630
6,00
6. 00
6. 30
5.70
5.50
5693

7.60

SHL 1
JARV .

11,32
11.26
10.76
fu. 30
13.28
11.54
10.13
738
3.93
9459

sHL 1
JANV,

926
2.3
89 .8
86,1
2360
96,5
8541
61.2
32,2

JANV.

Teul
1.60
1049
1.6
.82
1.98
.70
«58

(1977)
FEVR,

5.80
5.90
5,990
5.90
5.%90
5.90
5.90
5.80
5.60
5.84

(1977>
FEVR.

7,60
7.60
7.60
760
760
7460
7.60
763
7,540
7.58

1977)
FEVR.

288.
288,
289,
289,
289,
289.
289,
291,
298,
290,

1977)
FEVR.

10.55
10.25
10.66
10.51
10,41
10.58
10,40
10.02

7.83
10.13

(1977
FEVR

87,8
6344
88.9
8746
8638
88.2
8647
83.3
6448

1977)

FEVR .

TEMPERATURE (DEG)
MARS AVRIL MAI
6,90  6.00 8.90
6.8 6+20 9.00
6.4 6,20 9,00
6.00 6420 5.70
6.00 6.20 7.10
6+.00 6420 6480
6.00 6.20  6.60
5.93 610  6.20
5,80  5.50  5.90
6020 6408  7e57

PH
MARS AVRIL MAL
8.00 7.80) 8,20
8.00 7.80  8.20
7.90 7.80 8,20
7.80 7.80  8.20
7.70  7.80 8.00
7.70 7.80  7.80
7.70 7.80  7.80
7.70  7e80 77D
7,63 7.50 7.60
778 TeT6 796

CONDUCTIVITE #510-6
MARS AVRIL MAI
287. 288,  288.
287. 288. 288
287.  289. 288,
288. 289, 289,
289. 289, 292,
289.  289. 292.
289, 290, 292,
290.  290. 29
295. 301. 297,
289,  290. 291,

OXYGENE DISe(MG/L)
MARS AVRIL MAL

12.25 12.04 12,62

12.01 1117 12466

11.41 11.94 12.82

10746 12401 12469

10.39 11.21 11,17

10.60 1191 11.10

10,67 11,35 10.75
9,89 10.98 10.02
8.64 10,67  9.67

10.73 11447 11.50

SATURATION 0(%)
MARS AVRIL MAI

10403 100.7 113.4

102.5  93.9 11440
96,4  100.3 115,53
89.8 100.9 113.5
86.9 94,2 9640
88.6 1001 94,7
89.2  95.4  91.2
82.5 92.0 4.2
71.9  88.1  80.6
90.2  96.1 100.3

DeBol (MG/L)
MARS  AVRIL MAL
1.77  2.03 2472
1.63 .91 2.56
1.76 1.89 3.24
1.12  2+09 2474

64 1,02 1.08

80 1.71 1.13

99 1,16 .83

«65  1.09 .68

.37 - 2.64
1.07 1448  1.95

JUIN

15.90
15,00
12.60
9,20
7.20
6.60
6.50
6.10
S.80
Feb43

JUIN

8430
8.60
8.30
7.90
7.80
7.69
7,60
7.60
7.50
7.91

JUIN

270
270,
275,
288.
293,
293,
293,
294 .
300.
286.

JUIN

1115
11.75
10.79
9.95
9494
940
941
9.31
5.58
269

39

JUIL.

20.40
20,60
18.80
10,50
6480
6.80
650
6,00
5.80
11,35

o~
«
iy
-
©

a o

AOUT

20,20
19.40
1620
12.00
800
6.90
6450
6,10
5'80
11,23

8.60

7.60

ACUT
2.12
2425
1.63

«51

SEPT.

18.50
18,30
18.00
13.00
8,00
6,90
6450
6.10
570
11.22

0CT.

14.80
14.90
14,60
12.60
9.20
7.30
6.90
6.00
5.70
10.22

7460

7,30

7.70

7.60

83.3

8.00

8.00

DEC.

10.33
10.22
10.64
996
7.72
8.06
10,21
9.13
6,61
9.20

6,56

7.70



STATION:

10 M.
20 M.
30 M.
40 ™,
50 M.
100 M,
150 M.

MOY.

SHL 1
JANV,

12.9
14,5
13.9
10.3
8.0)
17.2
6.9
7.9

JANV

058
« 056
059
058
138
+058
.59
035
« 115
087

1977)

FEVR .

— - -
OO N2 O NV
e ¢ © o s o 8 o 8 o
Rt N e VYRR BV, [ NI v R O]

1977)
FEVR .

2007
006
L0035
.003
004
009
. 004
002
.003
2004

(1977)
FEVR.

<001
001
001
. 001
001
001
. 001
001
.002
«001

1977)>
FEVR.

49
49
.49
49
49
49
A
»50
.52

(1977
FEVR.

060
. 060
060
. 360
060
21360
060
2063
. 089
<063

1977)
FEVR.

072
072
069
70
L070
« 0790
L0070
o073
.098

CONSOM. 02

MARS AVRIL
14.4 16.8
13.6 8.1
15.2 15.8
104 174
6,2 2.0
745 143
9.3 10.2
6.6 9.9
4,3 -
97 12.6
Ne AMMON,
MARS AVRIL
006 014
o M6 <011
006 .011
. 205 <013
004 013
« 005 <013
. (005 .013
005 =015
012 .005
«N06 012
N NITREUX
MARS AVRIL
003 002
003 002
002 002
001 <002
001 002
« 001 002
001 002
001 «002
.002 001
001 001
N NITRIQUE
MARS AVRIL
¢ 31 bt
«37 b6
45 b6
49 47
59 b7
TV 47
.50 W47
«53 48
.58 48
47 b6

ORTHOPHOSP.

MARS AVRIL
043 053
048 2054
2156 .054
«058 2056
064 .,057
#0163 058
062 L0586
164 061
073 .129
059 064
P TOTAL
MARS AVRIL
2065 072
20610 072
068 070
«N66 +065
068 068
074 067
2068 068
071 072
085 .150
. D68 +078

(%)

MAL

(MG/L)

(mG/L)

MAT

. 006
«006
.006
206
«D04
.005
. 006
002
001
.304

(MG/L)

MAI

(MG/L)

MAI

(MG/L)

MAX

JUIN

005
007
.039
. 001
D01
L0301
001
001
001
.003

JUIL.

« 009
010
013
.001
001
001
.001
001
001
004

JUIL.

«0b
04

AOUT

[N
k" o e ® o o

WON O= 0™ O

-
N NIV 00 00

ey

AQUT

- 010
«011
011
.002
. 001
. 001
- 001
. 001
«001
. 004

SEPT.

SEPT.

. N05
306
«006
2001
» 001
. 001
«001
. 001
002
.002

SEPT.

U6

0CT.

1

oCT.

003
.003
003
001
2001
001
2001
001
»001
<001

0CT.

13
13
-14

NOV.

19,6

NOV.

. 004
<004
.003
003
.002

« 001
001
- 001
. 001
«002

NOV.

.32
32
36

DEC.

DEC.

001
2001
001
. 001
001
001
. 001
001
001
<001

MOY o

004
<004
.004
«001
.001
<001
. 001
«001
.001
«002
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STATION: SHL 2 (1977) TEMPERATURE (DEG.)
JANV. FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUIL., AOQUT SEPT. OCT. NOV » DEC. MOY .

d M. 5,80 5.90 7.10 6439 8.90 16+90 20.80 20,43 19,20 14,60 10.00 7.70 11.96

5 M. 0. G0 5.90 7.1 6420 8.50 12,20 19.40 18,00 18.40 14,60 10.20 7.80 11.19
10 M. 6.00 5.9U 7.19 6.20 8 .40 8.80 14,10 16440 15.90 14.60 10,30 7.80 9.95
20 M. 66350 5.90 613 620 8.20 6437 8.90 9.90 11.10 12.80 10.00 7.70 830
30 M. 6400 5,90 6,00 6,20 7.00 650 7.00 7490 8450 9.20 10.00 7.40 7.30
4 M. 6.0 5.90 6.09 620 6.70 6450 6,70 6,890 7.00 7040 9.30 6.90 678
50 M. 6. 00 5,990 6,00 6.20 6,50 6430 6440 6060 650 6490 9.00 6,60 6457
100 ™. 6440 5.90 5493 610 610 6.0 6.30 6.10 6430 6.10 6,30 6,10 6410
150 M. 5.90 5481 5.80 5.90 5.90 5.80 5.90 600 5.90 5.90 5.90 5.90 5.88
200 M, 5450 5.50 5.60 5.70 5.70 5.70 5430 5,39 5.90 5.80 5.90 5.80 572
225 M. 5450 5+50 5.5 5460 5.70 5460 5.70 5460 5480 5,80 5.90 5.70 5465
250 M. 5440 5440 Sebd) 5e60) 5460 5.60 5.70 5.60 5.80 5.80 5.80 5460 560
275 M, 5440 5440 5440 5450 5460 5.60 5.60 560 5480 5.80 5.60 5,50 5.56
300 M. 5030 5040 5e41 5e50) 5460 5.60 5460 5.50 5.80 5.70 5.60 5,50 5454

MOY. 5.77 5.72 6,02 5.95 674 Teb2 8.85 8.87 9.13 .64 7.864 6,57 7.29

STATION: SHL 2 (1977) pH

JANV. FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN Julbs AOUT SEPT. 0CT. NOV. DEC. MOY .,
0 Mo 7450 7060 8.00 7.80 3.20 8.60 8440 2.6 8.10 8
5 M 750 7460 8.00 7.80 8.20 8.10 8,40 8662 8.10 & 7.80 7.70 7,99
10 M. 7.50 7460 8.01) 7.80 8.20 7.90 7.90 7.80 - 8
20 , 7.50 7.60 7.82 7.80 8.10 7,70 7479 7.60 7,70 7
30 M. 7.50 7.60 7.70 7.7 7.80 7.70 7.70 7660 7.60 7
40 M. 7.50 760 7473 7470 730 7.60 7.70 7,63 7460 7
50 M. 750 7.60 7.73 7.70 784 7.50 7.70 760 7460 7.50 7.70 7.60 7.63
100 M, 7450 7.60 7.6 7460 7.79 7460 7.60 7.60 7.50 7.50 7.60 7460 7458
150 M. 7.50 7.50 7.61 7460 7.50 7.50 760 760 750 7e58 7.60 7.50 7.54
200 M. 7450 7459 7 .40 750 740 7450 7450 7.50 7.50 7.50 7,50 7.50 748
225 M. 7.50 7.50 7.40 T 40 7440 7,50 7450 7450 7.50 7.50 7.50C 7.50 747
250 M. 750 7.50 740 7440 7040} 7450 7440 7,50 7.40 7.50 7.40 7.50 7eb5
275 M. 7450 7059 7 40 7440 740 7,50 7440 740 7.20 7,30 7440 7.50 7.40
300 M. 7,20 7o) 7 .40 7440 7040 7450 7.40 740 - 7.30 7440 7.50 7439
MOY. 747 7.55 7.65 7461 7.73 7.70 7.70 7470 760 7e62 7.61 7.59 7.63

STATION: SHL 2 (1977) CONDUCTIVITE HS1O—6
JANV. FEVR. MARS AVRIL mAI JUIN JUIL. AOQUT SEPT. OCT. NOV. DEC. MOY.,

0 M. 283, 289. 285, 289, 238, 270, 255 247, 249, 258, 272, 275, 272,
5 M. 289 289, 2as, 289, 290, 276, 255, 255 250 258 270, 279. 273,
10 M. 2879, 289, 225 289, 290. 290, 264, 262, 260, 258, 270 280 276
20 M. 287, 289, 287 289, 291 292 283. 280, 277, 266, 270, 282. 282,
30 M. 289 289, 238, 289, 273, 292. 288, 285 288 283 272, 286, 286,
40 M, 289, 289, 238 289 293, 292, 283, 288, 291, 290, 273, 290 288
50 Mo 287, 289. 289. 290, 293. 292, 288, 289 291, 290, 273, 292. 288.
100 M. 239, 291. 29Q. 291 294 . 295. 288, 290, 292. 291, 287, 295. 291,
153 Mo 293, 294, 295, 294, 297, 297 292, 292 296 295 289 . 300, 294,
290 M. 33 300, 297 . 297, 300, 303, 295, 296, 300. 300. 290. 301, 298
225 Mo 304, 300, 298, 298, 301. 301, 296, 298 301 301. 292, 301, 298,
250 M. 301, 301. 300, 300 393, 302, 298, 300, 302. 302. 292. 304 300,
275 M. 303, 302, 301. 301, 303. 303, 299. 300. 303 302. 300, 304, 301.
300 M. 304, 30k, 303. 303 306, 304, 302, 301, 305. 202, 302, 306. 303,
MOY. 293. 293. 292, 293. 295, 293, 284, 284 286 285 282. 292, 289,

STATION: SHe 2 (1977) OXYGENE DIS.(MG/L)
JANV. FEVR. MARS AVRIL MAIL JUIN JUILe AQUT SEPT. O0CT. NOV . DEC. MOY .

0 M. 10,36 10.77 12.50 11,81 13,09 11.94 10.34 11,70 10,53 10,12 .58 10.78 11.16

5 M. 11422 10,30 12,59 10+64 12491 10,74 10,67 12,47 10.20 10.24 9443 10.24 1097
10 M. 10.03 10,28 12.39 10.63 12.73 9.95 9.13 7492 8417 10.06 9.30 10.74 10.11
20 M. 10.16 10435 12.25  10.82 12.56 10,23 9.11 8,06 734 8.00 9,43 10.42 989
30 Mo 10,33 10,14 10,37 10.80 11.26 10,05 9.70 8483 8417 7469 9.19 8.60 9.59
40 Mo 10,24 1027 10425 19.78 10.69 9.82 9.81 9.23 8.89 8.07 9.10 9.48 9.71
50 M. 10.21 10,46 10.06 10.50 10.29 9.85 9.97 9410 919 8465 9,05 8,17 9.62
100 M. 10414 10.26 9425 9493 9.38 8.76 9,09 8,73 8.94 8,73 8475 8.56 9e21
150 M, 8,57 84641 7.57 8.42 8ab6 7.23 775 752 7421 7.12 7.22 Tob6 774
200 ™. 5454 4,97 471 5495 5¢52 5.22 5,43 5.06 5.18 6.32 5.10 5.28 535
225 M. 4450 4,23 3.52 5.08 4425 ba67 3.96 4431 4«09 4.02 5.07 5,37 bele2
250 M. 4.02 3.67 3,43 4422 3.50 3.36 3.08 3.51 3,15 3.04 2459 2,82 3.36
275 M. 2431 2.86 2461 [3-¥4 2459 2.87 2454 271 2425 2446 2.00 1.66 2.61
300 M. 75 .97 97 2620 2413 1.40 +85 037 240 2.04 W56 21 1.07

MOY. 7.78 7.71 8.02 8.31 8452 7457 T.24 7.10 6069 6.89 6.88 712 7449
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STATION: SHL 2 (1977) SATURATION 0(%)
JANV,. FEVR« MARS AVRIL mMAI JUIN JUIL. AOUT SEPT. 0CT. NOV. DEC. MOY.

0 M. 90.3 89.8 107.5 99.5 117.6 128606 1204 135.2 118.8 103.8 88.4 94.1 107.8
S M. 93.8 85.9 108.2 89,4 114.9 10444 120.9 137.4 1133 105.0 87.4 8946 104,1
10 M. 84,3 857 10645 89.3 113.0 89.2 92.6 80.8 86.2 103.1 864 93,9 92,5
20 M. 84,9 86,3 102.8 90.9 110.9  87.3 81.9 7The? 69,5 78.8 87.0  90.9 87.1
30 M. 86 44 8446 86,7 90.8 96,6 85,1 83.2 7744 727 69.6 84.8 74,5 82.7
4y M, 85.6 85,6 85.7 9046 91.0 83.2 83,5 78,8 76.2 69.9 82.6  81.1 82.8
50 M. 85 .4 87.2 84,1 88.2 871 83,0 84,2 773 778 74.0 81,5 69,4 81.6
100 M. 84,8 85.6 771 8342 78.6 73.3 76.6 73,2 75.3 73.2 73,7 717 771
150 M. 71,5 70,0 63,0 70.2 71.0 60,1 64,6 629 6041 59.4 60,2 62,2 64,6
200 ®. 45.7 41.0 39,9 490k 45,8 43,3 45,2 42,1 43,2 52.6 42,5 43,9 bhek
225 M. 37.1 34,9 29.1 42,0 35,3 38.6 3249 3507 3440 33.4 42,3 4b,6 36,6
250 M. 33.1 30.2 28.2 349 29.0 27.8 25.6 29.0 26.2 25.3 21.5 23.3 27.8
275 M. 19,9 23,5 19,8 38.5 2144 23.8 21.0 2204 18.7 20.5 16.6 13,7 21.5

300 M. 6.2 840 £,0 181 176 11.6 71 3.1 3.3 16,9 beb 1.7 8.8
MOY. 64 .8 6441 67,5 69.6 73.5 67.0 67 .1 663 6245 63.2 61,3 61,0 65,7
STATION: SHL 2 (1977) D.8.0 (M6/0L)
JANV . FEVRs MARS AVRIL MAI JUIN JUuIlL. AOQUT SEPT. OCT. NOV. DEC. MOY.
0 M. 1.26 1.22 1.77 1.85 2e74 3.22 1.10 2.36 2.37 1.36 1.26 1.19 1.80
5 M, o7 1.14 1.99 37 2463 2,03 1.71 2430 2.12 1.57 127 1,40 1.68
10 M. 79 =85 1.72 063 2463 T.46 1.84 116 T.62 1.09 297 98 1.31
20 M, « 80 1.04 2452 1.27 3632 1.66 23 .79 1.06 032 1.18 131 135
30 M. 77 77 65 « 86 189 1.57 .79 78 «93 «03 1.16 «33 .87
40 M, o 48 o 7h 045 63 131 1.24 o 78 74 .86 32 1.42 1.24 «85
50 M. . 63 1.13 Wbt .30 « 99 1.21 084 74 1418 58 1.26 71 .87
100 M. el 1.10 23 77 o 75 «91 «55 66 1.1 49 =98 1.20 79
150 M. o b4b .78 32 .70 T4 .78 .89 59 71 56 60 .06 63
200 M, . 17 14 - « 37 =10 233 $ 61 .19 ] .70 54 «10 °33
225 M. - - - - $66 42 .16 «39 037 <01 37 «58 037
250 M. - - - 059 06 .20 .01 11 .02 .05 - - 14
275 M. ~ - 210 1.53 - .21 - 02 - .01 - - 37
300 M. - - - - .08 .05 - .03 29 04 23 - 012
MOY. .78 « 89 1.01 .88 1.39 1.29 .85 77 100 «50 93 .82 « 91

STATION: SHL 2 (1977) CONSOM. 02 (%)

JANV. FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AouT SEPT. 0CT. NOV . DEC. MOY .
J M. 11.6 11.3 1442 1546 20.9 27.0 10.6 2042 22.5 13.4 13.2 11.0 15.9
5 M. 14.9 1141 158 3.4 20.3 18.9 16,0 18,5 20.8 15.3 13.5 13.7 15¢1
10 M. 7.3 8,3 12.9 5.9 2946 16.7 20,1 1446 19.8 10.8 10.4 9.1 13.0
20 M. 7.9 10.0 20.6 117 2644 1642 10.3 9.8 14,5 4.0 12,5 12.6 13.0
30 M. 7.5 7.6 6,3 7.9 16.7 15.6 8.1 88 114 X3 12.6 3.8 8.8
40 M. 4.7 7.2 bot 548 12.2 12.6 8.0 8.0 9.7 4.0 15.6 13.1 8.7
50 M. 642 108 4ok 76 946 12.3 8.b 8o1 12.8 6.7 13,9 8,7 9.1
100 M. 8.0 10.7 245 77 749 10,4 6.1 7.6 1204 5.6 11.2 140 8o
150 M. 51 9.3 4.2 1.4 11.1 10.8 115 7.8 9.8 7.9 8.3 .8 8.1
200 M. 3.1 248 - 62 148 6,3 1.2 3.7 8,9 1.1 10.6 1.9 601
225 M. - - - - 15.5 9.0 4.0 9as) 94+0 o2 7.3 10.8 8.1
250 M. - - - 1348 1.7 6.0 o3 31 06 1.6 - - 3.8
275 M. - - 4o 32.8 - 7.3 - o7 o b - - 9.0
300 #. - - - - 3.7 3.6 - .8 72.5 2.0 4141 - 2066
MOY., 7.6 8.9 9.9 10.8 12.9 12.1 9.5 86 17.2 5.9 14,1 9.0 10.6
STATION: SHL 2 (1977) DURETE TOT. (ME/L)
JANVe FEVR. MARS AVRIL MAIL JUIN JUILe. AOUT SEPT. O0CT. NOV. DEC. MOY.
0 M. 2470 2,73 2.77 2478 2.83 260 2046 238 2.33 2447 2,62 2,67 2461
5 M, 2674 2476 2,78 2.82 2.83 2466 2.50 2451 2437 2448 2062 2.67 2464
10 M. 2.76 2076 278 .84 2,83 2.80 2.50 2454 2648 2448 235 2472 2465
20 M. 2e74 2.76 2483 2083 2.82 280 2475 2.71 2464 2457 2.63 2471 2.73
30 M. 2.77 2,77 2.82 2.33 2,83 2+83 2+85 276 2476 2672 2467 2.75 2.78
40 M, 2.76 2.76 2.8 2482 2.81 2.82 2,85 2,81 2.81 2.84 2067 2,80 2479
SO M, 2476 2.74 2.82 282 2483 2.81 2484 2480 281 2.82 2.70 2482 2.79
100 wm. 2475 2.79 2.82 2081 2.85 2.81 2.86 2483 2.79 2.864 2.83 2.87 2+82
150 ™. 2.80 2.86 2.89 2.87 2.87 2.86 2.92 2486 286 2.89 2,91 2.88 2.87
200 M, 2.91 2094 2.96 2693 2.93 2491 2.98 2491 2.93 2496 2495 2.95 2493
225 M. 2.91 2.96 2.98 2.93 2.%4 2491 2.98 291 293 2.98 2.98 2,99 2495
250 M. 2493 2496 2498 2496 297 2495 2099 3.00 2.99 2.98 3,02 3.02 2497
275 M, 2e98 2.97 2.98 2497 2.98 2.95 2.99 3.00 2499 3.00 3.04 3.02 2.98
300 M. 2497 3.30 2499 297 2098 2.99 3,064 3.02 3.03 3.00 3.04 3,02 3.00
MOY. 2382 2,84 2.87 2.87 2.87 2.83 2482 2783 276 2478 2.78 2.84 2.82
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STATION: SHL 2 (1977) ALCALINITE (ME/L)
JANV.e FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUILe AOUT SEPTs OCT. NOV. DEC. MOY.

Q M, 1.89 1.82 1e74 1.76 1.78 1.58 156 1.58 1.49 1.62 1.61 1.75 1.68

S M. 1.39 1.82 1.77 177 1.79 1465 1456 173 1.55 1.65 163 1.78 1.71
10 M. 1.1 1.84 1.76 1.76 1.78 1.73 1.62 1.78 1.62 1.68 1.62 177 1.73
20 M. 191 1.86 1.77 1.76 179 Te74 1.79 1.96 1.72 1.71 1.64 175 1.78
30 M. 1.91 1.86 1.76 1.77 1.71 174 1.82 2400 1.84 1.81 1.69 1.78 1.80
40 M. 1.91 1.88 1.77 176 Te74 174 1.81 2.01 1.86 1.87 171 1.81 1.82
50 M. 191 1.86 1.77 1.77 1.73 1.73 1.83 2405 185 1.87 1.66 1.84 1.82
100 M. 1?1 1.89 1.83 1.77 1.72 1.75 1.83 2.06 1.85 1.86 1.77 Te84 1484
150 ™. 1.99 1.97 1,88 1,80 1.76 1681 1.91 214 190 1.92 1.83 1.88 1.89
200 M. 2.U9 2,05 1.99 1.88 1.85 1.89 1.96 2,23 1.98 2,01 1.91 1.92 1.98
225 M. 2413 2,07 2,03 1.90 1.86 1.91 1.99 2626 200 2.04 1.95 1,95 2,00
25U M. 2.15 2409 2.06 193 1.87 1.93 2,01 2431 1.99 2.03 1.98 2.0 203
275 M. 2. 19 2.13 2.06 2,03 1.90 1.95 2.02 2635 2.02 2.02 2.01 2,064 2,06
330 M, 2629 2424 2,15 2003 1.94 1.97 2.03 2445 2,10 2,05 2,14 2413 212

noY. 2.0 1.95 1.88 1.83 1.80 1.79 1.83 2406 1484 1.86 1.79 1.87 1.88

STATION: SHiL 2 (1977) DURETE PERM,(ME/L)

JAHNV, FEVR. MARS AVRIL HMAI JUIN JUILe AOUT SEPT. OCT. NOV . DEC. MOy,
J M. .31 .91 1.03 1.02 1.05 1,02 £ 90 .81 .86 .85 1.01 92 .93
5 M. . 35 7A 1.01 1405 1404 1.01 . 9h .78 .82 .83 .99 289 092
10 M. . 55 .92 1.02 1.08 1,05 1,07 .38 76 » 86 W80 1.03 .95 .93
20 M. o33 .90 1.06 1.07 1.03 1,36 .96 .75 .92 .86 .99 96 094
30 M. tb .91 1.06 1.06 1.12 1.09 1,903 076 .92 291 98 097 .97
40 M, « 85 .88 1.03 106 1.07 1,493 1,06 .39 .95 .97 .96 .99 +97
S0 M. .35 .88 1.05 1.05 1.10 1.08 1,01 .75 .96 .95 1.04 .98 .97
130 ™. .8 290 .99 104 1.13 1.96 1.03 .77 2 .98 1.06 1.03 .98
150 M. .31 .89 1.01 1.07 1.11 1.05 1.01 872 296 .97 1,08 1.00 W97
200 M, 202 .89 .97 1.05 1.08 .92 1.02 W68 595 .95 1.04 1.03 .95
225 M, .78 .89 .95 1.03 1.08 1.00 .99 065 .93 94 1.03 1.04 A
250 M. .78 .87 .92 1,03 1.190 1,02 .93 .69 1.00 .95 1.04 1.01 $ 94
275 M. .79 84 .92 .94 1.08 1,00 .97 .65 .97 .98 1.03 .98 .92
330 M. .68 .76 L84 -2 14064 1.92 .57 .93 W95 .90 .89 .87
MOY. o 31 .83 .99 1.03 1,07 1.04 72 .92 .92 1.01 .97 94
STATION: SHL 2 (1977) (CALCIuM (ME/L)
JANV. FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AOUT SEPT. 0CT. NOV . DEC. MOY .,
J M. 2.19 2.22 2.25 2426 2.30 2,09 1.726 1.89 1.84 1.97 2.11 2.16 2.10
5 M. .22 2,25 2.26 2429 2.30 2,14 1.99 2400 1.38 1.97 2.11 2.16 2.13
10 M, . 25 2424 2.26 2,31 2.30 2.28 2,02 2.05 2.40 1.97 211 220 2416
20 M. 2422 2.24 2.3 2.30 2429 2.28 2423 2,19 2.15 2.06 2.11 2.20 2.21
30 M. 2426 2.25 2.29 2.31 2.29 2.2 2432 2e24 2425 2420 2415 2,23 2425
L0 M. . 24 2.26 2.28 2.29 2428 2430 2.32 2.29 2.30 2.31 2415 2.28 2427
50 M. 2424 2.22 2430 2.29 2.29 2.28 2.32 2.28 2630 2429 2,17 2.30 2.27
100 M. 2e2b 2.26 2.3) 2.27 2.32 2.28 2,34 2.31 2.28 2.31 2.29 2.34 2.29
150 M. 2629 2.33 2.37 2.34 2.34 2433 2040 234 2634 2.36 2.37 2.35 2.34
200 M. 2240 2.41 2.43 2440 2,40 2438 2,46 2.39 2442 2443 2442 2.42 2441
225 Mo 2.3 2,43 2,65 2440 2441 2.33 2.46 $39 2+ 42 2465 244 2,46 2,42

~
.
~
x
~
°
~
0
o
.
~
£~

>
253 M. 2441 2.43 2445 2e43 2ebb 2641 2. 46 2.47 2446 2645
275 M. 2445 20 bk 2,45 2443 2ob5 2,61 24 kb 2047 2s46 2e47 2.50 2449 2e45
320 M. 2445 2.47 246 243 2eb5 2.45 2450 2.49 2450 2447 2.50 249 2447
>

M0Y. 2439 2,31 2.34 2.33 2434 2,30 2.30 227 2025 2:26 2.27 2,32 2,30
STATION: SHL 2 (1977 MAGNESIUM (ME/L)
JANV FEVR. MARS AVRIL MAIL JUIN JUIL. AOUT SEPT, 0CT, NOV. DEC. MOY.
J M, « 51 52 W52 W53 53 o 51 «50 a5 .49 $50 .32 «51 « 51
5 Me 52 52 053 .53 53 52 051 #51 49 #51 52 851 e 51
10 M. 22 W52 .53 53 «53 W52 49 49 - 48 51 o53 52 «51
20 M 652 52 253 53 .53 52 52 52 049 051 .52 51 «51
30 Me «52 53 $53 W53 54 252 «53 52 « 51 53 52 $ 52 52
L0 M. e 52 «53 «53 «53 53 53 .53 53 52 853 52 52 52
SY M. 52 »52 .53 .53 S5h 53 052 53 «51 53 «53 .52 022
100 M. W52 «53 «53 »53 «53 «53 W53 53 .51 53 34 «53 52
150 M. 52 .53 53 53 «53 «33 «53 53 252 53 54 «53 52
200 M, 52 W53 053 #5353 54 «53 53 #53 .52 253 54 53 53
225 Mo, v 52 253 .53 #5353 W53 53 53 53 052 #53 «5h 253 52
250 M. .52 #53 «53 #53 +53 o5 #53 053 W53 53 WS4 «53 53
275 M. 53 e 53 53 o5k 54 e 5S4 «53 53 «53 53 054 53 53
330 M. 053 053 53 54 54 «S .53 o 53 «53 °53 054 53 053

MOY. 32 52 032 853 053 052 52 052 » 51 52 253 52 032
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STATION: SHL 2 (1977)  N. AMMON. (M6/L)

JANV, FEVRs MARS AVRIL MAL JUIN JUIL. AOQUT SEPT. 0CT. NOV. DEC. MOY,

J M. $DC3 002 006 011 010 .027 » 009 015 010 «016 016 002 010

5 Mo e Jus » 001 .05 2011 £015 .82 .015 <015 010 015 015 002 «015
10 M. SRNZA . 001 . (106 <012 015 2006 «N33 011 «018 «015 017 003 «011
20 Me £33 2002 006 013 <014 .00¢ 2007 .011 «005 014 015 002 «008
30 M. o Ju3 2002 007 013 027 »006 006 011 004 «008 2012 -002 . 008
40 m, «JU3 002 003 2013 «£023 .N06 .005 . 008 .003 . 006 010 002 007
S5t Mo o)l . 002 .003 015 015 307 «005 «011 «003 2007 .010 .002 2007
100 ™, sDub (02 <004 2008 011 .06 006 010 2004 006 . 005 003 <005
150 M. PRV 004 2006 007 011 . 006 « 005 «011 2004 007 . 005 «003 006
290 M. «Ju3 <002 2105 =004 <008 . 007 005 . 008 003 005 .015 001 +005
225 M. .03 002 « 004 004 .008 «005 004 <006 003 2005 . 015 001 .005
253 . 0 Jus «002 «NG3 +003 010 « 005 004 <010 003 007 .008 .003 <005
275 M. . 005 002 003 .008 « 009 006 . 004 « 009 2002 <004 002 .003 2004
300 M, U6 2004 (119 002 010 . 007 «N11 024 104 2008 2075 2068 2027

MOY. s 13 . 002 #1005 008 013 .013 <008 <011 2012 2008 015 006 .009

STATION: SHL 2 (1977) N NITREUX (MG/L)
JanVe FEVRs MARS AVRIL HMAI JUIN JUulL. AOUT SEPT. 0CT. NOV. DEC. MOY.

J M. 0 )52 001 ° 004 .003 008 008 «012 .0208 . 004 .003 004 -001 -004
5 M. « 301 . 001 » 004 .003 . 007 . 009 <013 .013 006 2003 004 . 001 .005
10 M. « 301 001 « 004 003 .07 001 037 002 007 . 003 «004 « 001 «005
21} M, ° U1 . 001 002 .003 L0207 » 001 =001 . 001 002 002 =004 001 2002
30 M. i1 . 201 . 002 2003 007 .00 001 .001 « 001 001 .003 001 .001
b M, U0t 001 o 101 +003 008 <001 2001 . 001 <001 001 .002 001 «001
5J M. « D31 .01 201 20103 009 . 001 . 001 «001 «001 001 .002 001 001
T30 M, 101 « 001 .01 2001 .002 001 . 001 . 001 . 001 -001 001 =001 2001
150 M. »JU1 » 001 001 001 001 »001 . 001 <001 « 001 001 2001 001 «001
200 M. 31 001 « 01 001 001 01 001 001 001 001 » 001 001 «001
225 ™. LUz . 001 .01 - 001 2001 001 . 001 =001 -001 « (001 <0101 001 001
250 M. o U1 . 001 101 «001 . 001 . 001 2001 001 001 001 001 .,001 «001
275 M, 0 U2 <001 001 001 001 2001 001 001 =001 001 - 001 001 =001
309 M. 034 . 003 «002 001 001 <001 002 .003 001 .001 <002 017 <003
MOYe 001 » 001 001 «002 .004 002 . 005 002 » 002 <001 002 2002 . 002

STATION: SHL 2 (1977) N MNITRIQUE (MG/L)

JANV . FEVR MARS AVRIL MAL JUIN JUIL. ACUT SEPT. OCT. NOV., DEC. MOY.
0 ow, $46 .50 .30 47 .27 .08 .08 .02 .04 o14 .37 b2 .26
5 M. 47 .59 .33 W48 .33 .18 .08 .07 L06 14 .38 W42 .28
19 M, L47 50 .3 J48 .36 Jlb .29 .29 .21 .14 .38 43 .36
20 M. .47 .50 49 48 .38 .50 W49 48 .48 .32 .38 oh5 45
) M. W47 .50 .59 .48 W46 .51 .52 .52 54 .52 Ry 47 49
40 M. L47 .50 51 k8 48 .51 .53 .53 .56 .55 bt .53 .50
50 M. 46 .51 .52 .48 W49 .51 .52 .53 .55 .55 47 .55 .51
199 ., ea7 .52 .55 .51 .52 .52 .52 .53 .54 .53 .58 .55 .52
150 w, .51 .54 .53 .53 .53 .52 .52 .53 oS54 .53 .57 .55 .53
250 M. <50 .33 .52 .51 .51 .51 .52 .52 .53 .52 .58 .53 .52
225 M. S50 .52 .54 .50 .51 .50 .50 .50 .51 51 .57 .52 .51
250 ™, cud .52 .51 49 .50 .49 W47 .50 .51 .50 .54 .52 50
275 1. L 47 .51 .51 A7 .68 W48 .48 .49 .50 .50 .53 W49 .49
130 ., 43 W47 W4s “ho W47 Wb .43 47 .28 b9 .37 .38 «43
MGY. 47 .59 a7 L Jhh A 42 42 e 42 47 .48 .45
STATION: SHL 2 (1977) HOORGANIGQUE (MG/L)
JA IV, FEVR . MARS AVRIL MAI JUIN JUIL AQUT SEPT. O0CT. NOV . DEC. MOY.
Dome L1200 L1300 G390 0160 L2060 «390  .210  .240  .230 ,230 .070  .090  .205
50Ma L1300 L1100 G300 #1500 L1190 .260 L2100 240 .260  ,250 .070  .100  .187
10 we 120 1200 L2890 L1300 L1909 L1580 W17 .230  .220  .250 10D 120  .175
20 M. L1ud L1 153 L1200 L2100 L1100 L1200 .160 160 .190 L0700 .090  .132
I3 M. L1190 L1100 L1200 L1300 L1000 1000 WN90 100 100 <140 L030  ,070 .100
40 M. L0900 L1190 17D W11 WUB00 L1300 L0903 4160 120 L1500  .060  .010 <106
59 M. L1400 L0990 L1790 L1100 L0880 L1300 L1000 L1710 +100  .140 NS0 ,040  ,105
100 M. L3723 W09 1A L1000 a7 L0300 L1100 L1200 J120 0 150 .010  .060  .090
150 Mo L0200 L0110 L1500 L1100 L050 L0700 .090 L0800  «100  .120  .001  .080  .078
290 M. L1000 L0300 L1300 L1000 L0970 W060  L070 L0770 L0600  .120  .001  .0S50 075
225 M. W115  L267 L1135 ,076 041 L095  L066  .134  .067  .105 001,089  ,082
250 M. L1500 070 L1080 L1100 L0400 WI70 L1100 L1260 L,070 .120  .N01  .080  .085
275 M. L0930 L0967 L096 L081 L,060  LGB4 076 <100 .068  .116  .018  .086  .078
330 M. L1100 L1000 250 WG3U L0500 L1790 L1110 L070  L.100 L100  .030  .050 <101
MOY. o129 Lu9u  L184 111 L1102 134 o115 .1383 4125 155 W036  .072 L1164
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STATION: SHL 2 1977 ORTHOPHOSF . (MG/L)
JANV . FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AOUT SEPT. 0CTe. NOV . DEC. MOY.

g M. 2058 « 060 s 048 2057 »028 . 007 .0U6b 2003 «001 004 <016 .040 .027
5 M. 2059 060 « 047 057 032 .0N21 007 2004 <001 <003 .N19 +040 029
10 M. 0061 060 « 048 .058 032 D24 <007 . 003 .002 .003 019 2041 029
20 M. = ol . 060 LR ,058 .35 2057 050 «029 001 <005 010 L0643 039
30 M. 0060 060 2062 058 «050 .N58 064 056 2047 041 028 2054 «053
40 M. 059 060 063 058 .056 058 067 064 065 67 «034 066 2059
50 M. 060 060 063 059 2058 063 .N69 068 « 065 <067 «041 .073 062
100 M. 20060 « 063 066 2063 067 .072 075 071 .070 070 070 077 20638
150 M. 275 074 L0897 .077 076 086 . 088 2082 2081 084 082 .089 .081
200 M. . 1C1 0104 . 107 097 101 105 <110 .103 100 091 2103 «110 2102
225 Mo . 1358 L1 o121 2107 112 112 124 «111 +112 <111 .103 117 112
250 M, 118 121 2120 0119 122 136 135 120 2125 . 127 «138 160 <126
275 M. «138 . 132 2137 124 0132 1460 e 161 122 «136 «136 148 158 « 137
300 M. 0166 161 159 2142 o 141 151 183 .183 226 « 145 2196 2198 2170
MOY. 384 2084 084 .081 074 o077 2 030 £ 072 +073 0068 072 089 078

STATION: SHL 2 (1977) P TOTAL (MG/L)
JANV. FEVR, MARS AVRIL MAI JUIN JUIl., AOUT SEPT. OCT. NOV. DEC. MOY.,

J M. « D006 . 070 072 <073 052 021 020 019 .20 023 028 2047 042
5 M. « 065 . 070 067 073 #7156 2031 021 023 2020 2023 ., 027 L049 2,043
10 +. 067 -072 ¢ 063 075 056 2055 2045 016 .018 2023 027 «050 047
20 M. 007 <073 « 071 074 .063 2064 001 066 <016 021 027 2053 052
30 M. 0066 070 079 074 2062 068 . N75 2065 0162 054 .N38 063 063
40 M. « D66 L0790 070 2073 066 W77 078 L075 2,082 2078 o Nhb 076 071
50 M. 23067 2070 W69 074 071 77 078 2078 « 082 079 L 050 .083 073
100 M. 2070 . 1371 073 074 W77 2086 $036 . 080 .U83 .083 075 .087 . 078
150 M. 077 .083 086 089 083 096 096 + 091 092 «092 090 .098 2089
200 M. . 136 . 112 o114 106 107 L1111 L1138 « 113 117 104 . 110 117 =111
225 M. 117 . 119 2,123 120 .120 2120 132 <121 2126 «124 L1110 0125 <121
250 M, 123 » 130 J1238 »130 . 131 138 W Thb 127 . 139 134 147 0147 0134
275 M. o 144 o 141 W 146 140 143 s 145 2152 140 «152 150 $ 155 172 168
300 M. 177 172 £ 163 #1155 «150 . 155 192 193 £ 230 160 . 207 212 «180
MOY. o191 U4 2094 095 «.088 088 092 084 088 .082 081 098 <090

STATION: SHL 2 (1977) P TOTAL FILT(MG/L)
JANV . FEVR. MARS AVRIL MAIL JUIN JUIL. AQUT SEPT. OCT, NOV . DEC. Moy,

U M. o 02 070 0152 D65 .39 017 015 «011 16 2017 .023 <044 £036
5 M. e Job « 070 0155 066 s 041) 2328 015 U1 016 018 022 045 037
10 M. o6 . 171 W 054 069 240 .050 035 014 012 016 .023 2045 041
20 M. 067 <071 . 166 065 3056 « 160 056 033 012 015 N24 049 -048
33 M, . 356 . 069 8 (365 0606 .56 066 2,070 063 058 0148 .032 .058 059
49 M, D06 $J69 268 067 + 063 068 071 072 L068 .073 040 .073 066
53 M. . 166 L0790 L0677 067 066 0069 .071 072 «075 073 . 048 . 080 068
100 m. 66 « 071 071 074 072 2130 082 .075 .078 078 074 «083 <075
150 M. « 75 .083 .N83 084 081 094 095 + 090 «088 091 .089 .093 087
230 M, « 101 112 o114 «116 1006 L 110 116 <112 <116 2104 «110 <116 «110
225 M. »115 . 119 123 14 .118 21138 « 130 »120 «123 123 110 2123 120
25) M. o120 130 <124 =129 129 . 138 144 127 139 132 166 <146 «133
275 M. Y4 Y S142 134 o143 thd 151 140 «150 149 2153 2169 )
230 M. <172 « 170 166 151 2143 . 155 L192 192 $230 <160 «205 .200 178

STATION: SHL 2 (1977) pOTASSIUM me/L)
JANV . FEVRe MARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AOUT SEPT. 0OCT. NOV. DEC. MOY .

J M, 1ea0 1445 1445 1,40 1.35 1.40 139 1.35 1.39 1.35 1.35 1.35 1.37

5 M. 145 1490 Teut) 1.40 1.35 1440 1435 1440 1.35 1.30 1.40 1.40 1.38

19 M. 1.45 1eb?) 45 145 1,35 1eb1) 1.30 1.35 1.30 1.35 140 1435 1.37

29 M. 1e45 1.60 45 1.40 1440 140 1435 1.5 14,35 1.35 1.35 1e45 149

30 W, 1e4Y 1.40 W93 1e40 1.35 1.40 1e40 1e5 1445 1.45 1.40 1,40 Te42

49 ~, 1040 1444 145 1«60 1.40 T.45 1.40 1.5 1.5 1445 1.40 1.45 1643
4

NN

50 M. Tet47) 1.49 ] tebu 1.35 Te45 1ed1) 155 1 1445 1.35 1,40 141
100 M. 1.45 1440 1445 135 Tedbi) 1445 Te49) 1.35 1e45 Tebu 1.45 1.35 1.40
150 #. 1e45 1.4 1.45 1445 1444 140 1.35 153 1edd) 1.45 1e45 1,40 1e62
200 M. 1.45 Ted? 1.45 143 1.35 Te4U 1.460 149 1.35 1eb5 1440 140 140
225 M. 1,40 1.4 1e45 1465 1,460 1.40 1.49 159 135 1.45 te4n 1445 1e42
25U M, To40 1449 1.65 1eb5 1ab3) 145 1.35 159 1,50 1645 1445 1.40 1ot
275 M, teduy 1.5 Tewd Te45S 140 1.41) 1. 40 1459 1e45 1.55 1ot 1440 Tebb
330 M. 1445 Teb5 1.5 1.65 1449 1.50 1,45 1.55 1445 1.50 1.50 1.50 1eb7?

MOY. 1.42 1441 1,45 1.42 W37 1.62 137 1eb5 1440 Te42 1a40 1.40 161



STATION: SHL 2
JANV .

U M. 47 .8

5 M. 47 .8
10 M. 47 .8
20 ™, 47,8
33 M, 47 .0
40 M, 47.8
SO M. 47.8
100 #. 47 .8
150 ™. 49 .4
290 M, 4944
225 M. 47 .8
254 M. 48 .6
275 ™, 47 .8
300 M. 47 .8

MOY, 4241

(1977)
FEVR .

48.7
4945
49.5
49,5
49,5
4945
49.5
49.5
49,5
5046
L8.7
4945
49.5
4642
49,2

SuL
MARS

5065
5043
5245
50.5
51.9
5242
5266
4941
50.5
5043
50.8
512
49.6
4741
5066

FATES
AVRIL

505
5245
53.0)
53.0
56441
5440
53.9
55.5
5446
46.0
5246
509
5144
5140
52.3

(MG/L)

MAL

49,9
4845
48,9
47 .1
522
52.2
5345
53.1
53.3
5202
5246
53.1
52.0
4701
51.1

59,0

L7 .4

50.0

49,3

49.0

51.7

STATION: SHL 2

JANV,

[

<

£

°
R L e G R R S N S I I S
CHRE PO s, viuvn

JANV .

U M. 1..29

5 M. 1435
10 ™, 1.29
21) M, 2.20
3J) ™. 1.47
4) M, 1eal
50 . 1.39
190 M, 1633
150 n, 1.76
210 M, 3.16
225 M. 3. 19
250 M. 3.45
275 M. 3. 33
I M. 4a57
MOY. 2420

1977

FEVR.

R I I O N N -
“ e e s e o b s e s v s e
R O e N e N N Y N

(1977
FEVR

1457
1.47
1421
1.50
1649
1459
1,47
1463
2.1
314
3.54
3,68
4465
4465
2,44

CHL

MARS

e s s e e e v a0

° * « »

PN W N N N P e B e s
R T e R VI U IV SN

MARS

«15

]
o

ohb

.33
T.46
1.51
1.50
1.62
2.21
3.16
3.64
3,864
4.8
474
2.11

ORURES

AVRIL

© @ v e o 8 e s v e s
[ A S R W SV SN )

AN W N W B
oOre N W W

4e33

(MG/L)

MAL

* e e o % b o o a e

S R 4 B AV U N A SN

R R Y R R B N I N S

MAL

JUIN

® e s s o e 8 o o o

R VY R RV VIS S S N S NN

.

RPN NS V0 o ruN NN N

JUIL.

* % & s % o s 8 o o

QPO N S0 N N O R -

© . 0w

NN NN N P P SN W

..

AQUT

s o 4 o5 6 8 o e w
TN WO N O o -

NN NN W e
[N VIIVIITUVRr- NN

SEPT.

e v e s v o o & 5 8 o

OO N NN & VTO NN NN b 3 s

R BN I O R R Tl M N NP

0CT.

e e o o o

W N RN W B e
*® s e o o & o o
ORI TNV N U130 = PN N = = o wr

3.27

NOV .

L AN N G NN A B S S e
* 5 » © 0 e o s © 6 ® a o
D0 AN N DO N NN N R B RO RS

DEC.

© e ® 2 5 2 e ¢ o o

NN NN N B B e
ORI NN B VT NON N N N N NN N

JANV,

0 M, 59

5 M, P43
10 M. o 44
2d M. 49
3) m, .47
40 M, « 59
50 M. ° 54
100 M, 51
150 M. .31
200 M. .25
250 M. 52
313 ™, )

c 0
MARS

1.05
93
67
59
W67
04
W72
01
003
W36
49
43
.64

RG.TOT,
AVRIL

1.05
« 320
.74
.98
.85
83
67
63
43
241
b2

111
o T4

(MG /L)
MAL

296
1.20
1.21
119

.78

.97

53

« 66

57

$46

.53

W54

.30



STATION: SHL 6
JANV.

J M. 5.90

S M. 6.0
10 M. 6. 30
20 M, 6400
30 M, 6,30
40 M. 6600
50 M. 6400

STATION: SHL 6
JANV.

0 M. 7460

5 M, 7.60
10 M. 7.60
20 M. 760
30 M. 7.60
40 M, 7000
50 M. 700

STATION: SHL 6
JANV .
U M. 271,
S M. 287,
10 M. 28%.
20 Mo 289,
30 M. 289
40 M. 289,
50 M. 289,
MOY. 289
STATION: SHL 6
JANV.
3 M. 10,00
5 M. Q.74
10 M. 1U.30
20 M. 10.u6
30 M. 16.24
40 M. 10.45
50 Mo 10419
MOY. 11euUb
STATION: SHL ©
JANV.,.
J M. 38 .4
S M 31.4
10 M. 33 .6
20 M. 36
30 M. 135.3
49 M. 837 .4
SO M. 85.2
MOY. 9242
STATION: SHL 6
JALV .
J M. 1.48
5 M. 056
10 M. 76
20 M. 1.15
30 M. 7.3
49 M. 1.31
SO M. 1.91
MOY. 1099
STATION: sHL 6
JANV.
U M. 14 .0
5 M. 5.7
10 M. 7.6
20 M. 11.4
39 M. 43.3
40 M. 12.5
S50 M. 99
M0Y. 14.9

(1977
FEVR o

6,00
5.93
5.90
5.90
5,90
5.90
5.949

1977)
FEVR.

7,60
760
7.60
7.60
760
769
7.60

1977)
FEVR

289,
289,
289,
289,
289,
289
289,

(1977
FEVR.

10.36
10415
10.28
10.16
10.35
10.60
10,43

1977)
FEVR .

866
840
85.7
84.7
8643
&8.4
87,1
8641

(1977
FEVR.

T.11
94
W97

1.12

1.09

1.15

1.138

1977

FEVR,

e

e e e e i ws)

« s e s

SN T NN

TEMPERATURE (DEG.)
MARS AVRIL MAI
7,40 7.10 11,30
7.29 630 9.40
7.29 6,30  9.30
7.2) 6430 8.90
7.00 6.30 7.50
64D 6.30 6450
6,00  6.30 6,20
6,91 6okl Boht

PH
MARS AVRIL MAI
8,10 7,80 §.40
7,97 7e30  B.40
7.9 7.80 8.42
7.9 7486 .20
7.99 7.80 7.89)
7.8) 7,30 7,70
7.7) 7.80 7.00
7.88 7,80 §.07

CONDUCTIVITE M$10-6
MARS AVRIL MAI
254 . 290, 237,
285, 291, 237,
285, 290, 287,
285, 290, 290,
247, 290. 292,
228, 297, 293,
289, 290, 294,
2R6 . 2917, 290,

OXYGENE DIS.(G/L)
MARS AVRIL #AI

12.91 11.22 13.38
12,63 17.84 13.34
12,43 10,83 13,09
12,35 10.986 12.18
12.05 11.12 11.66
11.16  11.67 13.74
10.26 11,04 9,98
11.97 11.10 12.05

SATURATION 0(%)

MARS AVRIL MAI
111.8 96.5 1.7.3
10245 91.7  121.3
107.0 2,2 113.3
10644 92.5  1uU7.5
103.3 93.7 101.2

94,3 98.3 91).9

5.6 93,0 53,7
102.5 93.3 1u7,.5

Degen (MG /L)
HARS AVRIL MAT
2.42 1,10 1046
2.12 1.02 A A
1.95 ,03 3,74
2447 1466 3.2
1,64 1.25 1.92
1.29 1.39 1.51
1,01 1,16 1,44
1.82 1.28 2474

CONSOM, 02 (%)
MARS AVRIL MAL
19. 9.8 25.8
1643 9.3 31,0
15,6 3.5 28,2
19,4 1541 2643
13.6 11.2 1644
10.% 1641 1440

2.9 10.5 1444
15.4 11.5 22.0

JUIN

15.50
13440
11.80D
5.10
7,20
6479
6.50
19,02

JUIN

WD D 0 o NN
PO e NP O L
« s o

(ISR NN NN NIV N
o e o ®

JUIH

11.84
19.95
10.3
9.3
7.99
Q.74
P03
11,30

JUIH

123.8
179.3
9.5
23,8
36.1
2249
7.8
95.7

47

JUIL.

20.80
28,50
16,50
11,70
2,60
7,00
6e50
13.02

JUIL.

P NNV VRV
P R RV N VRV,
P

AN NI VI NN VI N VS
fes)

-~

JUIL.

10.462
1010
9.34
2.59
9o I8
P.72
935
ve51

JUTIL.

1

e .

o v e

JUIL.

1.1
1.J3
'35
.27
1.16
1.13
.29
1.02

JUIL.

RPN
SRR IR NI o > I e
e o o e

N o NN

AQUT

e 9D
19.79
19.00
10.80
800

7.00
650
13.12

AQUT

Ga60
240
&a40
7.60
7464
-1
76U
7.97

AOUT

11.72
11,839
11,23
784
Sel3
R4
bbbl
2,82

AQUT

AOUT

- LSRN
S 0N
e o+ e @

P00 N e O PO WY O

SEPT.

20.50
18.90
18,30
13.30
10.10

7.80

6450
13.62

SEPT.

10.97

10.08
9.79
7.2
74062
7,30
3+36
8.70

SEPT.

11646
11341
10845
72.0
70.5
65.2
73.8
88,5

SEPT,

2o 15
2443
213
1.35
1.26
«63
1.83
1.68

- AN
O -2 W O D) = s

LY

0CT.

14.80
14.80
14.80
13.20
10.30

7.90

6491
11.81

0CT.

10,02
9.95
?.92
2.28
7ebkS
770
7a54
R,73

0CT.

103.2
102.5
102.1
22.3
6742
6745
6741
24,8

DCT.

Ted4
1.25
1.08
W49
32
W40
42
75

0CT.

o s
(IR RV, IRV iy N VY]

P
[V RF S SR US IR ol o I -

NOV .

10.20
10.20
10,20
9.60
8.10
7.00
6440
8.81

NOV .

1.32
1.3%
1.1
1.34
1.1#
1.08

.84
1.18

DEC.

2.05
1.78
2,05
2.07
2.09
1.98
1.93
1.99

MOY .

11.02
10.81
10.62
9.75
10.30
9.77
9.50
10.26

MOY .

1.90
175
1.664
151
t.76
1,23
117
157



STATION: SHL 6
JANV.

U oM, 026
5 M, <310
10 M, « 106
20 M. U4
30 M. v (104
40 Mo #0205
50 M. LUG5
MOY., <008

1977)
FEVR.

»002
. 002
06
. 002
2003
2 004
002
L 003

(MG/L)
MAL

.18
«020
2332
.058
.038
018
010
027

48

JALV.

O M. 001
5 M, »0U1
10 m, « D01
20 M, e dul
30 M. 0 Ju1
40 M. D01
S5U M. «333
MOY. « 01

1977
FEVR.

<001
2 301
.001
. 301
. 001
+001
002
. 001

tG/L>
MAL

1307
2008
. 007
+006
307
D06
002
«206

JAHNV .,
0 oM. .48
5 M, o 47
10 M. 47
230 M Y
33 M, .47
43 M, . a7
50 M. 47
M0Y, o7

(1977
FEVR.

49
+50
«59
59
.50
50
.50
49

G /L)

MAT

JANV .

0 M. 058
5 M. «D59
10 M. <59
20 M. 060
30 M. 2060
40 Ma )61

(1977)

FEVR.

2060
060
. 061
« 061
$ 1360

(MG/L)

1977)
FEVR.

070
069
070
. 069
L 069
070
070
e 369

(MG/L)
MAL

052
W 1153
2055
057
064
<067
.075
60

SEPT.

022
.025
+ 023
+017
2042
085
2086
042

[T e

<

NO N0 WX
[ < ‘

O

Ne AMMON,
MARS AVRIL
0610 <012
«111 013
012 -013
« 009 012
009 .010
« 06 012
004 012
<008 012

N NITREUX
MARS AVRIL
004 002
04 002
003 002
« 003 002
L0303 002
002 002
L 001 .002
002 002

N NITRIQUE
MARS AVRIL

29 47

29 N4

32 b7

«35 047

.37 47

b7 eb47

«52 47

37 47

ORTHOPHOSP,
MARS AVRIL
47 .058
43 (57
0049 «063
<150 057
«051 058
«N53 .059
G623 058

052 058

p TOTAL
MARS AVRIL
«U69 074
2 NG5 «073
L0168 L0778
$063 070
2065 N72
066 375
069 075
066 073

TEMPERATURE
MARS AVRIL
6.75 6430
6465 -
6,65 -
6.05 -
6,05
6405
6,05 5.95
5.87 570
5.6 5.60
6.13 593

AQUT

20460
13.10
1560
10.90
7459
6,59
6450
6.19
54949
10.85

SEPT.

19.10
18,30
18420
10.80
800
6.60
6430
6,00
5490
11.02

0CT.

15.00
15.10
15.10
12.70
8.70U
7,00
6.50
6.00
5.80
1M0.21

DEC.

7.70
7.90
8.10
8.10
7,90
8.10
7.70
6.20
5.80

MOY .

12.10
12.03
1134
884
7.25
655
6.38
5.99
5.79
8:43



49

STATION: CROU 3 (1977) pH

JANV, FEVR, MARS AVRIL MAl JUIN JUIL AQUT SEPT. 0CT. NOV . DEC. MOY .,
g M, 5.4 7.70 3.1 7.80 8.20 843) 8460 2.79 8.060 8.10 - 7.70 8.16
5 M. 7.95 7.70 8.12 7489 8420 $.39 5450 .70 8.30 2.10 - 7.70 8.12
10 . 7.95 7.70 7.9 7.8 .00 2,10 3.20 7480 8.00 2.1y - 7.70 7.93
20 M. 7.95 7.70 7.89 7,80 8,00 7.99 7.70 7.79 7.60 7.80 - 7.70 778
30 M. 7.90 7.7 7.8) 7.80 7.8 7,30 7.79 - 7.60 7,60 - 7.70 7.74
L) M, 7.95 7.79 7.9) 7.80 7.80 7.39 7.79 7,70 7.60 7.60 - 7.70 7.75
50 M. 7.95 7.70 7.8 7,70 7.79 7.70 7.70 7.70 7.60 706U - 7.70 7.71
100 #. 7.90 7.79 7.79 7460 7.60 7.70 7.70 7.70 7.60 7.60 - 7.60 7.67
150 M. 7.95 7.70 7.6) 7.40 7040 7,60 7.70 746D 7440 7.60 - 7.60 7,59
MOY, 7,94 7.79 7.85 7.72 7.85 7.91 7494 7.95 7.81 7,78 - 7.67 7.83
STATION: CRG 3 (1977) CONDUCTIVITE MS10-
JANV . FEVR . MARS AVRIL MAL JUIN JUTL . AQUT SEPT ., 0CT. NOV e DEC. MOY .,
) o, 284, 251, 250, 318, 310, 284, 273, 264, 263, 266, - 267, 280.
5 M, 286, 258, 295, 313, 314, 285, 273, 264, 266, 265, - 269. 284 .
10 M. 237, 258, 205, 318, 319, 299, 277, 252 271. 265 - 269. 287,
20 M. 289, 253, 297, 219, 318, 293, 294, 281. 237, 270. - 270. 291.
30 M, 2443, 23%, 297, 319, 319, 392, 305, - 299, 286, - 269. 297.
49 M, 232, 289, 295, 321, 321. 34, 307, 299, 393, 291, - 270. 298 .
50 #. 235, 239, 207, 122, 321, T0h, 317, 301 304, 293, - 271, 299,
109 ™. 29&. 292, 277, 325 321 394, 307, 204, 395, 293, - 281. 302.
150 M. 271 296, 297. - 325, 198, 297, 306, 310. 296. - 285, 301,
MOY. 235 239, 294, 3201, 118, 207, 293, 287, 239, 280, - 272, 293.
STATION: CRov 3 (1777) OAYGENE DIS.(16/L)
JA V. FEVR AARS AVRIL AT JUIN JUIL . AOQUT SEPT. nCT. NOV . DEC. MOY .
U M. 12.10 10.34 12,23 11.22  12.26  11.42 10031 11.13 0 10.76 9,90 - 10.02 11,12
5 M. 10.u0  10.32  12.17 11.12 13,97 11.39  10.565  12.44 10,04 10,02 - 10.02 11.06
10 #e 10.52 10,36 12,03 11,01 12449 10,95 9,56 §.94 9.33 9.98 - 10.00 10,53
20 M. .98 10,28  1J.L3 0 10097 1.1 12,18 8.53 2.9% 7.1 8,53 - 10,20 9.87
30 M, 19,20 10,35 13,53 11.97 11,56 10.10 9,11 - 8.23 7,64 - 10.02 9.85
49 M. 10,26 10.53 11.535  13.93 11,09 13,22 9,45 2,29 9,18 7.95 - 10,16 10.02
50 M. 1J.cd 10,32 9,95 19416 10.87 190,16 9,47 9.23 9.25 8.15 - 10.02 9,77
100 M. 9,96 10,00 10,03 10,12 154,13 9.79 9,29 2,000 5.78 9,78 - 2,62 949
150 M. 10,290 7.52 7043 b.0u 7.92 3,33 9,13 7433 677 7,01 - 7.52 7.81
MOY. 10,05 10,01 10,77 13.34  11.33 10,33 Q.57 2,78 3.75 Ba65 - 9,62 9.95
STATION: CRu 3 1977) SATURATION O(%)
JA V. FEVR « MARS AVRIL MAL JUIN JUIL. AQUTY SEPT. 0CT. NOV o DEC. MOY o
0o, 1U1.7 36,0 104.2 94.5 115.9 1232 123.9 129.7 114,46 103.0 - 87.4 107.6
5 M, 844 85.3 12%.5 - 116,46 119,5 122.% 137,33 111.3  123.9 - R7.9 10741
10 M, 53.5 25,2 10243 - 1190 174.4 109,73 13401 103.2 172,4 - 85.1 99,4
20 M. 53,3 5545 90,7 - 1642 24,6 79.7 23,3 66.9 22,5 - 89,9 B7.1
30 M, 3.5 5.2 - 93,3 28,9 79.% - 7244 6543 - 87,9 83,7
AV 63 .5 D440 - b4 26, % 79.5% 77.9 77.1 3.2 - 89.5 8141
50 M. 33 44 8545 34,8 93,0 8642 7944 7542 77.9 8.2 - 8744 79.8
190 M, 8342 2.0 87.3 T 8541 82,3 7640 75.4 73,4 7344 - 7244 7943
150 w, 35,1 2.7 61.9 Shao 064 50,4 7641 61,5 5645 5543 - 6246 6449
MOY. 65, 8342 2.5 7945 92,1 95,0 91,7 .6 83.6 7445 - 83.6 876
STATION: CRG 3 (1977) DRG0 CAG/L)
JA W, FEVR MARS AVRIL MAL JUIN JUIL. AQUT SEPT. OCTs NOV . DEC MOY .
J M. 3,28 1.59 1.91 1.51 1.89 2043 2.99 4,27 1,063 1.02 - L4 2408
5 M. 1.9 1.53 2433 1441 3,34 2466 2.53 2eb 1.42 .58 - .31 1,7°7
190 M. 1432 1,33 1,71 1.ho 2o bt 1,52 .94 .95 1449 1.59 - .49 1,79
20 H, 1,24 1.73 1.52 1.45 2434 1,39 1.07 .24 .75 W71 - .91 1.55
0 M. 1.51 1,21 1.35 1,42 1.56 1.94 - - 1.12 W73 - .86 1.5%
40 M. 1,40 1.73 1.33 W26 A 1.43 1.03 1.6% 1,52 .59 - 1,30 1.35
50 M. 1,39 1,54 .75 e 1.24 .53 1,67 1. L 96 .51 - 49 1.15
190 M. 1,32 1,67 1.4 1.99 1.8 1,13 1.93 1.31 1.38 .94 - A 1.34
150 ¢, 1.1 96 .61 W22 A 1.26 Z.316 1. .57 W61 - .23 W86
MOY. 1049 1.59 Tebt 1430 1,64 1.97 2,19 2.52 1.20 .82 - .61 1450
STATION: CRo 3 1977) COHsOM. 0¢ %)
JANV . FEVR . MARS AVRIL MAL JUIN JUIL. AQUT SEPT. 0CT, NOV . DEC. MOY .
g, 27,1 1445 15,6 13.5 14.6 21.7 2746 15,2 1641 10,2 - 4,1 18.4
5 M. 11,0 15.3 16.7 127 2545 2244 26,2 19.3 141 8.8 - 3.1 1546
10 M. 13.2 17.7 14,2 13.3 19,7 13,9 19.7 3947 1640 15,9 - 4.9 17.1
20 W, 1244 16,3 1443 13.5 17.5 14,7 19,7 32,9 1.5 3,3 - 8.9 1545
79 M. 15,1 17.5 12.3 12.9 13.3 9.9 - - 13.6 9.6 - 8.6 15,5
40 M. 12.9 16,4 15.3 1.7 4.3 1445 17.2 18.3 16.7 7.t - 12.8 13.5
S50 M. 17,0 14,9 7.5 9.0 11,4 1340 7.6 15,9 10.3 643 - [ 11.7
100 M. 13.3 16.7 17,3 19.7 17.6 11.5 21.7 20,1 15.7 10.7 - 5.7 141
150 M. 1.8 12,7 542 3.3 5.3 15,1 25.8 1749 8.t 5.8 - 3.1 1.6
#OY. 14,3 15.5 12.7 12.2 17,3 1%.9 2104 25,2 13,4 9,2 - 642 1447
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STATION: CRG 3 1977) Ne AMMON. G/L)

JANV, FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AOQUT SEPT. 0CT. NOV . DEC. MOY .

J ™. 304 006 L0307 .007 002 043 022 » 008 014 011 - 001 .011

5 oM, » 204 007 #1111 «N12 007 o146 .021 2008 017 012 - 005 «013
10 M. . )9 . 005 006 011 035 078 .27 003 «015 <014 - 004 .018
20 M. $U5 .07 09 <009 029 21135 .013 <001 003 .0038 - 004 «011
33 M. 357 012 003 009 L040 2011 .N03 - «+010 004 - 006 .010
4 M. 0 U9 . 003 . 005 010 «025 .007 .003 002 001 003 - .007 «007
50 M. = )04 2005 005 2013 017 D07 .001 002 «009 .003 - 004 006
130 M. 035 . 003 008 2003 003 . 005 2005 .003 004 2006 - 004 004
150 M. o JUb . 009 L 007 2003 . 005 004 . 005 .003 017 007 - 2004 006
MOY. #JJ5 <007 L0206 .N03 018 026 «011 003 010 .007 - ,004 010

STATION: CRo 3 (1977) N NITREUX (MG6/L)

JANV, FEVR. MARS AVRIL MAIL JUIN JUIL. AOQUT SEPT. 0CT. NOV . DEC. MOY .

JoM, 01 002 « 004 002 009 #0711 011 «011 . 006 . 006 - 001 2005

5 M. « 3351 » 001 - 03 002 s 108 D16 011 012 .006 006 - 002 006
10 M, «J01 001 2003 . 002 » 007 019 015 012 «008 « 006 - .002 2006
20 M. <3 D01 001 002 006 010 002 <002 002 .003 - .002 .002
30 M. 21 »002 » 001 .002 . 005 .03 002 - . 002 . 001 - «002 «002
40 M, « 001 « 001 .02 002 007 001 001 2001 - 001 - 001 - 003 001
50 M. « U1 .01 - 001 2003 <311 - (001 001 «001 «001 001 - 2002 002
109 M. D31 001 001 2001 «003 . 001 001 2001 003 . 001 - 001 - 001
150 M. 001 2001 .101 001 .002 <001 2003 «001 + 001 2001 - <002 001
MOY. « 001 201 001 « 001 006 » 007 2035 005 .003 002 - 2001 2003

STATION: CRu 3 (1977) N NITRIQUE (MG/L)

JANV. FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUIL AOUT SEPT. 0CT. NOV . DEC. MOY.

0 M. oul X b2 240 24 =09 «05 07 - 16 - .39 .26

5 M. .39 60 .39 b0 23 13 U4 04 (5 226 - £ 37 24
10 M, 42 39 W37 b2 £ 26 .18 09 19 - 16 - 40 .28
20 M, .41 Wb W47 o4 032 034 42 41 »05 «35 - 036 +35
3y M. o540 040 .51 Wboh #39 45 250 - 43 « 48 - 40 045
40 M, 42 e ht) s 042 040 48 «51 55 «30 «50 - .39 b3
53 M. o bb .38 b3 W42 b1 $ 52 «53 48 o hb 56 - .39 45
100 . o 40 o4 47 245 b6 e53 250 W48 41 49 - +53 b
150 ™. .ol o b1 1) 49 249 «50 036 53 +38 48 - o b9 045
MOY. s 49 o bk b2 °35 « 35 .33 34 .29 238 - b1 38

STATION: CRG 3 (1977) ORTHOPHOSP, (MG/L)

JAuV. FEVR. MARS AVRIL HMAI JUIN JUILe AOQUT SEPT. OCT. NOV . DEC. MOY o
0 M. « 081 043 .038 050 .N32 2008 .0n3 .003 006 006 - .028 . 025
5 M, 2 ()35 21049 043 052 .028 008 D04 003 004 006 - .030 025
10 M, 062 2 NS0 45 056 #3131 019 002 .003 « 004 005 - 033 .028
20 M. 072 053 053 <052 #1137 «34 020 .012 - 005 «011 - 033 «034
30 M. 63 2055 «055 «053 056 046 » 040 - 2043 « 050 - .033 049
40 M. 001 054 V49 «061 056 059 .50 2069 064 069 - 035 «055
50 M. «0u2 054 .55 .,083 .058 059 054 .056 070 075 - 034 2060
120 M. 059 . 056 059 +082 2065 .65 £ 055 2061 071 2065 - .071 064
150 M. 059 072 079 090 074 076 045 072 <086 .082 - 2078 073
MOY, 061 <054 .52 2064 « 348 .41 .030 032 «039 041 - 041 046
STATION: CRG 3 (1977) p TOTAL M6/
JARV . FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUILS AQUT SEPT. 0CT, NOV o DEC. MOY .
0 M. 074 «057 062 065 L057 «032 «008 015 .018 .018 - 035 040
5 M, 71 « 065 071 064 064 #7930 006 015 023 023 - <038 «042
10 M. 0 374 <065 .69 068 056 032 2007 »020 022 022 - 039 043
20 M. 2058 1638 D69 2065 <057 $ 149 032 031 . 020 026 - 040 049
30 M 073 2072 L0638 <0638 376 063 051 - 064 «063 - <044 063
40 M, 073 069 75 «078 364 .N78 031 069 .080 L086 - <047 072
S50 M 076 .068 L0070 .087 2075 2071 062 <074 «102 086 - £ 049 074
100 M. 074 071 2 070 099 #1073 2073 067 L0079 084 095 - 078 077
150 M. «J73 .086 089 . 101 £ 093 083 056 .087 097 097 - .087 086
MOY. 075 D69 071 076 068 2 N56 041 2048 2056 057 - 050 061

STATION: CRG 23 (1977) TEMPERATURE (DEG.)

JANV. FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUILe AOUT SEPT. OCT, NOV . DEC. MoY.,

g M. 5,80 5.80 7.60 6460 10465 14460 21.50 21,20 20,00 14.80 - 7.70 12.38

5 M, 5430 5.70 7425 - 940 13.40 19,70 19.30 19.20 14.60 - 7.70 12.20
10 M. 5.30 5.,70. 6.15 8455 12,90 17.70 16410 17.90 14,50 - 7.70 11.30
20 M. 5.70 5.89 6415 - 8.25 11,80 11,40 12,20 11.80 13.50 - 7.70 943
30 M. 5.30 5.60 6.15 - 7.70 6465 9.30 800 9.10 8.80 - 7.70 7.48
40 M. 5490 5.80 615 6020 6.75 6.20 7,10 6.70 7.10 6.70 - 7040 654
50 M, 5,90 5.80 6,090 6.20 6.25 6.05 6440 650 6460 6.51 - 7.10 6.30
100 M. 5490 5.70 5.80 5430 6425 5.95 6.10 6.10 64,20 6,20 - 6.20 6.01
150 M. 5060 5.65 5.70 5.79 5480 5.20 5.90 5490 6.00 5.95 - 5.70 5,80
MOY. 5.30 5.72 6432 610 773 9627 11,67 11,33 11,54 10.17 - 7.21 8454
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STATION: CRo 23 (1977) PH
JANV. FEVR. MARS AVRIL MAL JUIN JUIL. AOUT NOV o MOY .
0 M. 7.380 7.70 8459 7.90 3.29 8o b) .60 &7} - 8.16
5 M 7.35 7.70 8,49 7490 8,20 8431 8459 R.71) - 8.15
10 M. 7485 7,70 7.80 7.80 3410 3.3 &.30 7.1 - 7.99
20 M. 7435 7.70 7,71 7430 3.00 3.10 7.70 7,79 - 7479
30 M. 7099 7.70 7.7) 7.70 7.8 7.80 7.70 7.7 - 7.71
40 M. 7.99 7.78 7.7 7.70 7474 7.79 7.70 7,79 - 7.70
50 M. 7490 7.70 7.79 7,70 7.70 7.70 7,70 7.7 - 7.70
100 Ma 7.30 7.70 7.6 7460 7469 7,7 7.79 7,79 - 7463
150 M. 7.50 7.70 7.6 7.59 750 .60 7400 7 k) - 7.564
MOY s 7,31 7.7) 7.85 7.73 7.8 7.95 7.94 7.93 - 7.82
STATION: CRG 23 (1977) CONDUCTIVITE MS1)~6
JANV. FEVR. MARS AVRIL Al JUIN JUIL. AOUT SEPT. 0CT. NOV o DEC. MOY .
0 M 287, 291, 284, 323, 319. 296 276 264 251, 267, - 271, 283,
5 M. 283 291, 287, 723, 319, 287, 277, 266 2560 256 - 270 284 .
10 M. 287, 291, 295 323 321. 287, 281, 273, 262 266, - 274 287
20 M. 289, 291, 295. 327. 331, 23 297 284 279, 269 . - 274, 292,
3D Me 237 291, 295, 326, 325, 301, 3035, 293. 2906, 282 - 274 298,
40 M. 291, 291, 296 326 327. 333, 307, 299. 300, 291. - 274 300
53 Ma 272, 204, 297. 323, 323. Tidb 37, 206 303, 288, - 275. 301,
130 M. 296, 296, 298 . 320, 324, 305 307, TU3. 303, 291, - 281, 303.
150 Mo EREN 30N, 279, 331, 333, 309, 311, 307 308 294 . - 287, 306.
MOY . 291, 292 274 325, 324 295, 296, 288, 2864, 279, - 275, 295
STATION: CRG 23 (1977) OXYGENE DIS.(MG/L)
JANV. FEVR. HMARS AVRIL MAIL JUIN JUIL. AOUT SEPT. OCT. NOV o DEC. MOY o
9 M. 10.02 10,34 15,04 11.20 12,72 11.7d 1016  11.81 10667 9.86 - 10.02 11.23
5 M. 9,33 10.97 14.59 11.28 12,64 13.953 10.45 12.3) 10.71 2,65 - 10,02 11.27
10 M. 9.05 10.12 10,97 11.38 12,01 10,89 9.76 17491 9451 9,71 - 10,00 10.44
20 M, 9.75 AN.38 10,44  10.71 11.7%2 19,77 543 2,15 7.25 9,14 - 10,00 9.7
30 M. 9.75 10,24 10.16 10,63 11.d5 10,04 9.351 Feb6 7492 7.92 - 9.88 9,04
L0 M, 9,79 10.270 10.3) 13.34 10,63 1).93 9,19 7014 8.64 8,39 - 9.83 9.68
50 M. 9.79 9.82 10,14 10.26 10442 92.75 9.57 9.4 8090 R,23 - 9,61 9.59
100 M. 8453 9.37 9.73 .04 9eb? 3476 9,21 2,23 9,02 2,19 - 8,33 9.00
150 M. 7o bk 7.4 3.06 7.52 7,74 7.60 o1 7415 7456 7.95 - .64 7.63
MOY . 9439 9.87 11.13 10.26 10746  1.08 9.t 7465 8.93 3,783 - 9.37 9.89
STATION: CRG 23 (1977) SATURATION 0(%)
JANV. FEVR, MARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AOUT SEPT. O0CT. NOV . DEC. MOY .
J M. 33.3 86,0 130.9 95.6 119.2 119.9 119.9 1%8.6 122.3 1N1.5 - 87.4 109.5
5 M. 01,43 91,0 125.7 - 115.9  119.1  119.1 144,7 1231 98.9 - 27.4 10945
10 M. 81043 84ed 2.1 - 107.3 127.5 1tué.3 115.5 104.5 9943 - 87.3 98,4
20 M. 6749 5643 37 00 - 104.2  103.7 7946 79.2 69.8 21,5 - 7.3 870
30 M. 5141 34,7 35,3 - 96, b 35,3 39,9 761 71.5 71.0 - 86.2 82.6
49 M. &81.6 Gha8 36,4 3649 9745 4.7 79,0 7.8 76,3 7144 - 85,1 82N
50 e 3146 81.7 34,3 2642 5745 1.6 1.8 763 7546 69.7 - 82.6 80,7
100 M. 711 777 3.7 75.2 79.53 74,3 77.2 T4 75.8 6348 - 70.0 7543
150 M. 6146 61.3 73,3 A2 b 6443 b 6746 59.6 63,2 6644 - 55.1 6344
MO Y. 7341 21.9 94 41 31.2 5.9 92,2 91.9 93,7 86.6 BT - 80.9 8743
STATION: CRG 23 (1377) D.B.0 (Me/L)
JANV. FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AOUT SEPT. 0OCT. NOV. DEC. MOY o
J M. 1.55 1.52 4ehS 1451 2aht 2.25 1.52 2.381 1.51 1.10 - W67 194
5 M 1.3 2,15 3.71 1.57 2409 1.64 2424 2.97 1,364 1.01 - .35 1.82
10 “. .39 1,04 1.5% 1.63 2415 2.1 1.5 2,72 47 W91 - .25 1.50
20 M. 1eu3 1.438 1.6 110 2.2 1,01 1.23 1.28 1.01 W79 - .51 1425
30 M. 1443 1.62 1.3 1,47 1,59 1.6 2,76 139 L 60 .58 - W43 1.27
4 M. .69 1,46 1.32 .89 1.71 1.71 1.67 1.52 .36 .55 - $ 32 117
50 M. .25 .86 1,36 1.10 1.26 W97 1.73 1456 .28 W4 - .22 .96
100 M. s 09 .93 1.11 <21 .21 - 1.71 1.45 257 241 - .14 93
150 M. .47 .73 .93 251 .55 .31 1.3 .95 67 «53 - .22 .70
MOY . 1401 1,32 1.91 1.20 1e04 1.50 1.7% 1.95 .84 .69 - 234 1.29
STATION: CRG 23 (1977) CoOnNsOM. 02 ()
JANV. FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AOUT SEPT. 0CT. NOV » DEC. MOY .
oM, 1545 14,7 2946 1344 19.3 19.2 14,9 23.83 14,2 1.2 ~ 6.7 16,5
5 M. 10.5 19.6 2544 1349 16.5 15.0 21.4 23.2 12.3 10.5 - 3.5 1566
10 M. 10,3 10.3 14,4 14,3 17.9 18.4 18,8 441 4.9 9. b - 2,5 14,1
20 M. 1946 1443 1344 1048 1846 15,0 15,3 15.7 13,9 2.6 - 5.1 12.8
30 ™. ThaT 15.3 12.38 13.8 13.6 10.5 2841 154) 76 7.3 - boh 13,0
40 M. 9.1 14,3 12.5 846 1641 17.9 18,2 16,6 10.0 6.6 - 3.3 120
50 M. 3.7 §.8 13,4 1.3 1241 9.9 1841 1743 3.1 5.0 - 2.3 10.0
100 M. 10.4 1045 114 101 9.6 - 18.5 15.7 .9 5.0 - 1.7 943
150 M. 6.3 10.5 1.1 648 7.1 10.6 16,:) 1343 8.9 6.7 - 3,3 9.1
MOY . 10.6 13,2 164 1146 1445 1444 18.8 19,4 Bk 7.8 - 3.6 12.5
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STATION: CRoG 23 (1977) N+ AWMMON, (MG /L)

JANV, FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AQUT SEPT. 0OCT. NOV . DEC. MOY,

0 M, 025 .018 .09 007 017 +039 002 .003 . 004 .019 - .002 «013

5 M. U5 . 003 010 007 «041 082 <011 .0038 2002 .023 - 007 018
10 M. 005 . 005 019 006 096 «089 009 «004 »003 020 - .003 022
20 M, »JUS 2 004 + 09 «013 «105 2096 . 005 .008 003 2026 - .003 «025
30 M. «205 032 005 014 056 » 005 001 . 002 #0112 2004 - 004 012
40 oM, « 07 003 « N04 «014 066 005 001 . 005 2013 . 005 - 005 011
50 M, 2303 ., 003 006 .020 016 2006 001 «002 «008 .012 - .008 «007
120 M. 0 D05 003 .06 004 .003 « 006 .001 006 013 011 - <005 «005
150 M. <006 . 008 013 2003 .003 .005 2001 007 « 006 <004 - 004 2005
MOY. « 097 . 008 .08 009 044 037 .003 . 005 . 007 013 - 004 013

STATION: CRG 23 (1977) N NITREUX (MG/L)

JANVS FEVR. MARS AVRIL MAL JUIN JUILts AOUT SEPT. OCT. NOV . DEC. MOY .

i} Mo IV . 001 009 004 010 016 =009 007 003 007 - 002 «006

5 M. <001 . 001 005 2004 «011 « 15 L0143 011 L0046 «006 - .003 «006
10 M. .01 . 001 003 2004 010 016 .018 014 006 006 - 002 007
29 M. « 001 . 001 303 «005 012 .018 .003 004 004 .008 - 2002 <005
30 M. «d1 . 002 .002 2005 012 2002 001 «002 «+003 . 001 - . 002 003
40 M. «001 . 001 » 03 2005 011 «0M .001 2001 . 002 .001 - .003 «002
50 M, L0001 .001 2004 . 004 010 001 « 001 <001 « 001 004 - . 003 .002
100 w., « 301 =102 <001 001 #0201 .01 001 2001 001 2003 - 002 001
150 M. 0 JU1 002 101 002 001 2301 001 2001 +001 2001 - 002 <001
MOY, 001 . 001 « 703 <003 008 007 «0U5 2004 002 004 - 002 «004

STATION: CRG 23 (1977) N NITRIQUE (MG/L)

JANV,. FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AQUT SEPT. O0OCT. NOV . DEC. Moy .

J oM, o b2 o b2 021 40 .25 14 o4 01 - w22 - «38 24

5 M, . 49 b2 W22 41 «20 A7 .08 .01 - 20 - 239 025
13 M. e D43 45 .39 25 .19 39 <14 - +19 - o b1 029
20 M. e il 41 b2 041 36 22 o 41 W49 .08 25 - 40 <35
30 M. « 37 42 o 45 bk «33 «50 47 45 s b2 55 - o b1 bl
40 M, 40 0 41 42 50 45 « 51 o 50 250 « 40 e55 - 41 45
50 M. . 37 o b1 46 45 o 40 «51 o 49 047 ohb 52 - 41 ohd
100 M. .46 s «55 047 47 « 48 .52 56 .20 56 - 053 47
150 ™, 42 W bb .55 .50 ) 52 51 «58 34 67 - 051 «50
MOY. . 40 o b2 o4 e bb #35 .36 o34 «35 .31 041 - 042 °38

STATION: CRG 23 (1977) ORTHOPHOSP, (MG/L)

JARV. FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AOUT SEPT. 0CT. NOV. DEC. MOY.
J M. 058 .43 «039 044 132 013 006 007 009 008 - 039 2026
5 M. #0539 « 055 023 «041 031 «018 +005 . 005 «N05 .008 - 063 028
10 M. 053 064 161 042 L0338 019 305 <006 « 005 «006 - .040 .030
2 M. D62 .52 e 375 0044 « D43 . 025 .021 .021 «005 . 009 - 0042 «036
30 M. WUS9 .058 05 049 . N62 056 2038 «050 «037 . 058 - 2044 .052
40 M. 002 «051 8165 «049 062 2,060 .05 .058 063 «067 - 038 «056
51 e .59 054 0066 .051 . 065 2063 «N58 062 066 077 - 047 060
130 M, 070 «079 973 065 «070 2169 2065 066 «N64 072 - 075 069
150 M. 79 .75 »085 072 083 082 2071 «080 077 « 074 - 096 .079
MOY. 061 053 « 0061 «050 054 045 #0035 . 039 .036 042 - +053 «049
STATION: CRu 23 (1977 p TOTAL (MG/L)D
JANVe FEVR. MARS AVRIL MAIL JUIN JUIL. AQUT SEPT. 0CT. NOV . DEC. MOY .
J oM, .09 071 074 059 «N56 {35 014 018 .025 «024 - <062 2048
5 M. «)78 2078 )71 064 062 037 016 .023 .023 .0718 - . 080 049
10 M. 075 .087 L077 062 W057 <034 <016 »021 «025 r022 - 048 047
20 M, D31 £ 076 .87 2062 «061 039 034 .027 027 «022 - .052 «051
30 M. 075 . 389 W74 064 077 071 050 057 2053 #0711 - .053 <065
40 M. 031 077 .69 065 077 373 060 . 070 079 079 - 055 «071
50 M. 372 075 <079 2065 078 175 2065 .071 2081 .089 - .060 072
t0d M, $ 103 093 083 079 . 080 077 072 080 .081 091 - 086 082
150 M, 023 096 090 085 097 090 .N80 «089 <088 <086 - .108 .091
HOY. ORY «J81 «N77 <067 071 21159 20645 .050 .053 2055 - «067 <0646

STATION: ¢RG 24 (1977) TEAPERATURE (DEG.)

JAHV,. FEVR. MARS AVRIL MAIL JUIN JUIL. AOUT SEPT,. 0CT. NOV. DEC. MOY .

) . 5.7 5.70 7459 6440 9,70 1600 20.40 21,00 19,10 15.00 - T.70 12.20

5 M. 5.70 5.89 750 - 9.10 15,43 19,20 20,10 18,80 14.90 - 7490 12444
13 M. 5479 5.80 7.5 - 8465 13.50 12,10 16.00 18.10 14.60 - 7.90 10.98
2U M. 6430 548U 6.9) - 8.10 9.70 92.80 11.20 11.80 13.10 - 7.90 9,03
30 M. 6430 5.8 5.95 - 7.2 6,80 727 790 9.00 9.10 - 7.90 7.29
49 M. 6.30 5.80 5.8 - 6455 6.70 6440 6,70 7.10 6.80 - 7.90 657
50 #. 6430 5475 6.00 6,00 6.90 6440 6430 6460 6460 6.60 - 7.40 6e41
19 M. 5420 5.65 549 590 5.90 5.95 6,00 6,50 6410 6.10 - 625 600
150 M, 5460 5460 5.70 5.85 5.75 5.80 5.90 5495 5.90 5.80 - 5.70 5.77
290 M, 5440 Se40 566 580 5.50 5.50 5460 5.60 5.70 5.60 - 5.60 5457

AO?. 5.79 5.71 6,43 5499 734 9.17 9.39 1075 10.82 9.76 - 7.21 8.18
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STATION: CRG 24 (1977) PH

JANV . FEVR. MARS AVRIL HMAL JUIN JUIL. AOUT SEPT. 0CT. NOV. DEC. MOY.

g M. 7.75 7,70 8.37 7,80 3,30 B.50 3.60 2,70 8.40 8,10 - 7.70 8416

5 M. 7450 770 8.3) 7.3 3430 8.40 B.69 2.74 8450 2.10 - 7.70 8.1¢4
10 M. 7460 7,790 8.31 7479 3.29 Re3:) 7580 7.90 8440 8,10 - 7.70 7.97
20 M. 700 Te74 7.9) 7470 3,00 770 7.70 7.7 7.70 7490 - 7.70 7.77
30 “. 779 7.79 7.7 7,74 £.00 7.80 7.73 7.70 7.70 7.60 - 7.70 772
49 M. 7060 7.79 7.7) 770 7480 7.77 7.70 7.70 7.60 7,60 - 7.70 7.6%
SO M. 770 7.70 7.790 7,70 7.7 7.70 7.70 7.70 7+60 760 - 7.70 7.6¢
100 M. 7.50 7.70 771 7.60 7e61) 7461 7.70 7.79 7.70 7.60 - 7.60 7.63
150 M. Te5) 7,70 7.04 7460 7450 7,61 7.70 7469 7.60 7460 - 7.50 7459
200 M. 7o45 7430 7.60 7450 740 7.5 7460 7.6 7.60 7.50 - 7,40 Te4?
HOY .« 759 7 .66 7,88 7.68 7.88 7.90 7.58 799 7.88 7.77 - 7.64 778

STATION: g 24 €(1977) €OHUDUCTIVITE MS10-6

JANV . FEVR., MARS AVRIL MAI JUIN JUILS AOUT SEPT. 0CT. HOV. DEC. MOY .

0 M, 287, 291, 272, 321. 316 275 276, 269 264, 255, - 271. 283,

5 M. 293, 291, 292, 323, 318, 273 276, 269 264 . 25% . - 271, 284,
10 M. 2?2%. 291, 295, 323, 318, 231, 285, 285, 2638, 259, - 272 288
20 M. 291, 291, 295, 324, 320 292, 303. 285, 282, 264, - 271, 292,
3J M. 292 291, 295, 325, 321. 299, 307, 30U 298 275 - 274, 298,
40 Mo 292 291, 295 324 323, EDN 307, T4, 302, 284, - 275 299,
SO M. 292 291, 297, 322. 326 3nz. 307, 304« 304 289 . - 277, 301,
100 ™. 296, 294, 278 . 324 327 2%, 313, 196, 304, 238, ~ 282. 303,
150 M. 301. 297. 3h2. 327 330, 737, 314, 308. 308, 293. - 288, 306,
200 M. 304, 300, 3%, 331. 331. 311, 315, 308, 310. 295. - 290. 309.
MOYe 274, 292, 296, 324, 323, 294, 309, 293, 290 276 - 277 296.

STATION: CRG 24 (1977) OXYGENE DISe(MG/L)

JAHV . FEVRs MARS AVRIL MAI JuIn JUIL. AOUT SEPT. 0CT, NOV. DEC. MOY,

J M. 9,94 10.20 13,33 19.97 13.55 11.70 10.67 11.58 1h.65 10.10 - 10,16 11.1¢%

5 M. 9.36 10.14 13.35 10,79 13.51T 1135 10,865 12.13 10,77 10.06 - 10,12 11.22
13 M. 9.53 10,03 12.82 10.77 13,51 11,01 2472 2,29 10.00 %.67 - 10,10 10.644
20 M. 9,73 10.14 11.83 1077 12.44 13472 ZeBd 7.323 7.72 2,88 - 10.20 9.86
3J M. 9,71 10.16 10,60 10.49 12,25 10.30 947 fa62 7.88 7.62 - 10,02 9.72
49 M, Ge09 10,69 10.3) 10.20 10.29 17.26 9o b7 2,94 8.39 8455 - 9.88 9.76
50 t#. 9455 9.65 10,20 1d.22 10.32 10.14 9.51 2,92 8.68 8.39 - 9463 9457
100 ™. 7.95 8.88 9.77 110 943 2,90 27 9.16 9,00 .47 - 8.53 9.04
159 M. 6471 6.87 3453 9,465 7.4t 6460 7.99 7492 7.62 7429 - 6456 754
200 M. 4o 31 5443 6,33 786 5455 4481 6e20 609 6442 5.22 - 5.18 5.77
MOY. 8473 9,22 10.69 1d.16  10.89 P54 9.u9 .93 8.71 .42 - 9.03 941

STATION: CRG 24 (1977) SATURATION OC%)

JARV . FEVR . MARS AVRIL MAI JUuIH JUIL . AQUT SEPT. 0CT . NOV . DEC. MOY .,
0 M. 852.5 84,6 115.7 92,7 124.1 12346 123.3 17¥5.4  119.9 104645 - B8.7 10846
5 M. 31,8 84,3 115.9 - 122.0 12%,6 122.6 139.3 120.6 103.38 - 88.7 110.2
10 M. 31.6 83.3 111.3 - 120.6 1191 8445 87.6 110.4 291 - 88.6 97.8
20 M. 81.4 2443 10142 - 107.6 22.7 31,2 74,3 74,3 35.1 - 89.4 87.7
33 ™. &1.2 Bbe5 86,3 - 105.7 87.8 31.4 7565 71.0 68.8 - B7.9 83.0
41 M. 81.1 88.9 85,7 - 93 .1 37.3 37049 7641 72.1 72.9 - 86.6 8243
50 M. 89,7 8J.¢ 35,3 3544 88,2 85.6 8N.1 7547 7347 71.2 - 83,4 80.8
100 M. 6641 73.6 31.5 34 .7 736 7443 7745 77.6 75.4 71.0 - 71.8 7546
150 M. 55.5 56.9 70.3 78.7 618 5449 65.6 661 6345 63.6 - Sb&.b 62.7
230 M. 35,5 44,7 5244 6544 45.8 7845 51,3 5349 53.3 43,2 - 42.9 L74+8
MOY. 72.7 76,5 90,7 31,3 9449 87.8 84,3 gb1 8344 75.3 - 78,2 83,2
STATION: CRG 24 (1977) DB O (MG/L)
JANV . FEVRe MARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AOUT SEPT. OCT. NOV . DEC. "oy .
J Me 1039 1.26 3.33 Teba 2492 245 2,38 2469 1.69 1.48 - .53 1.93
S M. 141 1.44 3,64 1.71 2474 240 2e43 2497 1459 1.16 - .51 2,00
T M. 1.05 104 2.72 1,606 3423 1.79 151 1.89 1.22 71 - W51 1.54
210 M. 91 1.14 2.12 1.46 152 1.48 1.73 1.644 .99 53 - W75 1.27
30 M. 1.18 1.23 1.15 1.264 1.54 140 1.62 1.37 .78 b5 - W59 1415
400 M. 99 1.59 1.26 1ebd .73 1.58 1.75 1,38 1.05 Sk - 45 116
50 M. 1413 .37 1.29 1.24 .06 1.36 1.73 1.32 .88 253 - 24 .96
100 M. «Sh 1.04 1.19 1.36 .77 1426 1.71 117 .73 42 - - 106
150 M. - .51 W77 1.02 33 .56 1e28 1.13 o 41 45 - - .71
270 M. .21 855 57 1037 27 b ) 1.19 79 W32 - W24 $55
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JANV.

001
«302
LOU1
RN
LU0
o301
. 001
U1
001
01

« 91

(1977
FEVR.

001
002
L 001
302
L 002
.01
. 001
. 004
. 001
. 001
. 001

009 .007
011 007
015 009
.03 -010
. 003 012
.003 014
2003 014
06 -011
.NO3 003
<107 .N08
L0066 .009
N NITREUX

MARS AVRIL

. 805 005
« 005 004
004 .005
.03 <004
2 001 .005
701 006
.N01 006
002 «006
.01 . 1302
001 <001

002 004

MG/L)

MAL

011
012
019
«309
.008
«J11
005
»J02
. 002
«002
007

(1977)

FEVR.

N NITRIQUE

MARS AVRIL

23 46
27 o 40
37 e bb
49 o4
5 47
WS4 b2
53 49
48 48
$ 49 «50
506 + 50
W45 $ 45

Me/L)

MAL

0CT.

17
<16
«21
024
«48
051
53
50
«51
45
37

STATION:

B}

5
10
29
39
40
59
139
150
290

M,
Mo
M,
Mo
M
Mo
Me
Mo
M.
Mo

MOY.

(1977
FEVR.

.0N59
.79
.0538
s 156
. 057
059
. 058
SU73
. 080
<094
066

(1977)
FEVR .

077
.093
079
2076
078
.078
2082
095
.099
113

ORTHOPHOSP.
MARS AVRIL

040 053

0033 D047
043 2053
0155 048
068 .052
«67 055
065 066
NIrgA 062
79 064
196 -

062 055
p TOTAL

MARS AVRIL

0166 064
21168 062
0077 «075
#0171 060
073 064
171 067
069 .030
083 077
090 076
.199 <134
077 075

(MG/L)
MAT

2,028
21326
034
037
2041
057
071
2071
.N82
« 104
«055

(MG/L)

MAT

0CT.

. 009
«009
2007
024
2042
064
2068
2071
084
.102



STATION: GE 1
JANV.

0 M, 5040
STATION: GE 1
JANV.

g M. 7439
STATION: GE 1
JANV,

0 M. 292,
STATION: GE 1
JANV.

a M. 11.12
STATION: GE 1
JANV .

U M, 91.6
STATION: GE 1
JANV .

J Mo 1.22
STATION: GE 1
JARV.

U M. 11.0
STATION: GE 1
JANV .

STATION: GE 1
JALV .

J M. 1.74
STATION: GE 1
JANV.,

J M. 1.6
STATION: GE 1
JAAV .

STATION: 6E 1
JANV.

J M. 70
STATION: GE 1
JANY .

) M. . 001

STATION: GE 1
JANV.
0 M. .001

(1977)

1977)

FEVR.

(1977
FEVR

10.73

1977)

FEVR.

(1977)

FEVR.

19772

FEVR »

(1977)

FEVR.

(1977)

FEVR.

1977)

FEVR

(1977)

FEVR

(1977)

FEVR .

(1977)

FEVR

TEMPERATURE (DEG.)
MARS  AVRIL MAI
740 7,50 8,40

PH
MARS  AVRIL MAI
3.12 8,28 8,37

CONDUCTIVITE MS10-6
MARS  AVRIL MAI
304 . 301, 306

OXYGENE DIS. (MG/L)
MARS  AVRIL MAI

11.06 12.76 12,57

SATURATION 0(%)
MARS AVRIL HMAI
95,3 110.8 111.6

Dei3.0 (MG/L)
MARS AVRIL MAI
1.6 5.10 2496

CONSOM. 02 (&)
MARS AVRIL MAI
12.7 40.0 23.3

DURETE TOT. (ME/L)
MARS AVRIL HMAI
3.10 2.88 2496

ALCALINITE (ME/L)
MARS AVRIL MAIL
1.68 1.30 1.76

DURETE PERM.(ME/LD
MARS AVRIL MAI
1.42 1,38 1.29

CALCIUM (ME/LD
MARS AVRIL mMAX
2.36 2446 2,33

MAGNESTUM (ME/L)
MARS AVRIL MAIL
W74 b2 63
Mo AMMON, MG/L)
MARS AVRIL MAI
.112 001 W36
N NITREUX MG/
MARS AVRIL HMAI
,002 001 .003

JUIN

JUIN

11.92

JUIN

11549

55

JUIts AQUT

20,00 22.49

Julile AOUT
7.92 8,69
JUIlLe AQUT
275, 260,
JUIL. AOUT
10649 12443
JUILe AOQUT
12062 14942
JUILe AQUT
1.15 T.87
JUIL. AQUT

JUIL. AOUT
3.00 3,04
JUIL. AOQUT
1.5% 1.52
JUIL. AOQUT
Tebt 1452

2436 2442
JUILs AQUT

W Oh 62
JUILe. AOUT
125 . 001

SEPT.

20.80

SEPT,

10.81

SEPT.

125.9

0CT.

15,30

OCT.

10,77

0CT,

111.4

DEC. Moy,
7.50 11.88
DEC. MOY .
7,72 8.17
DEC. MOy,
292, 287,

DEC . Moy .
93.2 108,90
DEC. MOY.,
1.70 2439
DEC. MOY .
15.8 2069
DEC. MOy .

DEC. MOY .
1.70 165
DEC. MOY .
1.28 135
DEC. Moy,
229 2.36
DEC. MOY .
69 264
DEC. MOY o
001 068
DEC. MOY.
. 005 005



STATION: GE 1 1977

JANV, FEVR.

STATION: GE 1 (1977)

JANV . FEVR.

STATION: GE 1 (1977)

JAKRV, FEVR.

STATION: GE 1 1977)

STATION: GE 1 1977)
JANV . FEVR.

0 M. 1445 1.62

STATION: GE 1 (1977)

JANV. FEVR .

STATION: GE 1 19727)
JANV . FEVR .

J M, 37 b4

N NITRIQUE

MARS AVRIL

ORTHOPHOSP,

MARS AVRIL

P TOTAL

MARS AVRIL

SODIUN

MARS AVRIL

POTASSIUM
MARS AVRIL

1.20 1445

LITHIUM

MARS AVRIL

STRONTIUMN
MARS AVRIL

Wb 041

MG /L)

MAI

(M6/L)

MAI

(MG/L)
MAT

137

(MG/L)

MAI

STATION: GE 1 1977

JANV. FEVR.

FE TOTAL

MARS AVRIL

(MG/L)

MAL

JUIN

JUIN

1.29

56

STATION: 6Z 1 (1977)

JANV . FEVR .

COBALT
MARS AVRIL

<01 L0003

STATION: GE 1 (1977)

JANV., FEVR .

NICKEL
MARS AVRIL

.03 004

STATION: GE 1 (1977)

JANV . FEVR.

CR TOTAL

MARS AVRIL

(MG6/L)

MAT

STATION: GE 1 (1977

JANV, FEVR.

CR HEXAVAL.

MARS AVRIL

(#G/L)

MAT

STATION: GE 1 (1977)

JANV . FEVR.

CUIVRE

MARS AVRIL

Me/L)

MAIL

STATION: GE 1 1977

JANV. FEVR,

MANGANESE

MARS AVRIL
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STATION: GE 1 (1977 ZINC (Me/L)
JANV . FEVR. MARS AVRIL MAL JUIN JUIL. AOUT SEPTo O0OCT. NOV . DEC. MOY.
UM, - 021 017 006 L1317 #0029 012 007 016 S026 .N26 .022 .019
STATION: GE 1 (1977) PLOMS (MG/L)D
JANV, FEVR. MARS AVRIL MAL JUIN JUIts AOUT SEPT. 0OCT. NOV . DEC. MOY.,
UM, - <011 <029 001 001 01 16 - - 002 .N05 .007 <04
STATION: GE 1 (1%77) ARGENT (MG/L)
JANV. FEVR. MARS AVRIL MAIL JUIN JulL. AQUT SEPT. 0CT. NOV. DEC. MOY.
M. - . N01 L001 001 «J01 L3001 «N31 .N01 0 .001 001 001 .N01

STATION: GE 1 (1977) CHLORURES MG/

JANV . FEVR. MARS AVRIL #AI JUIN JUIL . AQUT SEPT. O0OCT. NOV .« DEC. MOY .,
0 Me 4.6 445 400 4o7 4,7 4.3 L7 [ Le3 4.0 beS Lok 445
SYATION: GE 1 (1977 SILICE MG/ L)
JANV . FEVR. MARS AVRIL WAL JUIN JUIL. AOQUT SEPT. 0CT. NOV ., DEC. MOY .
J oM. 1.39 74 82 - - - oS54

STATION: GE 1 (1977) C IRG.TOT, MG /L)

JANV . FEVR. MARS AVRIL MAL JULH JUIL. AOUT SEPT. 0CT, NOV . DEC. MOY o

STATION: wE 3 (1977) TEAPERATURE (DEG,)

JANV . FEVR. HMARS AVRIL MAlL JUIN JUIL. AQUT SEPT. 0CT. NOV .« DEC. MOY .

) M. 5450 5440 7.23 6.0 2,00 16440 21.10 22.3% 20,10 t4.10 7.10 7.30 11.56

5 M 5444 530 6,71 5450 8,13 3,83 21.10 19,4y 18,80 14.00 6,90 7,00 11.08

1) M. 5,353 5.30 6.5) 65,30 6.30 11,60 12.99 17.80 14430 13.70 6.50 6,50 9,45
20 M. S5ed 5434 548) 630 6437 .27 5,990 2,34 8.90 12450 6.20 6.10 754
39 M. 5.29 534 5.5 6,30 5.90 8.7 7.4D 7.34 7060 ?.80 6.20 6.00 6,380
43 M. 5610 5434 5.5) 630 5.80 7040 600 4e50 6491 6.30 6.10 6,100 6419
50 M. 5. 30 5.30 5.4 6.2 5489 6.70 6440 617 030 6.249 5.70 5.80 5.90
5 M. 5.0 54240 5449 6«00 5477 600 6170 6.0 6.20 5.90 5.70 5.50 Se72
MOY . 521 5.30 6400 6435 6467 9.97 11.31 11.96 11.13 10.37 6,30 6427 8.07

STATION: GLE 3 (1977) PH

JAV . FEVR. MARS AVRIL  MAIL JUIN JUIL AOUT SEPT. 0CT. NOV . DEC, MOY .
J . 7435 7.84 8.55 3626 8.93 3433 Bab?2 2.81 8.78 8.76 7.87 7.66 8.33
S Me 75k 7.%6 .35 3,26 2482 3,43 3.18 R,72 8.80 Be7h 786 766 8.28
19 M. 7.59 7 .86 3.26 3.22 340 3.264 7.67 8453 8.09 Ba.68 7.81 766 8.12
29 ™, 7.3b 7.86 7.32 3420 .15 .17 7.72 7.32 7.89 8.03 7.88 7.66 7.92
34 M. 7.31 7.86 7.92 2418 2419 £.17 7.67 Telb 7490 3.01 7.8% 7.66 7.90
&) M. .ol 7.806 7.9 317 Te72 % )9 7.05 7.71 7.92 7.94 7.8% 7.63 785
50 M. 7.3 7485 7.72 &.15 7.79 7.96 7.63 7469 7.89 797 7.81 7.65 7.8%
50 M. 7.358 7485 7.87 312 7483 7484 7.69 7.66 7.89 7.97 7.77 7,65 783
MOY. 7elb 7.35 ERyiy .19 &8.22 .14 7.54 2.38 814 8.26 7.83 7,65 8,01

STATION: GE 3 (1977) CONDUCTIVITE "S1U-
JANY . FEVR. MARS AVRIL MAL JUIN JUIL. AOUT SEPT. 0CT. NOV, DECS MOY .

U M, 292, 298, 299, 301. 36 277, 277 260 255. 273, inz. 291, 287 .
5 Mo 293, 297 301, 301, 299, 285, 233, 263 255 259 . 306, 291, 289.
10 M. 2973, 298 302. 330, 309, 2893, 292, 279 276, 281, 306 . 291 292,
21} M, 293, 298, 3004, 299, 311, 291, 299, 292, 291, 289, 395, 2%91. 297,
30 Me 293 254, 301, 298, 306, 01, 302, 30T 299 289. 305, 291, 298,
490 ™, 2377, 294, 301. 298 333 25 302, 304, 301, 00, 3ns., 291, 300.
50 M. 299, 296, nz, 298, 309, 3006, 3n2. 205 . 301, 101, 3NG4, 291, 301.
60 ™, 299, 297, 302, 299. 323, I3, 304, 206, 307, 302. 305. 291, 303.
M0Y s 295, 296. int. 299. 393, 296, 2095, 287 . 284, 290, 305. 291, 296,
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STATION: GE 3 (1977)  OXYGENE DIS.(MG/L)
JANV, FEVR, HARS AVRIL #al JUIN JUILs AOQUT SEPT. OCT. NOV., DEC. MOY .
0 M. 11433 11.29 11,31 11.88 14.8 10449 9.68 11.93 10,60 10.67 9.68 10,84 11,20
5 M. 11023 11,27 11,30 11.87  13.94 10,63 9439 11.48 10.73 10.55 9.04 10.70 11.00
10 M. 11.48 11.29 11,15 11,71 11.99 10,35 8.76 ?.86 7.96 10.28 8.84 10,81 10.35
24 M, 11627 11420 11,17 11.73 1127 10440 9.28 f.52 8,31 8.34 8,93 10496 10.11
30 Mo 11418 11,20 11,10 11.70  10.76  10.45 9,13 8.58 8+82 8.30 9.20 10,97 10.11
40 M. 11,37 11,34 11,12 1174 10.35 13,25 9442 8,61 8,92 8.39 8.78 10.85 10.06
50 M. 11.49 11.34 11,06 11.55 10.01 Q.97 9.07 8e56 911 8442 8.52 10.80 9.99
6U M, 11,21 10.93 13.35 10.99 92.50 9.22 950 8,07 8,60 8,56 7.93 10,61 9466
A0Y . 11.32 11,21 1113 11.64 11.57 10.22 9022 9ebt 9¢13 9.18 8.86 10.81 10,31
STATION: Gi 3 (1977) SATURATION 0(%)
JANV. FEVR. MARS AVRIL mMAI JUIN JUIL. AOUT SEPT. 0OCT. NOV. DEC. MOY,
J M, 93,5 92.2 97.5 191.6 133.8 111.5 113.4 143.3 121,8 108.2 83,2 93,6 107.8
5 M, 92.5 92.0 26,2 100.5 122.9 137.9 110.0 129.2 120.1 106.7 7763 917 103.8
10 M, 94..3 923 4.4 28,7 101.6 97,2 86.5 108.2 81,1 103.3 Tho9 91.5 93.8
20 M, 92.3 927 2.9 8.9 Q5.0 94 .1 83.4 7843 74.7 81.6 75.0 91.9 87.5
3d M. P16 921 921.6 98.6 89,7 93,5 7941 751 7648 7642 77.3 91.7 86,1
40 M, 929 9341 91.5 REASY] 86,1 83.8 7646 72.8 76.3 7146 73.6 90.7 84ot
59 M. 93 .6 9341 91.1 97 .1 83,3 24,8 76.6 717 7648 70.8 70.7 89.8 83.2
60 M, 913 8945 3945 91.9 73.8 7741 796 6745 7243 71.4 65.8 87 .6 80.1
MOY. 2.7 9244 92,1 8.2 98,9 P45 3841 93.2 87 .4 86,2 7447 91.0 90.8
STATION: GE 3 (1277)  5.8.0 (MG/L)
JA:Ve FEVRs MARS AVRIL MAL JUIN JUILe AOQUT SEPT. O0OCT. NOV. DEC. MOY o
N .06 s 99 1.37 e 65 2,71 «37 1.12 172 1.86 1.02 1.12 +98 1.23
5 M. .69 + 96 Rz 299 2439 2.73 1,25 2.27 1.95 .83 .86 «98 139
10 ". .73 .52 90 $ 65 1.29 1.07 81 Te11 1.24 .79 «58 .80 +89
20 M. 25 «34J 93 256 1.05 1.23 1.23 1.03 1.03 .67 77 «88 87
33 M. 33 .35 82 .71 o7 h 1.10 107 « 90 1.00 +48 96 .88 «82
40 M. 248 1.2 .91 e 61 65 1,01 . 69 .69 1.064 W51 69 W73 $75
S M. «57 «99 .9 .73 o 70 £ 97 .98 82 1.37 &0 «78 .75 .82
oy M, 3 «59 .84 « 71 61 .71 1475 W77 1.51 w64 bt 58 o 79
M0Y . ' 69 <37 .91 69 1e26 1.21 1.11 1.16 137 b6 77 .82 A
STATION: GE 3 (1977)  COoNSOM, 02 (%)
JAW. FEVR. MARS AVRIL MAIL JUIN JUIL. AOUT SEPT. OCT. NOV. DEC. MOY.,
J oM, 5.3 3.3 2.5 Sed 183.2 343 116 1444 17.5 9.6 11.6 9.0 10,8
5 M. 4ok Be5 367 8.3 17.7 25.7 13.3 19.9 1842 7.9 9.5 9.2 1246
1d #. 544 7.3 261 Seb 10.8 10.3 9.2 11.3 15.6 7?7 6.6 Teb 8.8
23 . 3.1 7.1 8.3 4.3 9.3 11.8 1342 12.1 12.4 8.4 8,6 8.0 8,8
39 M. 3.9 7.6 7oh 6,1 6.8 1065 11.7 105 11.3 58 10,46 8.0 8,2
40 M, 44,2 969 842 5.2 643 9.8 7.0 ot 1.7 661 79 6.7 75
50 M. 5.1) 8.7 341 6.0 7.3 Q.7 10.8 9.6 15.0 Leb 9.2 6e9 8.3
63 M, 31 5.4 7.7 6.5 544 77 18.4 9.5 17.6 7.5 5.8 545 8.4
MOY . 443 7.8 2.2 5.9 10.3 1.7 1.9 11.9 1449 7e1 8e7 765 9.2
STATION: GE 3 (1977)  N. AMMON. M6/L)
JAuV. FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AOUT SEPT. 0OCT. NOV. DEC, MOY .
0 M. «0U1 124 )54 <001 001 .121 0063 « 301 «0638 . 118 090 001 «051
5 M. « U1 001 »id71 L0017 . 137 «115 068 001 .085 .085 . 037 . 001 050
13 . 001 »U01 083 L0017 .30 114 001 . 001 006 074 063 <001 »031
2 M. o «J01 + 223 001 .007 «117 N0 001 »001 <128 «012 «001 «024
3J M. . NG5 2055 L0132 » 001 .01 001 «001 2001 «001 «015 018 <001 009
473 M. + 21 301 PRIVE «0N1 « 001 101 001 . 001 . 001 D66 . 035 +001 «009
50 M, 14 . 001 LN39 L0071 .38 .001 « 001 001 001 .018 + 030 . 001 014
) M, <060 501 LNO7 001 » 101 LM 001 001 .016 «015 . 039 001 «012
MOY. )14 023 036 L0001 027 .058 014 -001 2022 064 2040 .001 025
STATION: GE 3 (1977) N JITREUX MG/L)
JANVe FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AQUT SEPT. OCT. NOV. DEC. MOY .
3 M. L D01 «301 .10 092 004 «006 2013 .002 002 2005 004 «001 003
5 . 0331 .31 o 01 #1002 304 10 017 007 + 005 .005 . 005 001 004
10 M. «331 001 « 01 002 204 L3168 003 004 002 004 .003 001 .003
20 M. .01 . 001 .01 001 + 1105 012 002 .001 .001 «001 N0 .001 .002
30 M. e)i1 « 001 01 001 .06 <001 001 L0001 001 - 001 <001 001 L001
40 M. «I N . 001 101 D02 . 006 071 S001 001 001 001 001 .001 <001
50 M. .01 LU0 002 002 «905 «0:31 2001 «001 001 001 . 001 .001 . 001
61) M. U1 001 « 01 003 . 201 « 001 001 001 +003 001 002 . 001 001
“40Y. «JC1 . 001 .01 001 .004 35 D04 L002 002 002 «002 001 .002



STATION: GE 3
JANV.

U M. e 51
5 M. e 51
10 M. «51
20 M. » 50
30 M. « 49
40 M, « 50
513 M, 49
6 M. 47
MOY. . 49

30 M.

43 M. <057

50 M. .06
s D06

JANV .
J M. L U35
S Me » 73
10 M. W7k
20 M., .78

STATION: GE &

6400
10 M. D!
24 M. 599
3) M. 5. 00
4} M. 5,09
51 M. 5430
0l #. 5431
MOY. 5632

50 M. 7.32
60} M, 7e52

JA Y

J M. 292,

5 Me 2%0.

10 ., 296
20 M. 294
3) M. 296,
4 M. 29
50 M. 278
60 Mo 299,
MOY o 276,

1977)
FEVR .

54
57
56
258
°56
«53
.56
57

(1977)
FEVR .

066
<074
. 081
.083
076
082
066

(1977)
FEVR .

.69
091
082
.85
.34
77
)74

(1277)

1977)>
FEVR.

7.86
7.306
7486
7.85
7.35
7435
7485
785

(1977)
FEVR .

297,
296.
2%4
294,
299,
299,
299,

N HITRIGUE
MARS  AVRIL
e L46
.33 42
.39 42
.50 L4k
.54 b0
.53 w47
54 43
.52 .50
4T .45
ORTHQPHOSP .
MARS AVRIL
L928  .050
L2641 052
L0479 L052
L7556 W54
.163  .051
L163 053
J169  L,053
269 .061
,055  ,053

P TOTAL
MARS AVRIL
LA4L 078
LA52 L0753
LA73.021
L3066 W074
LB7 166
Ta91 073
J054 L069
L085 w069
075 L0753

TEMPERATURE

MARS

.« o a e
e

. e

[E RV R VARV, BV G e e S S
SV N NS s

MARS

NN NN NN WX O
..

o NN WO G =

R R N e S

CONDUCTIVITE

MARS

299.
301,
3792
ING .
ine,
302,
3nz2,
304,

AVRIL

6o 51
Gt}
5.3)
621
Sa e
6421
6o N}
Se U

AVRIL

297,
297,
296,
294,
294,
294 .
297,
2932

MG/L)

MAIL

o7
«51
W51
.58
58
W59
62
065

(46/L)
MAL

+ 29
353
70
=139
W75
2073
2069
089
2166

(a6/L)

MAL

MAT

Y
£ 28
026
13
2.038
e t30
794
793
3,13

o e )

€
°

mSs1:)
MAL

307,
3030,
319,
316.
302.
308,
306,
308

JUuIH

19
22

JUIN

16430
13,9
12.87
11,39
34310
7,0
6.0
534
104,20

JUIN

e bt
5458
3,45
R.21
8.3
776
7645
774
3,10

59

JUIL.

W21
2 34
43
50
o5

.55
54

JUIL.

2020
19,64
266)
10,19
R
7.20
6430
5.9

AQUT

«11
.12
215
b6
250
50
«59
W51

AQUT

20,0y
19,34
17494
11,20
7381
6,.71)
Ae3Y)
5.93

AQUT

WU~ W
- N W W

T NN NN N D e e
- N~ NN

SEPT.

»U8
213
$ 25
.34
41
48
«53
.55
e 34

SEPT .

18.50
16.20
16.+30
13,70
790
7.00
6910
5,90

0CT,

.17
.19
<21
b2
48
54
S5h
54
$38

OCT.

271,
270,
274
282,
291,
302.
307,
307,
28¢8.
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STATION: GE 4 (1977) OXYGENE DIS.(MG/L)
JANV, FEVR. ™MARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AQUT SEPT. OCT. NOV. DEC. MOY .

O Mo TULE3 10,96 11412 11.47  12.64 11,13 10,71 12.22 10.82 10.64 9.77 10.68 11.04
5 M. 10.33  10.81 11,04 11.51 12,07 10,81 1074 12.53 10.95 10,45 .50 10.74 10.95
10 Mo MUewd 10.71 10,93 11.14 11,59 10,78 9.14 10,40 10.05 Q.74 9.18 10,75 10.40
20 M. 10021 10,59 10.84  11.33  10.99 19,46 9.13 £.18 8.18 8.70 9.02 10.78 9.86
30 Me 10,51 10,47 10,51 11.36  10.51 10.20 9.33 B.61 P26 7.98 9,37 10.65 9.89
40 M. 1086 10,86 10,40 1144 10.17  10.14 10,17 8.70 9.10 8,41 9.27 10.90 10.03
50 Mo 11,16 10,92 10,45 11,35 10.03 9.96 9499 8478 9+16 864 9.40 10,86 10.05
60 Mo  T1.246 11.03 10.33 11.24 .79 9.70 10,12 8.69 9.67 8455 9.39 9.91 9096
MOYe 10,64 10,79 10.7) 11,35 10.96 10.39 9.91 Q.76 964 913 9.36 10.65 10,27

STATION: GE 4 (1977) SATURATION 0(%)

JANV . FEVR. MARS AVRIL HMAI JUIN JUIL. AOUT SEPT. 0CT, NOV. DEC. MOY.

0 M. 89.2 90.9 9442 971 111,46 11706 123.3 140.1 120.4 108,4 84,8 92,0 105.7

5 M. 86.3 89.5 93.2 97,2 105.3 10961 122.2 14247 121.1 10644 82.1 91.9 103.9

10 M. §7.1 8846 916 93.9 98.9 106.2 89,6 114.3 108,0 99.0 7903 9143 9546
b5 3

20 M, 051 87.6 9.6 9542 9246 99.5 8
30 M. 37 .4 8446 7.2 95.4 88,3 91.4 82.8 7563 81.2 73.5 79.9 88.8 84,7
4d M, 9.0 89.9 3643 261 84 .0 87.0 8746 74,0 78,0 73.0 78,9 90.9 8446
S M. 21.5 9U. 4 36,3 94,9 8344 83.2 852 7440 7648 7246 79.8 90.1 84,0
60 M, 923 91.3 3541 7347 53.2 3.7 3bab 72.5 80.6 7069 79,32 81.4 82.7
H0Y. 88 46 89.3 89.3 95 .4 93,4 968 94,9 962 9248 86.1 8002 89.6 91.0

STATION: GE & (1977) D840 (MG/L)
JANV. FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUILe AOUT SEPT. OCT. NOV . DEC. MOY ,
J o, .49 .84 .89 .83 1.47 1450 - 2.03 2.10 1.15 1.30 0 B4 1.22
5 Me .48 o Th .89 + 91 1.22 .88 - 2485 2.39 097 W94 1.12 1.20
10 M. 054 66 W71 057 1.02 .85 - 180 2612 .68 s 69 092 096
20 M. 03 o 48 .52 031 082 e 63 - 1,02 1443 +60 W61 .78 o 73
30 M, P43 062 Y o 79 74 64 - o 73 1.38 .35 076 .81 W71
[ .45 .83 .72 71 .82 .69 - .75 1.80 52 .59 <90 079
5 M . 50 .75 W61 82 W73 .66 - o738 1.30 .88 $52 .58 W73
60 M, . 49 .73 69 67 063 $56 - 1.19 2.10 .52 .73 .77 082
MOY. .47 .70 69 W76 W93 .80 - 1439 1.82 +70 76 .84 .90

STATION: GE 4 (1977)  CONSOM. 02 (%)

JANV e FEVRe MARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AQUT SEPT, 0CT. NOV. DEC, MOY .,
U M. b7 7.7 et 7.2 11.6 13,5 21.0 16.6 19,4 10.8 13.3 7.9 11.8
5 M, 446 6.8 7.2 7.7 10.1 341 2144 22.8 2148 943 9.9 10.4 1.6
10 M. 5.2 602 6.3 5.1 3.8 7.9 12.4 17.3 21.1 7.0 745 8.6 9.4
20 ™. 3.7 45 4,3 7ol 7eb 6.0 9.0 1265 17.5 6.9 6.8 7.2 7.7
30 ™M, 4.1 5.9 6.1 6.9 7.0 6.3 13.1 8.5 14.9 Lok 8.1 7.6 7.7
40 M, Lot 7.6 6.9 6.2 841 648 15.2 8.6 19.8 6.2 6ok 8.3 8:6
SU M, 445 6.9 5.9 7.2 7.2 6.6 17.4 8.9 14.2 1.2 545 5.3 8.3
60 M, 4ot be6 6.7 beu 6.4 5.7 19.9 13.7 21.7 6o 7.8 7.8 9.4
MOYe. 4ok 663 6.5 6.7 8.3 7.6 1641 13.6 18.8 7.6 8.1 7.8 9.3
STATION: GE 4 1977) ALCALINITE (ME/L)
JANV, FEVR. HMARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AQUT SEPT. 0CT. NOV. DEC. MOY .

0 M, 1.76 1.72 1.72 170 1.78 Te54 1.48 1.50 1.42 1.50 1.76 1.66 1:62
5 M. 1.72 1.72 1.74 1.72 1.76 158 1443 1.54 146 1.52 1.76 Te66 1463
10 Me 172 1.74 1,74 1.76 1.76 1.62 1.62 1.58 1¢56 154 1.76 1.68 1,67
20 M, 174 Te74 1.76 1676 1.76 1468 1.68 1,68 1e74 1.60 176 1.68 171
30 M. 174 1.76 1.78 1.78 176 1.74 1.76 172 1.82 1.66 1.80 1.68 1.75
40 M. 1.70 1.76 1.84 1.80 176 1.74 1.76 1.78 1.80 1.74 1.80 1.68 176
50 M. 1.72 1.78 1.30 1.80 176 1.78 1.76 1478 1+82 1.78 .80 1,68 1.77
60 M. 1e72 1.73 1.82 1.82 1474 1.89 1.76 1.78 1.82 1.80 1.82 1.70 1.78
MOY. 1e72 1.75 1.76 1476 176 1.68 1.66 1.67 1.68 Teb4 1.78 1.67 1.71

STATION: GE 4 (1977) No AMMON, (MG/L)
JANV. FEVR. MARS AVRIL MAIL JUIN JUIL. AOQUT SEPT, OCT. NOV. DEC. MOY .

U M. 001 047 026 001 101 2109 «033 001 024 .020 064 001 027
5 M, « 301 001 020 003 -N07 117 054 «001 . 081 .018 073 2001 <031
10 M. 031 001 .018 001 009 o 1hb »1J3 « 001 075 035 N4 001 .035
20 M, «0U1 . 001 #1105 « 001 ° 01 .63 .031 001 .009 012 .018 .001 2012
30 M. « 01 033 L0138 001 001 . 001 001 <001 014 001 027 . 001 008
4 M. 0 « 201 023 <001 Q72 « 001 . 001 2001 014 001 012 .001 010
51 M. 2001 001 . 006 001 $ 01 001 001 «001 016 . 001 »019 001 o004
60 M, 031 001 004 0N #0914 01 001 «001 2053 . 001 2034 001 «015
MOY. AN 01 #0015 001 <011 054 028 <001 «035 -011 . 036 . 001 .018
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STATION: GE 4 (1977 N WITREUX (mG/L)
JANV FEVR. MARS AVRIL mAl JUIN JUIL. AQUT SEPT. 0(T. NOV., DEC. MOY.

0 M. 001 .001 2001 <002 002 016 006 002 2002 004 L NOS .001 .003
S M. «U1 . 001 .01 001 004 015 017 001 005 005 «N03 .001 .004
10 M. .01 . 001 « 01 -N01 o 304 016 ,N29 L0117 .010 004 . 004 «001 »006
23 M. . 201 . 001 . 331 .001 006 012 001 L.002 .01 L0001 . 001 .001 002
30 M. =001 » 101 OIVR 001 01 04 .001 301 +DU1 <001 «N01 . 001 .NO1
G M. « DUl . 001 L,N02 001 « 01 «J03 +0d1 2001 » DA . 001 «N01 .001 001
59 M. 31 . 001 .01 <105 » 301 2001 001 001 »001 301 001 2001 001
60 M. « 31 .01 £202 004 01 W02 2001 001 N0 .N01 <102 .001 »001
MOY. 0301 .001 101 oG2 «N02 .08 .0Js S002 21302 002 002 001 002

STATION: GE 4 (1977 N HITRIGQUE MG/ L)

JAHV . FEVR. MARS AVRIL MAIL JUIN JUILe AQUT SEPT. 0CT. NOV . DEC. MOY .o

J M. « 50 $53 b4 49 W48 .19 «15 .12 213 219 34 « 54 234

5 M. .48 »52 b5 b5 54 .21 013 .13 16 .19 «34 254 34

10 M. .51 W52 ) b2 e 52 20 « 35 19 .18 24 32 5h .37
29 M. 0 47 52 49 045 «59 o34 051 W43 W26 .38 40 54 s
30 M. 0 45 251 $5) e 59 55 855 049 «33 X Y 254 9
40 M. 47 255 54 47 .52 .58 .55 52 47 252 47 54 «51
50 M, . 47 57 .51 47 W64 .62 « 5SS 52 « 54 54 »51 54 54
510 M, o 47 $61 .52 b7 67 57 059 .52 056 57 e 52 57 #56
MOY . . 47 W54 W48 ) 57 W42 b2 <36 «33 38 o4 =1 045

STATION: GE & (1977 ORTHOPHOSP . (MG/L)
JANV. FEVR. HMARS AVRIL HMAIL JUIN JUIL. AOUT SEPT. OCT. NOV . DEC, MOY.

U M. 0158 079 «155 .057 039 010 010 .018 . 001 <001 L0132 .052 032
S M. 065 092 U061 054 #7151 013 012 0138 01 U017 020 .038 035
10 M. « 066 2067 «061 #N53 06 b .029 . N7 014 .002 £001 .N28 2050 2035
20 Mo, . 001 «J75 LD 053 W74 U034 .N31 L0158 .002 012 s 044 041
30 M. 076 075 ol .053 W73 053 2 N67 L0565 2069 26 .61 LU48 060
49 M. 59 037 . )65 <053 037 «061 071 »080 078 «N60 072 048 068
50 M. +J59 .63 269 .055 N7 074 071 .031 081 «N75 077 .053 071
60 M. <068 066 .N72 063 - 100 1090 072 <084 284 $J77 077 064 076
MOY. »Job 0706 062 «055 .72 066 042 046 039 «331 049 049 2052

STATION: GE &4 (1977) P TOTAL (M6/L)
JANV . FEVR. MARS AVRIL M™MAIL JUIN JUILe. AOQUT SEPT. 0OCT. NOV. DEC, MOY .

J M. <079 2091 75 077 2,063 U454 N30 «029 »031 050 051 .058 057
5 M. )93 .96 <071 163 W62 052 045 « 031 $ 031 .28 .62 JO74 059
10 ", S082 073 «N77 » 339 01169 L1155 L021 027 . 036 0040 068 <069 058
24 M. « 090 133 79 06 389 047 N4 o061 .02 67 LN79 056 061
30 M. .27 . N87 34 068 « 380 033 «N75 (78 075 066 N74 ,053 076
40 M. 179 194 195 070 )92 D074 077 U856 .0382 080 . 081 061 080
50 M. IER s U75 2087 071 . 105 .97 .178 .0388 <089 093 08¢ 078 ,N8S
60 M, «0&5 079 L83 078 145 172 L0738 L0389 . 085 085 070 2085
MOY. . 036 L83 081 073 82 069 «55 058 <056 072 064 070

STATION: GE 4 (1977) P OTOTAL FILT(MG/L)
JANV . FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUILe. AOUT SEPT. OCT. NOV. DEC. MOY .

0 M. 2378 .83 63 075 .J38 27 024 .027 .26 42 046 2055 048
5 M. 1375 093 L1166 045 .57 .38 22 027 Q26 327 2051 062 2050
10 M. .75 069 2963 079 » 166 W32 019 025 .028 039 .N59 059 «N51
20 M. =030 079 77 LN66 074 .43 04D 039 <029 045 077 050 057
30 M. «93{ .082 L0779 067 W )74 060 070 .68 072 053 .N71 .050 D68
49 M, 073 «09J .88 2065 + 139 066 . 075 .089 080 .073 2075 .057 <075
50 M. 74 071 79 068 097 094 075 082 336 194 .081 .055 .079
63 m., . N79 .67 .13 071 102 2126 075 084 .084 .092 .N80 066 .081
MOY. 076 079 W75 069 WO74 .57 21519 0564 «052 .057 2067 056 064

STATION: GE 4 (1977) SODIUM (MG/L)

S
»
el
o
b
<
)
-
-
=
>
—
o
[
—
z
.
<
—
-
.
™
o
<
—
123
™
°
—
.
=
o
—
.
z
IS
<
©
m
(xl
.
=
IS
=<
.

JANV . FEVR

0 M, 3,35 3.33 3.52 T.26 3.36 3445 3.60 7.22 3.22 3.20 3.32 3.32 3.35
S M. 3.37 3.38 3,74 327 3,39 3,47 3.44 2.19 3.20 3,23 3,27 3.29 3,35
10 M. 3437 3.52 3,53 3.20 Zeb2 3,59 3.52 3,01 3.24 3425 3.27 3.27 3.35
24 M, 3.38 3,40 8409 3.28 3449 256 3.51 3.05 3,43 3.28 3.26 3.26 375
30 M. 3,33 3.30 3.71 3.20 3.38 3.60 3.56 3,19 3.37 2.27 3,31 3.26 3.38
41 M, 3.45 3.36 3453 221 3435 3.72 4,109 3.23 3,38 346 3.35 3.22 3445
S5U M. 3444 3,40 3044 3.30 361 3.59 3.69 3420 3.52 3.43 3.34 3.24 3.41
60 M. 3,37 3,43 3.55 2.24 344 3.63 3.60 2,21 3.48 3.29 3,30 3.25 3.39
MOY. 3.38 3440 4a15 3425 3.40 2.57 3.63 3.16 3.35 3.30 3.30 3.26 343
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STATION: GE & (1977 POTASSIUM MG/ L)
JANVse FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AQUT SEPT. OCT. NOV. DEC. MOY.,

J M. 1046 YA 1.23 Te54 1.39 1448 1.22 133 1.30 1.40 1.36 Teb5 1.38
5 M. Tet2 1.35 1425 1453 1445 194 1.18 1o41 1.37 1042 1.35 1641 1042
10 m. Teb7 1,43 1.22 1.38 147 154 1e24 1431 1440 1440 1.34 1.37 1.38
20 M, 1.43 140 1.81 1«46 1453 1463 1.24 1.35 1.42 1.38 1.36 1.31 Tob4
30 M. 1.41 1,37 1.28 144 1.48 1.64 1.28 Te41 140 1eb6 1.32 1.37 1.40
40 M, Tat2 1.38 1.32 1ebd 1.52 1.65 1.30 1eb] 1440 1.54 1.35 1.35 142
50 M. 1.44 1.38 1.23 145 143 1.71 136 137 158 160 1.35 140 Tebd
60 M, 1443 1.39 1.31 145 1.47 1.70 1.36 140 1.75 o52 1.34 133 137
MOY. 1043 1.39 1.33 1.66 1.46 1.66 1.27 1.37 Teb45 134 134 1.37 1.40

STATION: GE 4 (1977) LITHIUM (MG/L)
JARNVe FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AOQUT SEPT. 0CT. NOV. DEC. MOY.

d M. 006 007 . 308 .008 2005 006 008 - 009 .008 2010 . 004 004 .006
5 M. 036 .007 » 008 L0038 .05 «006 008 010 « 08 010 . 004 . 005 .007
10 M, 206 «007 « 007 .003 .005 006 .1008 010 .008 .010 « 004 «005 007
20 M. 006 . 007 .37 008 006 2007 008 »010 .008 .010 . 004 «004 007
30 M. 006 . 007 003 008 2005 006 008 009 008 2010 <004 . 006 . 007
Ly M, 006 . 007 007 008 »005 .07 010 010 .010 .010 « 004 004 2007
53 ™, « 306 007 007 .008 006 2006 010 «010 0010 012 . 004 004 .007
6J M, «006 008 .008 008 <306 « 037 .010 . 008 010 012 .04 009 «008
MOY, . 006 .007 2007 008 - 005 006 .008 0009 2008 010 . 004 . 005 .007

STATION: GE 4 (1977) STRONTIUM (MG/L)

JARV. FEVR . MARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AOUT SEPT. 0CT. NOV., DEC. MOY .
Q4. .38 W42 ol «40 o4 37 346 b2 .31 $ 37 o b1 37 «38
5 M. « 39 L3 ) 40 e b2 .38 036 40 $ 33 38 ol 1 «36 38
10 M, . 37 43 40 o 41) o4 .36 «36 X3 .38 38 41 37 «38
20 M. .39 b2 X3 40 40 +39 «35 40 035 «38 042 37 »39
30 M. .38 43 A $39 40 41 .38 40 34 .38 o b1 37 .39
40 M. .38 043 41 -39 b1 «bé .38 b2 34 .38 o b 037 240
50 M. « 40 $ b3 ol « 39 o 41 o bk « 36 b2 «35 .38 e bh 37 « 40
69 M. . 40 43 « 41 «38 41 043 037 42 37 «37 42 36 «39
MOY. « 38 W42 40 039 041 « 40 36 41 34 W37 oh2 36 -39
STATION: GE & (1977) FE TOTAL (MG/L)
JANV . FEVRs MARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AGUT SEPT. 0CT. NOV. DEC. MOY.,

0 M. <024 020 021 016 .030 013 016 . 009 Q07 «015 N0 . 009 015
5 M. 114 017 «1015 010 +030 015 010 .007 006 012 014 012 .022
10 ™. <014 <016 017 015 133 014 015 014 .010 007 010 «034 016
20 M. 071 -019 J22 016 «N22 016 019 011 .008 .009 .011 .012 019
30 M. 018 .028 S04 020 +031 013 .082 011 »010 «013 014 .007 021
40 M, 021 042 019 0138 23 022 .0d9 .011 005 . 006 «N23 «014 2017
50 M. 022 L0646 NG 015 044 2038 016 «011 007 010 016 . 008 024
DI 028 #3061 051 037 .018 022 016 £014 . 005 .008 »N19 031 0025
MOY. <39 033 025 019 .028 019 022 011 «007 010 014 «015 .020

STATION: GE 4 (1977)  CoBALT (MG/L)

JAHY . FEVRs MARS AVRIL MAI JUIN JUILe AOuUT SEPT. OCT. NOV. DEC. MOY.

J M. 00132 001 002 001 001 2002 $ D04 003 . 001 002 . 005 .005 002
5 M « 034 » 001 » 301 «N01 2006 005 «0U5 2,003 .002 003 .002 . 008 .003
10 M. « 201 001 «003 002 . 309 Q02 2006 .006 004 «001 2006 002 003
20 M. «DU3 002 101 008 «J04 »002 003 «+001 £003 004 002 <006 .003
30 M. 3301 .01 #1101 004 »02 006 001 001 «001 D04 004 .004 .002
40 M. 001 .01 « 01 L0038 004 .06 001 004 001 .06 «001 .003 002
50 M, 033 . 001 <1101 2001 306 2004 006 .002 . 005 . 005 2001 004 003
6) M. a2 301 . 101 2003 D04 003 007 .005 <006 002 «001 <004 «003
M0Y. « 2432 L1001 001 002 004 .003 004 2003 »002 2003 . 002 - 004 003

STATION: GE & (1977 HICKEL MG/ L)
JARY, FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUILe AQUT SEPTe OCT. NOV . DEC. MOY .

U o, 336 002 007 006 .04 002 « 009 2005 . QU6 002 006 .008 . 005
S M. RODL 003 006 «0N4 « 003 L 003 .003 2005 . 005 «005 . 007 012 °005
10 M. 008 . 001 L1 «0N6 «105 003 005 . 005 2003 2007 .007 .006 005
20 M, 237 . J03 « 301 «005 . 003 L1002 2006 D04 003 008 . 005 . 007 004
39 M, 004 004 L0101 004 « 008 006 «001 «005 »001 007 ,008 006 004
43 M, 04 » 005 « 01 0003 .09 . 005 007 . 006 002 2006 .008 002 «004
50 M. 034 L 004 <001 «1005 #3205 006 .003 »004 « 006 + 005 .009 010 .005
60 M, o D34 001 « 101 £ 005 004 » 007 .005 005 .006 . 008 006 2008 2005
MOY. » 035 . ON2 .03 004 005 <004 <004 2004 «004 « 006 . 006 007 «005



63

STATION: GE & (1977) CUIVRE (MG/L)

JANV . FEVR. MARS AVRIL MAL JUIN JUIL. AOUT SEPT. 0CTe. NOV. DEC. MOY,
0 M. Db - . 003 .001 2004 001 .001 .002 .,005 . 001 . 002 005 002
5 M. L0035 - 002 001 . 001 «001 001 004 .0u2 «004 L 004 .004 .002
13 M. L0002 - 2001 L0001 . 001 «DU6 « 001 002 « 001 005 «001 .003 .002
20 M. «003 - #3013 001 <001 003 «001 004 001 .003 001 .001 .002
30 M. » U3 - 001 .001 001 L0033 .N03 .005 «004 004 . 001 .001 .Q02
40 M. L0003 - 003 «001 « 301 .J01 . 0U1 . 005 .002 .004 .007 003 002
SO M. 002 - LU05 001 002 .02 001 002 004 «002 .001 004 .N02
50 M, «005 - .04 «001 HBIA . 092 003 .001 .002 001 .N02 .002 »002
MOY. s 03 - #.N02 .001 101 .002 001 .003 « 002 .003 002 002 002

STATION: GE 4 (1977) “ANGANESE (MG/L)

JANV, FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUIL, AOQUT SEPT. 0CT. NOV. DEC. MOY.,
i) M. « 01 2005 L0803 - +933 <372 002 004 .002 .008 .002 .007 »003
5 M. L0333 006 2002 - DX «DJ3 PRSI QU5 002 .011 . 007 .003 .004
10 M. 041 0303 002 - .01 .No2 006 .003 004 .002 007 . 005 .003
20 M. #2301 « 304 » 101 ~ » 01 A1 <001 002 003 004 2,003 002 .002
30 M. 152 .N03 L 002 - » 01 £001 . 007 0301 002 005 .003 002 «002
40 M. $002 2 004 « 201 - «01 D2 037 .002 . 001 007 . 002 001 .002
50 M. .34 006 001 - 001 «Odb 002 001 .001 009 .002 .003 .002
610 M. .2 LA03 0105 - .02 .28 035 o012 2111 012 018 003 009
MOY. .31 LG0s 02 - 2201 . 005 L0324 SUD32 003 . D07 . 005 .003 .003
STATION: GE 4 (1277) CR TOTAL (MG/L)
JANVe FEVR. MARS AVRIL MAIL JULN JUIL. AOUT SEPT. OCT. NOV. DEC. MOY
J M. 002 001 - 20« .02 o001 L0017 002 002 001 .N02 003 001
5 M. Uk .01 - <001 . U3 PR 002 2002 <001 2001 « N04 .002 .002
10 M. 01 2001 - 001 » 101 002 201 002 001 001 L003 001 .00
2i) M. «301 003 - 001 . 301 2 001 002 002 001 002 001 .N01
30 Mo <002 002 - 01 002 1002 Nu2 001 «+N01 »001 . 002 .002 001
40 M. D .0N3 - <001 )01 002 001 . 003 001 L0022 «N0? .003 . 001
50 M. sU2 LUz - L3003 .J02 02 092 002 <001 002 .001 .002 001
60 M. eL2 $ N3 - .01 )1 « 2 L1302 002 001 WU03 «010 .002 002
HOY. .32 002 - 001 « U1 IR SO 002 01 001 .003 .002 .001
STATION: GE & (1977  714cC Cas/L)
JANV, FEVR,. MARS AVRIL MAIL JUIN JUIL . AQUT SEPT. 0CT., NOV. DEC. MOY .

J M. s037 007 2013 N4 201 024 003 001 .N08 004 .008 009 005
5 M. MUDI 004 .07 014 «009 04 0u2 . 005 006 002 006 007 <006
13 ™. . NJ1 DR L1104 006 006 «9798 0136 « 001 016 . 003 .006 .008 005
29 #. <00 006 108 N6 103 DI L0055 .005 .012 ,003 .007% 001 2005
30 M. £ 332 . 001 . 200 .0006 006 006 012 .008 <001 005 . 005 .012 005
413 M, 2002 . 001 .05 004 . 205 LS 004 010 .004 004 . 003 . 004 004
53 M. .34 . 002 025 .001 007 «005 «0J9 005 «Q05 .007 . 009 010 .007
69 M. Nk 003 011 .0J0 308 . 209 097 019 « 007 031 «003 012 009

MOY. D54 ,003 010 .00N5 2005 .05 <036 - 005 .07 L1307 . 005 .007 .006
STATION: GE & (1977)  pPLOMB (M6/L)
JANV. FEVR. MARS AVRIL MAIL JUIN JUIL. AQUT SEPT. 0CT. NOV. DEC, MOY .
3 M. L0331 001 L 201 001 .01 .01 091 - - 002 .N07 016 .003
5 M. 001 . 001 002 2001 .001 L001 2001 - - 002 .007 2001 .001
10 M. - 0U1 .015 . 01 .009 N0 001 L0001 - - 004 006 .010 004
20 M. 2001 . 008 .01 L0 004 .01 007 - - 004 .N09% .001 2003
30 M. « 045 .005 +101 001 .002 L0091 2002 - - 2004 .001 .007 .002
4 M. » U3 D19 101 L001 . 001 002 .01 - - .006 .N01 .009 004
50 M. 001 007 001 001 001 .001 L0001 - - L 004 004 .007 002
60 M. 002 . 003 . N01 001 SO0 MDA L0061 - - L0046 . 001 .005 .002
MOY . 001 . 006 L 001 .002 L0201 2001 .ND3 - - .003 .N04 .007 .003
STATION: GE & (1977)  ARGENT (MG/L)
JAHV. FEVR. MARS AVRIL MAL JUIN JUIL. AOUT SEPT. OCT. NOV. DEC. MOY.

0 M, 001 001 «N01 001 L3201 001 001 001 «001 . 001 001 001 .001
5 Me <0 . 001 201 001 « D01 001 001 001 «N01 «002 . 002 .003 001
19 M. 041 001 « (101 001 « 1302 .001 .001 001 . 001 .002 «001 «003 «.001
29 M. . 206 . 001 001 001 002 001 001 L 001 . 001 002 . 001 .001 .001
30 M. 001 . 001 » 7101 001 001 . 001 001 <001 «001 002 . 001 002 .001
40 M., 001 »N01 « 201 2001 +701 301 .00 . 001 » 001 2002 .002 001 «001
50 M. .01 . 001 « 101 «001 L0017 001 001 <001 001 . 003 .001 <001 001
60 M. 001 « 001 003 <001 « 002 .01 001 001 .001 .003 . N01 .002 «001
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STATION: GE & (1977 SULFATES (M6/L)
JANVe FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUILs, AQUT SEPT. OCT. NOV. DEC. MOY.

0 M. 51.3 5043 505 51.3 5145 51.1 49.0 4754 49.5 48.0 48.9 4902 49,8
5 M, 51.5 50,1 50.3 51.5 51.8 51.6 4944 48,0 49.7 4846 4942 49.5 50.1
10 M. 51.8 50.7 5045 511 51.8 51.3 49.8 4849 50.0 49.3 6965 49 .7 5042
20 M. 51.7 50.3 5049 5146 51.6 5713 49.8 4844 50,6 49.6 49.9 50.0 50.4
30 M. 51.7 50.3 51.5 51.8 St.6 51,5 50.1 5003 511 49.5 50.3 50,1 50.8
40 M. 51.6 509 51.1 51.8 5240 5146 50.1 50.3 50.7 49.7 5045 5004 508
50 M. 52.2 51,1 51.6 5242 5148 51.5 50.32 507 50.9 50.5 50,5 50.4 51.1
60 M, 51.8 51.3 51.8 5246 51.6 51.3 50.2 50.7 50,5 50.9 50.8 50.2 51e1
MOY. 51.7 50.6 51,9 51.7 51.7 51.4 4948 49.2 50.3 4945 4909 49,9 5065

STATION: GE 4 (1977) CHLORURES (MG/L)

JANV. FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AOUT SEPT. 0CT. NOV. DEC. HOY.
J M. Lot 45 465 beo b7 4.8 %4 be7 bob 4,0 403 4e2 bob
5 M, 4ok be5 bob 4§ 4.8 4.9 49 4.8 4ok 4.0 4o3 43 be5
10 M, [N 4e5 beb b6 bo? 4.8 4.8 4.8 (%] 3.9 Lo 4e3 4e5
20 M, bt 445 Le5 bob Le7 48 4e8 4.8 4.3 3.9 403 bab 4e5
30 M. 4.5 b.o 4,6 4.7 4e8 4.9 (3% 48 443 3.9 4ok bob 465
40 M, 4.6 bob 446 46 4.8 4.9 4.8 49 Lo 3.9 443 4.3 X%}
50 M. bab beo 4o 4.6 4.8 4a9 Lao9 4a9 bob 3.9 4e?2 bo2 4e5
6d M, 4.6 bae6 Lob 4a? 4.8 449 4.9 4.9 Laeb 4.0 441 442 4.5
Moy, 4,5 4o5 o5 Lab bo? 4.8 4.8 468 be3 3.9 bo2 4o2 445
STATION: GE & (1977) SILICE MG/L)
JANV. FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AQUT SEPT. OCT. NOV o DEC. MOY .
U M, 1.49 1.54 .98 094 62 75 o 26 .19 .31 .50 1.63 2.05 093
5 M. 1449 1.56 1.09 93 72 .78 .28 «18 .34 b9 161 2.06 96
10 M. 1.51 1.57 1.20 P4 86 2 79 65 16 0 bl .69 1.65 2.11 1.04
23 M, 149 1454 1.26 095 1.09 .90 1.34 1.08 1.12 1.05 1465 2414 1.30
30 M. 1.48 1.63 1,45 .97 1419 .91 1.37 137 137 1.26 1.68 2,20 1.40
40 M, Te41 159 1459 29 1.31 1.08 1.38 1.74 1457 1.47 1.68 2.21 150

50 M. 1.37 1.58 1.79 1.03 1.38 T1.26 1.48 1.78 182 1.81 1.69 2,20 1.59
69 M, 1.39 157 1475 109 1.47 1.48 1.76 2e14 1.96 2,07 1.71 2488 177
MOY. 1045 1.57 1.37 .98 1.08 99 1.06 1.08 1.11 1.16 1.66 2.23 131

STATION: GE 4 (1977) € ORG.TOT, (me/L)

JANV . FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AQUT SEPT. 0CT. NOV. DEC. MOY,

0 M. 1.26 « 81 1.69 105 134 2.11 2,49 1.62 te72 1.21 1.26 <91 Teb5

5 M. 1.05 74 1.564 1.06 1.27 2417 1.80 1.95 1.50 1.34 1.05 115 1.38

10 M. 115 72 1.28 1.21 1.06 1.99 2.03 Ted3 164 1.08 1.00 114 1.31
24 M. 1.16 78 134 99 99 1.83 1.26 1.09 1.27 99 .84 .89 1.11
30 M. 1434 79 .98 1.16 87 1.19 1.02 «83 2457 1.02 99 2 1.11
4 M. 1.28 .87 1.01 1.02 91 1.37 117 .82 292 .82 96 1.06 1.01
59 M. 1. 16 ) .89 1.17 84 T.24 1.53 =86 90 85 1.03 1.07 1.04
60 M, . 37 98 1.77 132 24 1ol 1.55 78 Te41 73 .97 «91 113
HMOY. 112 .82 1.31 Te12 1.02 1.66 160 1.17 149 1.00 1.01 1.00 1.19

STATION: GE P 1 (1977) TEWPERATURE (DEG.)
JANV. FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AQUT SEPT. O0CT. NOV . DEC. MOY .o

49 M, 5,30 5460 6.00 6.70 6,60 84 7e40 &.90 940 8.80 7.00 7,40 7.29

STATION: GE P 1 (1977) PH

JANVe FEVR. MARS AVRIL MAIL JUIN JUIL. AOUT SEPT, OCT. NOV. DEC, MOY.

STATION: GE P 1 (1977) CONDUCTIVITE M519~6

JANV, FEVR. MARS AVRIL MAIL JUIN JUILe AOUT SEPT., 0CT. NOV . DEC. MOY .

STATION: GE P 1 (1977) OXYGENE DIS.(MG/L)

JAHNV. FEVR. HMARS AVRIL MAI JUIN JUIl. AOUT SEPT. O0CT, NOV. DEC. MOY .

43 Mo 11415 10.82 10.63 12.05 10,71 9.99 8419 8463 8.26 7465 8,27 10.86 9476

STATION: GE P 1 (1977) SATURATION 0(%)

JANV. FEVR. MARS AVRIL MAIL JUIN JUILe AQUT SEPT. 0CT, NOV . DEC. MOY .
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STATION: GE P 1 (1977) DeBs0 (MG/L)
JANV. FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AQUT SEPT. OCT. NOV. DEC. Moy,
40 M. 1.95 1.64 1.11 2.90 2.72 2433 1.33 1.97 1.56 72 28 1.23 1.08

STATION: GE P 1 (1977) CONSOM. 0Z (%)

JANV . FEVRs MARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AOQUT SEPT. 0CTe. NOV .« DEC. MOY .

STATION: GE P 1 (1977) DURETE TO0T. (ME/L)

JANV . FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AQUT SEPT. OCTo NOV . DEC. MOY .,

STATION: GE P 1 (1977) ALCALINITE (ME/L)
JANV. FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AOUT SEPT, 0OCT. NOV. DEC. MOY .

40 M. 1.75 1.84 1.83

STATION: GE P 1 (1977) DURETE PERM.(ME/L)

JANV. FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUILe. AOUT SEPT. 0CT. NOV . DEC. MOY .
40 M. 1.02 1.03 .90 1.1 1.01 102 1.40 1.02 1.01 99 .99 98 1.00
STATION: GE P 1 (1977) CALCIU™ (ME/L)

JANV . FEVRs MARS AVRIL ™AL JUIN JUIL. AOUT SEPT. OCT. NOV o DEC. MOY.

4U M. 2e23 2433 2428 2430 2.23 2435 2430 2030 2.32 2.31 2.36 2.23 2.29

STATION: GE P 1 (1977) MAGNESIUN (ME/L)
JANV . FEVR, #MARS AVRIL HMAIL JUIN JUILs AOUT SEPT. 0CT. NOV . DEC. MOY .,
40 M. -1 54 51 Sk .51 48 «52 52 .50 49 45 45 .50

STATION: GE P 1 (1977) 1, AMMON, (MG/L)
JANV . FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AOUT SEPT. 0CT. NOV. DEC. MOY .

40 M, 008 2027 #1307 SO0 D4 Q20 012 L0007 .018 008 006 .010 L0164

STATION: GE P 1 (1977) NOHITREUX (Me/L)
JANV . FEVR. ™MARS AVRIL MAIL Jura JUIL. AQUT SEPT. o0CT. NOV « DEC. MOY .

43 M. <001 ,003 L N02 031 2113 «9J5 N3 » 001 2004 002 .N01 002 003

STATION: GE P Y (1977) M OHITRIQUE MG/L)

JAKRV. FEVR. FARS AVRIL MAIL JUIN JUIL. AQUT SEPT 0CTe. NOV . DEC. MOY .

STATION: GE P 1 (1977) ORTHOPHOSP . (MG/L)
JANV . FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUIL . AOUT SEPT. OCT. NOVo DEC. MOY.

40) Ma W045 0438 o V4T L0440 .69 L1062 2040 . 059 2057 064 .N78 .030 .055

STATION: GE P 1 (1777) P TOTAL (MNG/L)

JANV . FEVR. MARS AVRIL MAL JUIN JUIL» AOUT SEPT. OCT, NOV . DEC. Moy .

STATION: GE P 1 (1977) SoDIUM MG/ L)

JANV. FEVR. MARS AVRIL MAIL JUIN JUIL. AOQUT SEPT., O0CT. NOV . DEC. MOY .
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STATION: GE P 1 (1977) POTASSIUM MG/L)

JANV. FEVR. MARS AVRIL MAIL JUIN JUIL. AOUT SEPT. 0CT. NOV. DEC. MOY.

STATION: GE P 1 (1977) LITHIUM (MG/L)
JANV. FEVR. MARS AVRIL Mal JUIN JUILe AOUT SEPT. OCT. NOV . DEC. MOY .
40 M. «0J4 007 «006 L0007 .005 007 -008 .008 008 <010 004 005 006

STATION: GE P 1 (1977) STRONTIUM (MG/L)

JANV. FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN Jull. AOUDT SEPT. OCT, NOV. DEC. MoY.
i) M, o 37 b2 X3 «39 40 +39 « 40 b2 034 .39 42 37 39
STATION: GE P 1 (1977) FE TOTAL (MG/L)

JANV. FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUILe AQUT SEPT. O0CT, NOV. DEC. MOY .

STATION: GE P 1 (1977) COBALT (MG/L)
JANV. FEVR. MARS AVRIL MAIL JUIN JUIL. AOQUT SEPT. 0CT. NOV. DECe. MOY.

43 M. QU3 302 « 001 002 004 003 004 003 001 006 006 006 .003

STATION: GE P 1 (1977) NICKEL MG/L)
JANV., FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AQUT SEPT. OCT. NOV . DEC. MOY.

43 M, » 05 005 »N0S 006 008 «0NJ9 004 .003 006 .009 . 009 006 006

STATION: GE P 1 (1977) CR TOTAL MG/L)
JANV, FEVR. HMARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AOQUT SEPT. OCT. NOV. DEC. MOY,

40 M. 001 . 201 001 003 «N01 « 003 003 002 L0003 001 .002 .002 .001

STATION: GE P 1 (1977) (R HEXAVAL. (MG/L)

JANV. FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AOQUT SEPT. 0CT. NOV . DEC. MOY .

STATION: GE P 1 (1977) CUIVRE (MG/L)

JANVe FEVRe MARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AoUTY SEPT. 0OCT. NOV . DEC. MOY ,
40 M, L0190 - 2 NO2 01 L3003 <101 - 001 . 002 001 .001 2001 2002 2002
STATION: GE P 1 (1977) HMANGANESE (MG/L)

JANV. FEVR. MARS AVRIL HMAL JUIN JUIL. AOQUT SEPT. 0OCT. NOV, DEC. MOY.
4 M. « 031 004 002 - « 9304 LON6 «00)5 »001 004 . 005 .N08 .005 «004
STATION: GE P 1 (1977) ZINC MG/L)

JAWV. FEVR. MARS AVRIL MAL JUIN JUIL. AQUT SEPT. OCT, NOV . DEC. MOY .

STATION: GE P 1 (1977) »~L0MB (MG/L)
JAWVs FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AOQUT SEPT. 0CT. NOV . DEC. MOY.
40 M. «JU1 .001 .001 013 201 « 001 2001 - - 002 <007 .004 .002
STATION: GE P 1 (1977) ARGENT (MG6/L)
JA4WVe FEVR. MARS AVRIL MAI JUIN JUIL. AOUT SEPT. 0CTs. NOV . DEC. MOY .
4y M. 093 001 101 001 » 002 001 002 . 001 «001 »001 «002 001 .001

STATION: 6E P 1 (1977) ALUMINIUM MG/L)

JANV. FEVR. HMARS AVRIL MAI JUIN JUILe AOUT SEPT. 0OCT. NOV. DEC. Moy,



JUIN

4846

67

AGUT

SEPT,

47 .8

OCT.

50.7

NOV.

bbb

DEC.

42.0

MOY.

48,0

JULL.

1819,

SEPT.

1810,

0CT.

1230,

JUIL.

1520,

AQUT

1600,

SEPT .

1480

0CT .

1570,

SULFATES (MG/ L)
MARS AVRIL MAL
69,7 49,9 48,2

CHLORURES (MG/L)
MARS AVRIL MAIL

(A 443 [

FLUOR (MG/L)
MARS AVRIL MAI

.22 .20 W2

SILICE (MG/L)
MARS AVRIL MAY
1,49 1,20 1.50

RESIDY SEC  (#5/L)
MARS AVRIL MAL

1820, 1809, 186D,

RESIDU CALC. (MG/L)D

MARS AVRIL MAI
1580, 1460, 1620,

PERTE CALC. (MG/L)D
MARS AVRIL MAL
240, 340, 240,

MAT o SUSPENS. (MG/LD

STATION: GE P 1 (19773
JANV.e FEVRo

40 M, 51 .1 48,2
STATION: GE P 1 (1977)
JANV. FEVR,

40 M. 4,3 443
STATION: GE P 1 (1977)
JANV. FEVR,

40 M, o 2h 22
STATION: GE P 1 (1977)
JANV, FEVR.

40 M, 1.20 1.49
STATION: GE P 1 (1977)
JANV,. FEVR.

40 M, 1820, 1820,
STATION: GE P 1 (1977)
JANV. FEVR.

40 M. 167 e 1389
STATION: GE P 1 (1977)
JANV. FEVK.

49 M. 354 440,
STATION: GE P 1 (1977
JANV.e FEVR.

41 M, 032 165
STATION: GE P 1 (1977)
JANV. FEVR.

40 M, 4,15 4,55
STATION: GE P 1 (1977)
JAHNV. FEVR.

40 M, . 24 .76

MARS AVRIL MAL
85 - 1.17
OXYDABSILITE MGKMNO

MARS AVRIL MAIL

545 4435 3.85
C ORG.TOT. MG/L)

MARS AVRIL MAL
«80 .38 77



EXAMENS BACTERIOLOGIQUES DES EAUX DU LEMAN

par
Roger REVACLIER

Service d'Hydrobiologie

du Canton de Genéve

1. LES GERMES TOTAUX

La numérotation des germes totaux - bactéries mésophiles aérobies - aprés culture en
gélose nutritive & 20°C pendant 10 jours, est effectuée en chaque station. Leur nom-

bre est

exprimé en germes par ml d'eau et non par litre, afin d'éviter de trop longs

chiffres ou 1l'expression en puissance de 10.

En 1977,

1.1.

837 échantillons ont été analysés.

Les concentrations en germes totaux de chague station importante ( 7 & 12
niveaux de prélévements ) ont été distribuées en trois tranches de concen-
trations croissantes choisies empiriquement : 0-400 germes/ml, 401-1000 et
supérieures a 1000 ( tableau 1 ). Cette fagon de faire est utilisée pour fa-
ciliter et affiner les comparaisons entre stations et entre années. Un clas-
sement plus serré ( de 100 en 100 par exemple ) serait évidemment préférable,
mais beaucoup plus fastidieux ; 1'emploi de 1'ordinateur permettra sans dou-
te de franchir cet écueil. Les moyennes annuelles ne reflétent, en effet, pas
toujours la situation réelle d'un point de prélévement : le nombre de germes
peut se répartir entre 10 et plus de 50'000, de telle sorte gu'un ou deux
échantillons trés riches pour une raison qui peut tenir aussi bien & la réa-
1ité objective qu'a un accident de manipulation, peut biaiser une moyenne
portant sur guelgue 80 prélévements. Exemple : en 1977 au point VS 4, un
échantillon de 45'000 germes/ml pour 83 autres contenant en moyenne 892 ger-—
mes/ml, conduit a une moyenne générale de 1'417 germes/ml.

Dans le Grand Lac 52.1 % des 645 echantillons prélevés contenaient moins de
400 germes/ml ( 48.2 % en 1976 ) et 24.2 % dépassaient 1'000 germes/ml.

Les stations ol la fréquence des échantillons de concentration supérieure a
1'000 fut la plus importante sont : SHL 2 - Centre lac 36.1 %, VD 2 - Vevey
28.6 % et SHL 6 ~ Evian 29.8 %. SHL 2 - point objectif représentatif de la
plus grande part du lac, le seul ou les prélévements vont de la surface a
300 m de fond - est l'unigue station ol cette fréquence s'est accrue en 1977,
retrouvant le niveau des années 1971 a 1974.

La concentration moyenne en germes est, en général, en augmentation dans le
Grand Lac sauf a VS 4 et VD 2, sans toutefois atteindre les valeurs maximums
des anndes précédentes : les moyennes 1977 se situent presque toutes entre
celles des années 1974 et 1975 ( voir tableau 2 )}

Dans le Petit Lac 13.5 % des 192 échantillons prélevés contenaient moins de
400 germes/ml contre 54.7 % en 1976 : cette diminution est plus importante
4 GE 4 ( 7.3 % contre 50 % en 1976 ) qu'a GE 3 ( 19.8 % contre 59.4 % en
1976 ).

fci la concentration moyenne en germes a augmenté de fagon significative et
il faut remonter a 1'année 1970 pour retrouver des valeurs voisines ( env.
2'000 germes/ml }.

Relevons encore gue la concentration moyenne de la Rade de Genéve ( GE 1 )

( 12 prélévements ) avec 3'088 germes/ml n'a jamais été aussi forte depuis
1960 .
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2. GERMES D'ORIGINE FECALE

Les coliformes

Rappelons que le terme de " coliformes " ( abrégé en " coli " ) regroupe de
fagon empirique un ensemble de bactéries appartenant a la famille des Enté-
robactériacées et fermentant le lactose avec gaz en moins de 48 heures ;

L'espéce type est Escherichia coli, coliforme d'habitat fécal exclusif
( Goeffray & Vvial 1975 ).
Le dénombrement des coliformes se fait aprés filtration sur membrane bacté—

riologique et culture sur milieu d'Endo ; les résultats sont exprimés en
coliformes/1l, l'expression par ml conduirait & des nombres fractionnaires.

Cette recherche a été effectude en chaque station et & tous les niveaux de
prélévements. En 1977, 843<éphantillons ont été analysés.

En moyenne annuelle, le nombre de coli/l a diminué en toutes stations par

rapport a 1976 ; la diminution la plus importante se situe au point VS 4
- Le Bouveret avec six fois moins de coliformes - ( 777 coli/1 contre 4'834
en 1976 ). La moyenne la plus élevée se trouve a VD 2 Vevey : 2'066 coli/1

et une moyenne de plus de 4'000 de janvier a mars. Les stations VD 4, VD 5,
SHL 1, SHL 6 et GE 3 n'ont pas enregistré d'aussi faibles moyennes depuis
1970 ( voir tableau 3 ).

Comme dans le cas des germes totaux, les concentrations en coli pour chaque
station importante ont été distribuées en trois classes de concentration
croissante : 0-200 coli/l, 201-1'000 et supérieure & 1'000. Cette facon de
procéder a déja été discutée au paragraphe 1.l1. de ce rapport ( voir ta-
bleau 3 ).

La fréquence des échantillons de concentration en coli inférieure & 200/1
a augmenté dans 1'ensemble des stations ; cette amélioration est plus marguée
pour les points du Petit Lac : 76 % des prélévements contenaient moins de
200 coli/1 contre 47 % en 1976. Le pourcentage des échantillons dépassant
1'000 coli/1 est resté inférieur ou égal & 15 % en toutes stations, sauf a
VD 2 ou il atteint 47 % ( 69 % en 1976 ).

Au point objectif SHL 2, Centre du lac, malgré un gain par rapport & 1'année
précédente, la fréquence des concentrations de 0-200 coli/l - 72.2 % - reste
inférieure a la fréquence de 1975 : 83.3 %.

Il est intéressant de remarquer que pour la tranche d'eau comprise entre la
surface et 50 m, la richesse en coliformes du Grand Lac parait plus impor-
tante que celle du Petit Lac, en moyenne annuelle ( 540 et 311 coli/l1 ) et
en fréquence des concentrations supérieures a 200 coli/l ( 38 et 24 % ).
Mais cette tranche ne représente qu'environ le 30 % du volume lacustre total.
La couche d'eau qui va de 100 & 300 m dans le Grand Lac paralt par contre
beaucoup moins souillée : 136 coli/1 & SHL 2. C'est ce gue montre le tableau
ci-dessous.

tranche d'eau % des concentrations moyenne annuelle
(m) > 200 coli/1 1977 1976
O0- 50 40.5 377 476
SHIL, 2 100-300 10.0 136 343
0-300 27.8 205% 376%*
O0- 50 38.5 540 1420
Grand Lac 0-300 35.9 325%  745%
Petit Lac 0~ 50 35.0 311 625

* moyenne pondérée.
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11 faut noter que cette concentration repose sur les prélévements du seul
point profond examiné : SHL 2. En cette station la concentration en coli

décroit de facon assez réguliére de la surface a 300 m de fond - la zone

la plus riche se situe entre 10 et 40 m - Un tel gradient fut particulié-
rement net en 1977 ( voir figure 1 )

Les entérocogues

Les streptocoques fécaux du groupe D de la classification sérologique de
Lancefield, dénommés couramment " entérocogues ", bactéries d'origine fé-
cale, ont été recherchés, comme le prévoit le plan guingquennal actuel, aux
seuls points dits objectifs : VD 4, SHL 2 et GE 4, en surface a GE 1 et a
40 m aux pompages VDP 1 et GEP 1. Le tableau ci-dessous permet de comparer
la fréquence ( % ) des échantillons de 100 ml positifs en chacun des points
depuis 1973.

Stations 1973 1974 1975 1976 1977
VD 4 93.5 93.5 88.3 89.3 72.6
SHL 2 31.9 38.9 39.6 47.7 38.9
GE 4 39.6 25.0 42.1 40.6 33.3

A la station VD 4, avec 72.6 % la fréquence d'apparition des entérocoques est
la plus faible enregistrée ces cing derniéres années.

Concentrations moyennes en entérocoques par litre

Stations 1973 1974 1975 1976 1977
VD 4 271 726 1371 996 448
SHL 2 13 12 12 26 23
GE 4 13 9 13 19 36

La station VD 4 - Vidy - est de loin le point le plus riche en entérocoques
des six étudides ( voir tableau 4 ) : 448 entéro/l en moyenne avec un maximum
de 2'993 au mois de février.

La concentration annuelle moyenne a augmenté au point GE 4 - Nyon -, mais la
fréquence des échantillons positifs reste dans la moyenne des années précé-

dentes - 37 % de 1972 a 1976, 33 % en 1977 -.

Remarquons une fois de plus gue ces germes typiques de pollution fécale sont
trouvés jusqu'a 300 m de profondeur - 30 entéro/1 en 1977 -.

Les clostridiums sulfito-réducteurs

Sous cette dénomination sont confondues un certain nombre d'espéces bacté-
riennes anaérobies sporulées sulfito-réductrices, dont le groupe est défini
empiriquement par les manipulations expérimentales utilisées ; mais il semble
que la technique actuellement utilisée dans 1'étude du Léman conduit a une
sélection gui favorise Clostridium perfringens avant tout ( Buttiaux 1951 ;

Goeffray & vial 1975 ), germe d'habitat fécal certes, mais aussi tellurique
( Prévot 1967 ).
Spores de Clostridiums sulfito-réducteurs : fréquence ( % ) des échantillons

positifs ( 100 ml ).

Stations 1973 1974 1975 1976 1977
VD 4 92.2 97.4 96.1 92.9 85.7
SHL 2 22.2 28.5 25.0 19.7 29.2

GE 4 21.6 41.7 17.4 26.0 39.6
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La fréguence des spores de Clostridiums sulfito-réducteurs dans 100 ml, bien
qu'en diminution, reste importante & VD 4 et relativement stationnaire &
SHL 2 et GE 4.

En valeur absolue, la station VD 4, comme pour les entérocoques, est la plus
riche - 76 spores/l -. Les concentrations moyennes a SHL 2, GE 4 et surtout
GE 1 ont quelgue peu augmenté en 1977. ( voir tableau 5 )

Les bactériophages fécaux

Les bactériophages fécaux sont a classer parmi les indicateurs indiscutables
de contamination fécale : bactériophages Coli 36 et Shigella paradysenteriae
se trouvent en effet presque constamment dans les selles humaines et les
féces animales. Les deux phages de Salmonella ( S. paratyphi B et S. typhi )
sont spécifiques de ces bactéries bien connues de la pathologie infectieuse
humaine. ( voir tableau 6 )

Bactériophage c¢oli 36

Normalement le plus abondant, il n'échappe pas a cette régle dans le Léman ;
sa fréquence est importante aux deux points VD.

Bactériophage Shigella paradysenteriae

Sa présence est nette a VD 4 et s'affirme & GE 4.

Bactériophage Salmonella paratyphi B

A nouveau présent en 1977, aprés une curieuse éclipse en 1976.
La fréquence de ce phage la plus élevée est enregistrée & VD 4 : 9.1 % des
échantillons de 20 ml ont été trouvés positifs.

Bactériophage Salmonella typhi

Présent dans 5 échantillons sur 77 prélevés & VD 4 et dans 2 sur 96 & GE 4 ;
absent ailleurs.

3. RESUME ET CONCLUSIONS

La surveillance bactériologique des eaux du Léman a été poursuivie en 1977
conformément au programme guinguennal en cours.

843 échantillons ont été prélevés et ont donné lieu a 3'678 analyses diver-
ses. Les résultats de ces travaux sont brievement commentés ci-aprés.

La flore bactérienne aérobie totale ( germes totaux ) du Léman en 1977 ne
laisse apparalitre rien de trés exceptionnel, malgré une augmentation de sa
richesse par rapport aux années 1975-1976 - moyenne annuelle : 1'374 germes/ml
dans les eaux du Petit Lac - ( 736 en 1976 ), 1'113 germes/ml dans le Grand

Lac ( 682 en 1976 ).

Cette augmentation, amorcée en 1976, est toutefois plus remarquable dans le
Petit Lac, puisqu'il faut remonter a 1970 pour retrouver une moyenne compa-
rable.

La frégquence des échantillons de forte concentration en germes fécaux (coli-
formes ) pour l'ensemble du lac a quelque peu diminué par rapport a 1'année
précédente ; elle est voisine de celle trouvée en 1975 : 10 % des échantil-
lons contenaient plus de 1'000 coliformes/1 en 1977, 23 % en 1976 et 11 %

en 1975.

Les stations proches des cotes et situées au large des agglomérations res-
tent les plus souillées : VD2, VS4, VD4, SHL6 ; & ces stations la présence de
germes tests de contamination fécale en nombre significatif est démontrée

en tout temps et & tous les niveaux ( plus de 2'000 coliformes en moyenne

a VD 2 ; 448 entérocoques/l a VD 4 en moyenne annuelle, avec une poussée a
3'000 entérocogues/l en février ).
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La mise en évidence de bactériophages de Salmonella paratyphi B au point
SHL 2 - Centre du lac - & 200 m de profondeur en juillet 1977, confirme
la souillure du Léman et sa contamination directe jusqu'a de grandes pro-
fondeurs.

Ces quelques faits montrent gue l'on observe dans le Léman une pollution
fécale chronique, d'une intensité moyenne - par comparaison a d'autres
eaux continentales trés polluées - mais significative pour ce lac réputé
dans le passé pour la pureté de ses eaux.
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Fig. 1. - Variation bathymétrique de la concentration
en coliformes au point SHL 2 en 1977
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TABLEAU No 1 : LES GERMES TOTAUX

B Fréquence ( % ) de trois classes de
concentration ( germes/ml )

0-400 400-1000 > 1000
VS 4 81.8 5.2 13.0
VD 2 42.9 28.6 28.6
VD 4 75.6 10.3 14.1
VD 5 83.1 7.8 9.1
SHL 1 43.5 29.6 26.9
SHL 2 30.6 33.3 36.1
SHL 6 31.0 39.3 29.8
GE 3 19.8 34.4 45.8
GE 4 7.3 31.3 61.5
Grand Lac 52.1 23.7 24.2
Petit Lac 13.5 32.8 53.7
Léman 43.3 25.8 30.9

TABLEAU No 2 : GERMES TOTAUX : MOYENNES ANNUELLES ET MULTIANNUELLES NON PONDEREES
DE 1973 A 1977 ( germes/ml )

Stations 1973 1974 1975 1976 1977 Moyenne
S - 1973-1977
VS 4 3330 1247 1071 1417 474 1508
VD 2 10808 3155 1657 1946 1300 3773
VD 4 4486 2592 1021 459 862 1884
vD 5 9385 1181 224 257 492 2308
VDP 1 1364 2768 162 60 654 1002
SHL 1 7475 3328 1322 1338 1725 3038
SHL 2 3860 1744 815 777 1495 1738
SHL 6 7044 4337 1634 1250 1484 3150
GE 1 1265 1220 526 867 3088 1393
GE 3 470 456 450 580 1188 629
GE 4 908 600 367 1154 1687 943
GEP 1 267 358 290 448 562 385
Grand Lac 6160 2529 1070 1025 1183 2393
Petit Lac 705 559 387 736 1374 752
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Fréquence ( % ) de trois classes Concentration moyenne* Maximum
de concentration ( coli/1 )
o] 200 > 1976 1977 1977
200 1000 1000 ( coli/1 ) coli/1
VS 4 37.7 50.7 11.7 4834 7717 5000
vD 2 9.1 44.2 46.8 3995 2066 10000
vDh 4 84.5 13.1 2.4 92 100 1400
VD 5 97.4 2.6 0.0 34 18 500
SHL 1 79.6 19.5 0.9 440 202 1100
SHL 2 72.2 20.2 7.6 376 205 2800
SHL 6 53.6 33.3 13.1 816 570 4800
GE 3 80.2 17.7 2.1 684 177 1300
GE 4 71.9 12.5 15.6 599 447 4700
GE 1 992 708 2700
VDP 1 78 94 170
GEP 1 108 94 500
Grand Lac 64.1 26.0 9.9 745 325
Petit Lac 76.0 15.1 8.9 625 311
Léman 66.8 23.5 9.7 718 322
* moyenne pondérée
TABLEAU No 4 : ENTEROCOQUES/LITRE
Stations VD 4 VDP 1 SHL 2 GE 1 GE 4 GEP 1
Janvier 247 140 93 100 115 112
Février 2993 330 59 230 83 300
Mars 1301 30 9 ] 0] 6
Avril 13 30 12 6] O 16
Mai 256 30 1 O 1 20
Juin 7 0] 10 o) 0] 6
Juillet 10 20 (6] 0] (6] (6]
Aolut 103 (0] O O 1 2
Septembre 1 o] 1 0] o] 0]
Octobre 39 10 o] 140 O 6]
Novembre 357 440 79 20 211 400
Décembre 50 90 10 50 24 360
Moyenne
1977 448 93 23 45 36 102
1976 996 163 26 38 19 83
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SPORES DE CLOSTRIDIUMS SULFITO-REDUCTEURS/LITRE

Stations VD 4 VDP 1 SHL 2 GE GE 4 GEP 1
Janvier 51 60 8 ] @] 2
Février 434 80 3 10 ¢} 2
Mars 21 20 11 (0] 10 8
Avril 21 30 2 40 10 6
Mai 130 90 16 40 o 10
Juin 31 10 3 ¢} 30 6
Juillet 16 40 3 20 0 @)
Aout 53 20 17 0 0 0
Septembre 16 30 1 10 10 0
Octobre 49 ¢] 2 10 [¢] o]
Novembre 71 100 10 50 10 @)
Décenmbre 13 ¢} 3 o) ¢} 20
Moyenne

1977 76 40 6 15 5

1976 142 57 3 5

TABLEAU No 6 BACTERIOPHAGES FECAUX. POURCENTAGE DES ECHANTILLONS DE 20 ml POSITIFS

Coli 36 Shigella paradysenteriae
moyennes annuelles moyennes annuelles
1976 1977 1976 1977
VD 4 44.6 51.9 VD 4 5.4 3.9
VDp 1* 12.5 54.6 VDP 1* O ¢]
SHIL 2 22.7 16.7 SHL 2 ¢] 0.7
GE 4 14.6 14.6 GE 4 1.0 3.1

Salmonella paratyphi B Salmonella typhi

moyennes annuelles moyennes annuelles

1976 1977 1976 1977
VD 4 o) 9.1 VD 4 3.6 6.5
VDP 1% (@) o) VvDP 1* O 0]
SHL 2 0 2.1 SHL 2 ¢] 0]
GE 4 (0] 6.3 GE 4 [¢] 2.1

* 11 prélévements
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1. INTRODUCTION

Tous les résultats des analyses phytoplanctoniques de la campagne 1977 ont été pris

en compte,

dés le stade de la gestion simple,

sur ordinateur par les soins du labo-

ratoire de limnogéologie de 1'Université de Genéve.

La codification des espéces, introduite en 1976, a été conservée sans changement
notable.

2. METHODOLOGIE
2.1. Tous les résultats qui figurent 'dans ce rapport ont été obtenus a4 partir des

prélévements d'eaux brutes, comme en 1976

, effectués a 1l'aide d'un tuyau de

10 m de longueur, ou d'un appareil de prélévement intégrateur. Le comptage, au
microscope inversé, a été effectué aprés fixation au lugol et sédimentation.

Les stations étudiées sont

- dans le Grand Lac stations groupées sous la désignation " Vaud " VS 4
( 5 prélévements ), VD 2 ( 10 )}, VD 4 (12 ), vb 5 ( 11 ),
désignation " Savoie " SHL 1 ( 12 ), SHL 2 ( 12 ), SHL 6 ( 12 ).
- dans le Petit Lac : désignation " Genéve " GE 3 (11 ) et GE 4 ( 12 ) soit

un total de 97 échantillons prélevés.

L'expression des données est identique a celle utilisée dans le rapport 1976
( p. 15 — 20 ), auqguel nous renvoyons le lecteur.
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3. RESULTATS

3.1. Au cours de 1'établissement de la liste de référence, opération nécessitant le
recensement des espéces observées, on a procédé au calcul de la fréquence de
chague espéce. On désigne ainsi le nombre d'échantillons dans lesquels 1'espé-
ce considérée est représentée. Les fréquences, exprimées par rapport aux 97
échantillons examinés, complétent la liste des espéces ( Tableau No 7 ).
Ci-dessous figurent les fréquences, exprimées en pourcentage, des algues pré-
sentes dans plus de la moitié des échantillons en 1976 et 1977.

Code Espéce Fréquence
1976 1977
3010 Cryptomonas sp 98 % 89 %
3020 Rhodomonas minuta 83 % 61 %
7062 Fragilaria crotonensis 78 % 73 %
7032 Stephanodiscus hantazschii 76 % (47) %
2041 Ceratium hirundinella 72 % 56 %
8171 Monoraphidium contorsum 71 % 67 %
7071 Asterionella formosa 60 % 70 %
7073 Melosira binderana 55 % 61 %
2012 Gymnodinium helveticum 52 % (41)%
9021 Mougeotia gracillima 51 % 73 %
9031 Closterium aciculare (16) % 54 %

3.2. Abondance

Les tableaux 1, 2, 3 et 4 présentent les variations saisonniéres des effectifs
moyens de chaque espéce, respectivement dans les trois zones géographiques et

dans l'ensemble des points de prélévements. Dans ces mémes tableaux et dans le
tableau 5 sont portées les moyennes annuelles qu'il faut considérer comme une

combinaison entre 1'abondance et la fréquence des organismes apparus au cours

de 1l'année.

3.3. Abondance relative et dominance

Nous avons calculé pour chague échantillon 1'abondance relative de chaque clas-
se d'algues, exprimée en pourcentage par rapport au nombre total d'organismes
dénombrés. Cette présentation met en évidence les classes dominantes et 1'im-—
portance relative des populations au cours des saisons ( tableau No 6 ).

4. DISCUSSION

A quelques détails prés - dont certains tiennent & une méthodologie délicate dont la
standardisation, déja meilleure que par le passé, doit encore étre améliorée - les
trois régions étudiées ( Vaud, Savoie, Genéve ) présentent les mémes schémas de suc—

cessions spécifiques au cours de 1'année.

4.1. LES CYANOPHYCEES

Comme en 1976, les cyanophycées n'ont pris de l'importance au sein des popula-—
tions phytoplanctoniques que dans le seconde partie de 1'année, a partir du
mois de juillet et ont atteint leur maximum en septembre. Contrairement a
ltannée précédente, elles n'ont jamais été dominantes. La principale espéce,
Oscillatoria bourrellyi, a été en moyenne 4.5 fois moins abondante gqu'en 1976.
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Si dans le rapport précédent on pouvait encore noter : " Oscillatoria rubescens
n'est toujours pas réapparue " il n'en va pas de méme cette année : cette
cyanophycée - appelée autrefois " Sang des Bourguignons", indicatrice d'un
certain état d'eutrophisation des lacs subalpins, est réapparue dés le mois

de septembre -~ dans les prélévements effectués au filet - en petit nombre d'a-
bord ; sa présence s'est ensuite graduellement affirmée dans tout le lac ou
elle se maintient depuis lors, guoique de fagon discréte ( 0.5 a 2.0 filaments
de 100 u/ml ).

Rappelons que cette algue est apparue une premiére fois dans le Léman pendant
1'hiver 1966-1967, puis en novembre suivant de facon plus importante ( environ
20 % du phytoplancton péché au filet ) pour disparaitre ensuite au début de
1'année 1968.

Sur le plan d'une biologie prospective des eaux du Léman la signification d'un
tel phénoméne est difficile & préciser. Il n'en reste pas moins que trois al-~
gues bleues comptant parmi les espéces reconnues comme capables de provoquer,
lorsque les conditions s'y prétent, de désagréables " fleurs d'eau " Aphantzo-
menon flos—aquae ( apparue en 1975 ) Microcystis aeruginosa ( apparue en 1972
et dont la présence est attestée par les prélévements au filet ) et Osetllatoria
rubescens sont présentes actuellement dans le Léman et qu'elles ne s'y trou-
vaient pas dix ans auparavant. Resteront-elles discrétes encore longtemps ?

LES DINOFPHYCEES

En 1977, les dinophycées,et parmi elles Ceratium hirundinella, n'ont pas occu-
pé une place aussi importante qu'en 1976 : environ dix fois moins de cellules
de Ceratium ( 2.8 cel/ml contre 29 cel/ml en 1976 )y .

LES CRYPTOPHYCEES

Ces algues flagellées, avec en particulier la minuscule Rhodomonas minuta
variété nannoplanctica, constituent en quelque sorte la toile de fond des
communautés du plancton lémanique.

Le nombre de Rhodomonas a doublé dans le Grand Lac en 1977. ( L'absence de
cette algue dans les relevés " Vaud " est due 4 un artefact. )

LES CHRYSOPHYCEES

Cette classe d'algues représentée par de nombreuses espéces, n'est présente
aujourd'hui qgu'a travers principalement deux espéces Dinobryon soctale et
parfois Mallomonas acaroides.

Quelques espéces du genre Bicoeca, Codonostiga, Salpingoeca assez souvent
signalées, seraient a ranger plutot parmi le zooplancton du fait de leur
hétérotrophie ( absence de plastes donc d'assimilation chlorophyllienne ),
quoique souvent classées parmi les Chrysophycées.

LES DIATOMEES

A nouveau les Diatomées ont constitué le groupe le plus important du phyto-
plancton lémanique et parmi elles avant tout les Diatomées centriques ; Les
espéces " classiques " Asterionella formosa, Fragilaria crotonensis, Diato—
mées pennées, sont supplantéespar une espéce relativement nouvelle telle que
Melosira binderana ( apparue en 1971 ) - 5 fois plus abondante qu'en 1976

et dont on a pu observer aux mois de mars, avril et mai pour la premiére fois
1'auxosporulation, dans le Petit Lac ( Revaclier, non publié ) - et surtout
Stephanodiscus hantschii, espéce nannoplanctonique qui ne cesse d'affirmer
sa suprématie, pendant la période vernale. Cette algue fut 11.5 fois plus
abondante gu'en 1976 :7770 cel/ml en moyenne annuelle dans le Léman, avec
une moyenne mensuelle en mars de 92000 cel/ml, ce qui représente, malgré

sa petite taille une biomasse d'environ 9.2ml/m3, lui donnant ainsi la pre-
miére place, avant Melosira binderana et avant Ceratium hirundinella parmi
les plus fortes biomasses produites au cours de 1'année dans le Léman.

On a observé que cette diatomée devient abondante dans les lacs autrefois
oligotrophes et gui tendent vers 1l'eutrophisation ou elle vient remplacer
d'autres diatomées centriques, les Cyclotella. Sans doute la richesse en
phosphore des eaux lémaniques au début du printemps n'est-elle pas étran-
gére a pareille prolifération.
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Biomasse maximum mensuelle de guelgues espéces ( Léman )

1) Stephanodiscus hantzschii 9.2 ml/m3 ( mars )

2) Melosira binderana 3.7 ml/m3 ( avril )
3) Ceratium hirundinella 2.0 ml/m3 ( aolt )

4)  Mougeotia gractllima 1.1 ml/m3 ( octobre )

4.6. LES CHLOROPHYCEES

27 espéces d'algues vertes ont été recensées en 1977 ( 35 en 1976 ) dont la
plupart sont restées discrétes. Ce sont surtout les Chlorophycées nannoplanc-
tontques qui ont dominé : Ankyra judayi, Monoraphidium contorsum ( présence
dans 67 % des échantillons ), Tetraselmis cordiformis et en quelqgues points
du Grand Lac, une Chlorella sp espéce qui ne s'était jusqu'ici jamais signa-
lée par des proliférations aussi importantes.

La Chlorophycée filamenteuse Chlorhormidium subtile s'est bien développée
en octobre, aux stations Vaud et Genéve surtout. Contrairement & 1'année
précédente, il n'y a pas eu de fleur d'eaud Tetraselmis cordiformis.

4.7. LES CONJUGUEES ( ou ZYGOPHYCEES )

Cette classe est principalement représentée dans le Léman par Mougeotia

gracillima, algue filamenteuse particuliérement génante pour les pécheurs
au filet, présente dans 73 % des échantillons et dont la prolifération a
culminé en octobre ( 965 cel/ml ) ; elle fut en moyenne 3 fois plus abon-

dante gqu'en 1976.

La seconde conjuguée, par ordre d'importance de fréquence et d'abondance
est (Closterium aciculare, présente dans 54 % des prélévements.

5. CONCLUSIONS

Une fois encore, la campagne d'étude du phytoplancton a permis de constater la pé-
rennité des bouleversements opérés dans les populations algales par 1'eutrophisation
croissante du milieu : disparition ou raréfaction d'espéces classiques autrefois,
apparition et dominance de certaines espéces nouvelles.

Deux faits marquants viennent appuyer cette remarque

- la réapparition inquiétante 4' Oscillatoria rubescens - le Sang des Bourguignons -
aprés une éclipse d'une dizaine d'années dans le Léman.

- la prolifération fantastique de Stephanodiscus hantzschi? au mois de mars
( 92000 cel/ml )} favorisée par la richesse des eaux en nutrients a cette
époque de l'année ; cette minuscule diatomée centrique est caractéristique
d'eaux soumises & une eutrophisation accélérée.
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Melosira binderana KG. Formation d'auxospores -~ ici une
spore a chaque extrémité du filament - observé en mars,
avril et mai aux stations GE 1, 3, 4.

Diamétre moyen des auxospores : 11.6 £ 0.8 u.

Le 12 04 1977, 17 filaments sur 1980 examinés portaient
une spore, soit 8.6 % .

Selon Huber-Pestalozzi ( 1942 ), la formation d'auxospo-
res par M. binderana n'a jamais été observée antérieure-
ment.

( voir paragraphe 4.5. du rapport Examens biologiques ).
Cliché : Service d'Hydrobiologie Geneéve.
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TABLEAU 5

ABONDANCE ANNUELLE MOYENNE DU PHYTOPLANKTON PAR ZONE GEOGRAPHIQUE EN 1977

VAUD SAVOIE GENEVE LEMAN

CYANOPHYCEES

MICROCYSTIS SP. 210 .00 .02 203
MICROCYSTIS AERUGINOSA « N9 0 007) «00 .00
APHANOTHECE CLATHRATA 230 208 20 .03
GOMPHOSPHAERIA ROSEA 200 .14 .00 L 00
ANABAENA SP. .06 e N0 i) 202
ANABAENA SOLITARIA 11.54 .00 <00 5.13
ANABAENA FLOS AQUAE 05 .00 . 30 .02
ANABAENA MACROSPORA <00 700 28.40 8,75
ANABAENA FLOS AGQUAE VAR.TRELEASI 010 22 o U SU7
APHANI ZOMENON FLOS AQUAE 147 4,91 3.32 3,14
OSCILLATORIA SP. 1654 +01) .03 69
OSCILLATORIA RUBESCENS 06 .08 202 07
OSCILLATORIA BOURRELLYI 11.23 13.07 6.38 10660
OSCILLATORIA ACUTISSIMA el 57 .10 023
PSEUDANABAENA SP. 031 206 .00 .13
PSEUDANABAENA GALEATA 04 .16 0 20) 012
DINOPHYCEES

GYMNODINIUM SP, 012 2 00 o 1) 0 {35
GYMNODINIUM HELVETICUM 1.04 1.72 .58 1.17
PERIDINIUM SP. b7 6obb .00 4o19
PERIDINIUM WILLEI 031 17 07 .19
CERATIUM HIRUNDINELLA 2298 3.14 2.17 2.81
CYSTE DE CERATIUM .13 .00 AN 032
CRYPTOPHYCEES

CRYPTOMONAS SP. 17.95 26417 8432 19.77
RHODOMONAS MINUTA D] 41.04 73 16.83
RHODOMONAS MINUTA VARJNANNOPLANCTICA b 797455 266475 362.84
EUGLENOPHYCEES

COLACIUM VESICULOSUM 0N b2 U0 214
CHRYSOPHYCEES

UROGLENA SP, .03 e A o)) 01}
DINOBRYON SP, a}2 « 0 00 201
DINOBRYON SOCIALE - 2,60 3,49 3.38 be35
MALLOMONAS SPa N M o 0 W26
MALLOMUNAS ACAROIDES .30 167 1.36 87
BICOECA CAMPANULATA a3 . 117 « U s 1
BICOECA CRISTALLINA D) A o 30 WUS
BICOECA STELLATA ) S .20 06
CODONOSIGA SPe 2113 007 o e)i) 01

ERKENIA SP, 07 s34 b,76 1.6
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DIATOMEES
MELOSIRA GRANULATA VAR, .00
MELOSIRA ISLANDICA SUBSPeHELVETICA 4,38
MELOSIRA BINDERANA 1730.95
MELOSIRA VARIANS 225
CYCLOTELLA SP. .19
CYCLOTELLA OPERCULATA 11
STEPHANODISCUS ASTRAEA .07
STEPHANODISCUS HANTZSCHII 17504 ,51
DIATOMA ELONGATUM 5.59
DIATOMA VULGARE o34
FRAGILARIA CROTONENSIS 38,19
FRAGILARIA VIRESCENS .00
ASTERIONELLA FORMOSA 20.78
SYNEDRA SP. W47
SYNEDRA ACUS .18
SYNEDRA ULNA «13
COCCONEIS SP. ,00
NAVICULA SP. 61
AMPHORA OVALIS «02
CYMBELLA SP. .00
GOMPHONEMA SP. 003
NITZSCHIA SP. 2,95
NITZSCHIA ACICULARIS 11.06
CHLOROPHYCEES
CHLAMYDOMONAS SPo 20.31
TETRASZLMIS CORDIFORMIS 203
PHACOTUS LENTICULARIS 5.76
EUDORINA ELEGANS :10
GONIUM PECTORALE .15
PANDORINA MORUM .38
PSEUDOSPHAEROCYSTIS LUNDII «13
ANKYRA JUDAYI 204
SPHAEROCYSTIS SCHROEDERI N0
00CYSTIS SP. .00
00CYSTIS LACUSTRIS « 30
00CYSTIS SOLITARIA « 09
ANKISTRODESMUS SP. o 24
MONORAPHIDIUM SP, 42 .82
MONORAPHIDIUM CONTORSUM 2064 .81
MICRACTINIUM PUSILLUM .21
DICTYOSPHAERIUM PULCHELLUM 031
COELASTRUM MICROPORUM . 00N
COELASTRUM RECTICULATUM <30
HOFMANIA LANTERBORNII 027
SCENEDESMUS SP. .03
SCENEDESMUS QUADRICAUDA 37
PEDIASTRUM BORYANUM 04
PEDIASTRUM DUPLEX 021
ELAKATOTHRIX GENEVENSIS 0
CHLORHORMIDIUM SUBTILE 17.11
CHLORELLA SPe 20
CONJUGUEES
MOUGEOTIA GRACILLIMA 186444
CLOSTERIUM SP. .12
CLOSTERIUM ACICULARE 1.92
CLOSTERIUM ACUTUM VARSVARIABILE W12
COSMARIUM SP. 212
COSMARIUM DEPRESSUM VAR.PLANCTONICUM 030
COSMARIUM BOTRYTIS k)
STAURASTRUM SP. o012
STAURASTRUM CING.& SEBALDII VARORNA, 68
STAURASTRUM PINGUE .00

1664
2.36
25.89
« 00
00
«06
.06
2066,22
5.86
06
99.86
.07
49.86
00
1,93
.03
203
.17
.00

o 06
00

2 N6
4450

«66
13.53
Seb2
17
00
00
17
53e42
028
.00

e 67
1622
» 00
<00
784,81
« 1
1.03
o 04}
A
17
00
04
BOD]
17

D
8,31
3421.53

11437
» 30
5.22
«89

o 00
056
06

+ 30
875
28

07
11.24
50662
«00
.00

- 00
21
1725.00
9,02
203
142031
1.99
11,23
<00
145

- 00

+ 20

« 00
.00
.00
<00
.00
1.29

.00
Teth
5613

45

00

.00

.00

18422

.02

.00

17

«J0

« 00

« 0

28.01

o J0

.03

)3

.14

« 00

o J0

« 0

00

o U1

. 01

10.61

.00

78491
« 110
.96
043
+ 00
019
« 00
«00
056
2 00

72
546
785.37
IOQ
.07
06
011
?770.76
6e43
«15
107.37
040
29,32
19
1.10
.04
<05
.28
201
«02
<01
1.17
6,78

9.29
6.70
6.00
24
<07
W13

o 11
22,16
«12
.00
032
47
<10
16.08
113,86
04
«51
<01
.08
#15
201
00
.02
#15

10
12.84
1233.07

137,35
.01
2082
41
.01
39
202
.01
63
.9
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TABLEAU 7
LISTE DE REFERENCE ET FREQUENCES DES ESPECES D’ALGUES RENCONTREES EN 1977
NOMBRE D/ECHANTILLONS: 97
FREQUENCES FREQUENCES
SUR 97 ECHT EN POURCENT
CYANOPHYCEES
1020 MICROCYSTIS Sp. 3 3.1
1021 MICROCYSTIS AERUGINOSA 0 . 0
14031 APHANOTHECE CLATHRATA 2 2e1
1062 GOMPHOSPHAERIA ROSLA 0 .U
1070 ANABAENA SP. 2 2,1
1071 ANABAENA SOLITARIA 7 7e2
1072 ANABAENA FLOS AGQUAE 2 2.1
1074 ANABAENA MACROSPORA 13 134
1075 ANABAENA FLOS AGUAE VARL.TRELEASI 4 (A
1081 APHANIZOMENON FLOS AQUAE 35 I6.1
1090 OSCILLATORIA SP. 6 6e2
1691 OSCILLATORIA RUEESCENS 8 8.2
1092 OSCILLATORIA BOQURRELLYI 46 47 04
1093 OSCILLATORIA ACUTISSIMA 3 3.1
1110 PSEUDANABAENA SP, 7 7.2
1141 PSEUDANABAENA GALEATA 6 662
DINOPHYCEES
2010 GYMNODINIUM SP, 5 542
2012 GYMNODINIUM HELVETICUM 40 L1142
2020 PERIDINIUM SP, 35 36.1
2024 PERIDINIUM WILLEIL 19 19,6
2041 CERATIUM HIRUNDINELLA 54 557
2049 CYSTE OE CERATIUM 3 3.1
CRYPTOPHYCEES
3010 CRYPTOMONAS SP. 26 28.7
3021 RHODOMONAS MINUTA 33 9.
3022 RHODOMONAS MINUTA VARGNANNOPLANCTICA 59 6058
EUGLENOPHYCEES
4011 COLACIUM VESICULOSuUM 3 3.1
CHRYSOPHYCEES
5020 UROGLENA SP. 3 31
S0 DINOBRYON SP. 1 1.U
S35 DINOBRYON SOCIALE 16 16.5
SN50 MALLOMONAS SPe 9 9.3
5351 MALLOMONAS ACAROIDES 10 10.3
5091 BICOECA CAMPANULATA 1 1.0
50392 BICOECA CRISTALLINA 3 3.1
5093 BICOECA STELLATA 1 1ed
5110 CODONOSIGA SP. 1 Teu
5120 ERKENIA SP, 8 8.2
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DIATOMEES

MELOSIRA GRANULATA VAR
MELOSIRA ISLANDICA SUBSP.HELVETICA
MELOSIRA BINDERANA
MELOSIRA VARIANS
CYCLOTELLA SP.
CYCLOTELLA OPERCULATA
STEPHANODISCUS ASTRAEA
STEPHANODISCUS HANTZSCHII
DIATOMA ELONGATUM
DIATOMA VULGARE
FRAGILARIA CROTONENSIS
FRAGILARIA VIRESCENS
ASTERIONELLA FORMOSA
SYNEDEA SP.

SYNEDRA ACUS

SYNEDRA ULHNA

COCCONEIS SP,

NAVICULA SP.

AMPHOKA OVALIS

CYMBELLA SPo

GOMPHONEMA SP.
NITZSCRHIA SPo

NITZSCHIA ACICULARIS

CHLOROPHYCEES

CHLAMYDOMONAS SP.
TETRASELMIS CORDIFURMIS
PHACOTUS LENTICULARIS
EUDORINA ELEGANS

GUNIUM PECTORALE
PANDORINA MQRUM
PSEUDOSPHAEROCYSTIS LUNDIIL
ANKYRA JUDAYI
SPHAEROCYSTIS SCHROEDERI
00CYSTIS SP.

00CYSTIS LACUSTRIS
OO0CYSTIS SOLITARIA
ANKISTRODESMUS SP,
MONORAPHIDIUM SP.
MONORAPHIDIUM CONTORSUM
MICRACTINIUM PUSILLUM
DICTYOSPHAERIUM PULCHELLUM
COELASTRUM MICROPORUM
COELASTRUM RECTICULATUM
HOFMANIA LANTEREORNII
SCLENEDESMUS SP,
SCENEDESHMUS QUADRICAUDA
PEDIASTRUM RORYANUM
PEDIASTRUM DUPLEX
ELAKATOTHRIX GENEVENSIS
CHLORHORMIDIUM SUBTILE
CHLORELLA SPo

CONJUGUEES

MOUGEOTIA GRACILLIMA

CLOSTERIUM 5P,

CLOSTERIUM ACICULARE

CLOSTERIUM ACUTUM VAR-VARIABILE
COSMARIUM SP,

COSMARIUM DEPRESSUM VARCPLANCTONICUM
COSMARIUM BOTRYTIS

STAURASTRUM SP,

STAURASTRUM CINGs& SEBALDII VAR.ORNA.
STAURASTRUM PINGUE
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LES ROTIFERES DU LAC LEMAN

campagne 1977

par G. BALVAY
collaboration technigue
de Mme M. LAURENT
station &'Hydrobiologie Lacustre

Thonon

1. VARIATIONS ANNUELLES DE L'ABONDANCE DES ROTIFERES

La densité moyenne des Rotiféres, maximale en 1976, s'est maintenue & un niveau
encore trés élevé en 1977, bien qu'en diminution par rapport a 1'année précédente.

P Moyenne annuelle
Année

ind/m3
1969 13'700
1970 19'300
1971 28'000
1972 8'400
1973 22'100
1974 9'400
1975 26"'000
1976 53'800
1977 46'500

2. CYCLE SAISONNIER DES ROTIFERES EN 1977

La population hivernale des Rotiféres est trés réduite en février (900 ind/m3)
et se développe avec un mois de retard par rapport a 1'année précédente ; le pic
printanier atteint en juin 1977 (255'500 ind/m3) est nettement plus important gue
celui de juillet 1976 (173'200 ind/m3) et est dii essentiellement & Keratella
cochlearis (209'200 ind/m3) et dans une moindre mesure & Polyarthra sp (21'700 ind/
m3) .

D'autre part, le développement maximal des Rotiféres n'a duré qu'un mols en
1977 alors qu'il s'était étalé sur une période de trois mois en 1976 (mai a
juillet). Un second pic d'abondance, moins marqué que le précédent, se décéle
en aofit 1973 (67'200 ind/m3) ; encore relativement abondants en septembre et en
octobre, les Rotiféres se raréfient 4 1l'approche de l'hiver.

3. COMPOSITION DE LA BIOCENOSE

Parmi les espéces en forte progression numérique en 1976, Keratella cochlearis,
Polyarthra sp et Notholca caudata se sont maintenus & une densité comparable en
1977, alors que Synchaeta sp (oblonga + pectinatal) et Keratella quadrata ont vu
leurs effectifs diminuer de moitié.

Les Rotiféres du lac Léman restent toujours caractérisés par la nette dominance
de Keratella cochlearis, accompagné de Polyarthra sp. espéces présentes en toutes
saisons.
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1969 1970 | 1971 1972 [ 1973 1974 1975 1976 1977
Keratella cochleartis 22.0 | 43.2 | 51.8 140.6 | 56.9 | 27.9 | 40.5 | 45.7 | 48.9
Polyarthra sp. 35.7 | 20.8 15.1 19.1 12.3 §132.7 +23.6 13.4 [13.1
Synchaeta sp. 12.9 10.3 10.4 7.3 8.8 15.2 10.3 13.4 7.0
Keratella quadrata 3.5 3.6 4.7 8.2 8.3 3.8 3.3 8.8 4.4
dsplanchna priodonta 1.4 3.8 1.5 4.7 2.0 6.0 5.0 2.6 2.7
Notholca caudata 3.6 1.6 0.7 0.4 0.1 1 0.3 6.8 6.7 |10.6
Kellicottia longispina 2.4 3.7 .4 5.8 2.01 4.0 1.7 2.0 3.3

Cependant, HNotholca caudata a supplanté Synchaeta sp. dans la biocénose. Les
autres espéces annexes représentent pour chacune d'elles, moins de 1 % de la popu-
lation, & l'exception de Pompholyrsulcata en nette progression par rapport & l'année

précédente (5,1 % au lieu de 1,6 32).




EVALUATION DE LA PRODUCTION PRIMAIRE

OU PRODUCTION ORGANIQUE

Campagne 1977

par J.P. PELLETIER
avec la collaboration technigue

de M.T. CHERUBINO et J.P. MOILLE

Station d'Hydrobiologie Lacustre (INRA) - Thonon

1. INTRODUCTION

La production primaire représente la guantité de matiére organique élaborée par
photosynthése pendant un intervalle de temps donné., Ce paramétre traduit la vitesse
de reconstitution de la biomasse végétale. Seule la production du phytoplancton
a 6té prise en considération dans cette étude.

I,'évaluation de la production primaire a été introduite pour la premiére fois
dans le programme des travaux de la Commission Internationale pour la Protection
du Léman & 1l'occasion de la campagne 1976 : elle a donné lieu alors a 41 séries
de mesures au point SHL 1, complétées par 13 séries effectuées & l'entrée du
Petit Lac (point GE 4) et au centre du Grand Lac (point SHL 2).

Le programme prévu pour la campagne 1977, limité au point SHL 1, réduit l'étude
4 12 séries de mesures. En fait 13 séries ont été réalisées, soit au moment des
prélévements des échantillons destinés & i'analyse physico-chimique, lorsgue 1l'état
du lac permettait l'incubation, soit & des périodes intermédiaires jugées particu-
liérement intéressantes.

2. METHBODES

Les techniques utilisées sont décrites en détail dans le rapport précédent
(campagne 1976). Rappelons que les prélévements ont lieu 34 9 profondeurs échelon-
nées dans les 20 premiers métres, é%uche gqui englobe la zone trophogéne quelle
gue soit la saison. La méthode de: mesure de la production primaire fait appel
au 14¢ utilisé comme traceur, selon. la technique préconisée par STEEMANN-NIELSEN.
Dés qu'ils sont enrichis en ¢, les échantillons sont incubés in situ, chacun
d'eux étant immergé & la profondeur & laquelle il a été prélevé. La période
d'incubation recouvre le tiers médian de la période diurne et varie donc en fonc-
tion des saisons.

Parallélement a la détermination de la production primaire, on a procédé sys-

tématiquement & la mesure de la teneur en chlorophyllie par la méthode spectro-
photométrigue de STRICKLAND et PARSONS.

3. RESULTATS ET DISCUSSION

3.1 Profils verticaux de production (fig. 1)

La production primaire, exprimée par la gquantité de carbone assimilé au cours de
la période d'incubation, est portée sur une échelle logarithmique.
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Fig. 1 - LEMAN, point SHL 1, 1977 : Profils verticaux de production

primaire exprimée en mg de carbone assimilé pendant le
tiers wédian de la période diurne.

Deux éléments essentiels caractérisent les profils verticaux

~ la profondeur de compensation de la photosynthése, désigné par Ztroph

gui correspond & la limite inférieure de la zone trophogéne.

- le maximum d'assimilation A , et la profondeur 2 & laquelle
max Amax

ce maximum est observé.

Le tableau suivant récapitule ces caractéristiques

|

bate Amax (mg C/m3) ZA max (m) Ztroph_ (m)
14-2 3,3 2 10
14-3 100,0 [¢] 10
12~4 30,1 5 20
3-5 84,3 1 20
9-5 149,8 2 15
13-6 61,8 1 12
27-6 301,8 2 15
18-7 69,0 2 16
12-9 29,9 3,5 17
3~10 77,9 2 17
10-10 68,7 1 14
29-11 15,8 2 16
12-12 12,5 1 17
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Pratiquement, l1'épaisseur de la zone trophogéne oscille entre 10 et 20 métres,
mais la majeure partie de la production s'effectue dans les 10 premiers métres
(fig. 1). D'une fagon générale, le volume de la zone trophogéne, ou dominent les
processus de production, reste en toute saison trés restreint par rapport au volume
de la zone tropholytigque, siége des processus de décomposition.

Les valeurs du maximum d'assimilation relevées sur chague profil varient consi-
dérablement au cours de l'année, puisqu'elles passent de 3,3 mg C/m3 en février
a 302 mg C/m3 4 la fin du mois de juin. De telles variations justifient 1l'emploi
d'une échelle logarithmique pour la représentation des profils verticaux (fig. 1).

Le maximum d'assimilation se produit rarement en surface, sauf en hiver ou par
temps couvert, lorsque la lumiére incidente joue le rd6le de facteur limitant. Il
a lieu le plus souvent & quelques métres de la surface, jusqu'd une profondeur pou-

vant atteindre 5 métres, comme en avril. Ce niveau correspond & des conditions
d'éclairement optimales.

En dessous de la profondeur optimale, la diminution de l'assimilation est comman-
dée par l'absorption de la lumiére qui devient alors facteur limitant. En milieu
homogéne, la décroissance de l'éclairement en fonction de la profondeur suit une loi
exponentielle. La diminution de la production ohéit alors 4 la méme loi, ce gui se
traduit sur les profils verticaux par un segment de droite (cas observé le 3 mai,
le 27 juin, le 10 octobre). Cependant, trés souvent la distribution hétérogéne du
phytoplancton perturbe l'allure des profils verticaux.

3.2 Variations saisonniéres de la production journaliére

Produceion primaire Chlorophylle a
{mg C/wd) {(mg/m3)
Ar 4
30004
20004,
1000_|_
0 }
J
Fig. 2 - LEMAN, point SHL 1, 1977 : Variations saisonniéres de 1la production

journaliére (trait plein) et de la teneur en chlorophylle a (tirets)
au niveau du maximum d'assimilation. -

Pour chaque profil vertical, la production globale exprimée par unité de surface
est calculée par intégration des valeurs ponctuelles mesurées aux différentes pro-
fondeurs. La production ainsi obtenue correspond & la période d'incubation réelle
et est extrapolée a la production journaliére par utilisation du facteur 2,22.

Ce coefficient correspond au fait que la production mesurée au cours du tiers médian
de la période diurne représente 45 % de la production journaliére.

La figure 2 représente les variations saisonniéres de la production journaliére
et de la concentration en chlorophylle a au niveau du maximum d'assimilation.
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On observe un certain parallélisme entre les variations de ces deux paramétres.
Toutefois, l'énergie lumineuse disponible est beaucoup plus importante pendant 1'été
ce gui explique gque pour des teneurs en chlorophylle équivalentes, la production
journaliére reste limitée & 715 mg c/m? en mars, alors qu'elle atteint prés de
3500 mg C/m2 fin juin. Cette derniére valeur particuliérement élevde correspond au
métabolisme d'un lac franchement eutrophe, mais reste cependant exceptionnelle.
Mesuré le 27 juin, ce pic remarquable serait d'ailleurs passé inapercgu si 1'on
s'en était tenu au programme officiel des prélévements. L'irrégularité des varia-
tions saisonniéres de la production journaliére confirme par ailleurs l'insuffisance
du nombre des mesures dans le temps.

3.3 Production annuelle

L'intégration des productions journaliéres évaluées au cours de 1'année permet
d'obtenir la production annuelle brute. Celle-ci atteint 290 g C/m2. En fait,
compte tenu des pertes de matiére par respiration, la production nette disponible
pour les consommateurs ne représente que 60 % environ de cette valeur (coefficient
de STEEMANN-NIELSEN), soit 174 g C/m2.

Cette valeur est inférieure & celle déterminée l'année précédente (223 g C/mzx
De méme, la concentration annuelle moyenne en chlorophylle a est de l'ordre de
4,7 mg/m3 en 1977, alors qu'on obtenait 7,3 mq/m3 en 1976,

4. CONCLUSIONS

Les productions journaliéres évaluées au point SHL 1 au cours de la campagne
1977 se maintiennent dans les limites admises pour un lac mésotrophe, exception
faite de la valeur déterminée le 27 juin : le Léman se comporte alors & cette
période comme un lac eutrophe, la production journaliére atteignant 3500 mg C/m2.

La production annuelle nette déterminée en 1977, soit 174 g c/m2, ne représente
que 78 % de la valeur obtenue en 1976. L'ensoleillement exceptionnel qui a singula-
risé 1'été 1976 entre probablement pour une part importante dans l'explication de
cette différence.

L'augmentation de la fréquence des mesures permettrait d'affiner 1'évaluation
de la production annuelle nette, paramétre de synthése gui exprime par définition
l'état trophigque du lac.




APPORTS ATMOSPHERIQUES DIRECTS AU LAC LEMAN

par

B. CHASSAING

Centre de Recherches Géodynamiques

Thonon-les-Bains

Lt'étude des apports atmosphériques a été poursuivie en 1977 conformément au deuxiéme
plan guinguennal. Le nombre de stations réparties sur le pourtour du Léman est de
quatre. Ce sont :

— Genéve HoOtel-de-ville ( Genéve )
Les prélévements et analyses ont éte effectués par le
Service de toxicologie industrielle, d'analyse de 1'air
et de protection contre le bruit de 1'Institut d'Hygiéne
de Geneve.

- Pully ( Vaud )

—~ Chessel ( Vaud )
Les prélévements et analyses ont été effectuées par
1'0ffice cantonal de la protection des eaux, Département
des travaux publics, Lausanne ( Laboratoire mis en
service en janvier 1977 ).

- Thonon - C.R.G. ( France )
Les prélévements et analyses ont été effectuées par le
Centre de Recherches Géodynamiques, Université Pierre
et Marie Curie ( Paris VI ) Thonon-les-Bains.

Comme les années précédentes, les analyses ont été effectuées sur les prélévements
mensuels aprés filtration & 0.45 p. Lors de l'exploitation des résultats, 1'atten-
tion a été portde d'une part sur l'azote et le phosphore, causes d'eutrophisation
du Léman, d'autre part sur les sulfates indicateurs de pollution atmosphérique.

Les apports mensuels exprimés en mg/m2 pour les stations de Genéve, Pully, Chessel
et Thonon figurent dans les tableaux 1 & 4. Dans le tableau 5 sont reportés les
apports annuels calculés pour ces mémes stations..

En 1977, comme les années précédentes, les apports mesurés sur la rive vaudoise sont
plus importants que ceux mesurés a Genéve et sur la rive frangaise, en particulier
pour la station de Pully. Cette situation a été éclaircie au premier trimestre 1978 :
un échange interlaboratoires a montré que ces écarts ne provenaient pas d'erreurs
analytiques, mais de 1l'implantation des jauges. Ces derniéres étaient susceptibles
de recevoir des déjections d'oiseaux. Un reméde a été apporté sous la forme d'une
protection des jauges.
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Aussi, pour 1l'année 1977, les apports atmosphériques directs au lac Léman sont cal-
culés en extrapolant a 1'ensemble du lac ( 582 km2 ) les résultats obtenus aux sta-
tions de Genéve a Thonon. Ils figurent dans le tableau suivant avec les apports
calculés les années précédentes pour 1'ensemble des stations

+ - — -3
oo | B | B | B | B | | el
tonnes tonnes tonnes tonnes
1973* 11327 90 119 47470
1974% 1'720 83 147 51940
1975% 1'187 59 110 5'550
1976%* 1'333 265 41 1'638 61 106 51241
1976%%* 2717 87 8 371 11 37 2'783
1977** 223 67 5 296 7 20 31740

* Ensemble des stations

** Moyenne Genéve-Thonon

De l'observation des valeurs ainsi obtenues, il ressort que les apports en azote et
phosphore calculés a partir de stations de Genéve et Thonon sont un peu plus faibles
en 1974 qu'en 1976. Les sulfates seraient en légére augmentation.

Ainsi estimés en 1977, les apports en azote minéral représentent seulement 5 % de
ltapport des riviéres ( 6'260 tonnes/an, norme 1964-1976 ), alors que l'apport en
phosphore total ne vaut plus gue 3 % des apports estimés pour les mémes cours d'eau
( 1'282 tonnes/an, norme 1964-1976 ).

TABLEAU 1 : APPORTS EN mg/m2 A LA STATION DE GENEVE HOTEL DE VILLE ( 1977 )

. ) . ) + - - -3

Hos PluVlgﬁetrle EEHN ngN zgzN mingral ggqp P total 50;2
Janvier 102 30 5.0 0.5 35.5 0.82 2. 665
Février 129 2 1.6 0.5 4.1 0.64 2. 425
Mars 64 26 3.3 0.6 29.9 0.01 7.6 777
Avril 71 81 6.9 2.7 90.6 0.01 0.01 856
Mai 150 29 5.9 0.3 35.2 0.45 1.4 667
Juin 95 6 5.8 0.3 12.1 0.86 1. 649
Juillet 131 3 0.0 1.9 4.9 6.80 23.0 616
Aolit 72 61 5.4 0.2 66.6 0.01 0.01 534
Septembre 11 2 2.2 0.1 4.5 0.03 0.15 339
Octobre 101 53 5.5 1.3 59.8 0.01 0.6 668
Novembre 52 33 2.2 0.3 35.5 0.01 0.3 673
Décembre 78 37 4.3 0.0 41.3 1.60 2.0 1006
Apport
annuel 1056 363 48.1 8.7 420.0 11.25 41.87 7875
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TABLEAU 2 APPORTS EN mg/m2 A LA STATION DE PULLY ( 1977 ).
) . L + - - _

Janvier 145 131.9 31.9 18.8 182.6 7.3 9.4 3262
Février 165 90.7 33.0 18.2 141.9 4.1 25.6 2310
Mars 119 404.6 49.4 11.9 607.8 21.9 - -
Avril 73 240.2 13.3 3.9 257.4 6.4 47.2 -
Mai 199 110.2 3.2 2.4 115.8 8.0 37.6 -
Juin 93 45.0 - 1.8 - 1.4 12.4 -
Juillet 188 351.2 65.8 5.4 422.4 27.8 36.7 -
Aout 87 67.5 31.5 2.1 101.1 6.7 - -
Septembre 14 22.4 7.3 0.8 30.5 0.7 - -
Octobre 65 60.4 - 2.0 - - - -
Novembre - - - - - - - -
Décembre 40 17.8 3.9 0.4 22.1 0.7 0.7 -
Apport
annuel 1240 1581.0| 284.5 68.9 2203.3 86.4 280.8 -
TABLEAU 3 APPORTS en mg/m2 A LA STATION DE CHESSEL ( 1977 ).

Mois Pluviométrie NHQJr NOj NO, N PO, b total so(z

mm en N en N en N minéral en P

Janvier 76 98.8 19.8 2.3 120.9 2.3 3.4 1444
Février - - - - - - -
Mars 152 38.1 112.9 151.8 22.4 - -
Avril 137 9.4 61.9 71.9 3.0 9.2 -
Mai 168 156.2 13.9 172.6 10.9 - -
Juin 99 74.1 - 3.5 - 0.9 .2 -
Juillet 153 13.6 111.4 .5 126.5 3.1 -
Aout 85 65.3 23.8 2. 91.5 - - -
Septembre 11 5.5 2.8 0.3 8.6 0.2 - -
Octobre 68 42.4 17.0 2.7 62.1 2.9 - -
Novembre - - - - - - - -
Décembre 39 16.3 12.9 3.5 32.7 2.7 12.9 -
Apport
annuel 1156 617.6 520.5 24.8 1172.0 65.3 89.0 -
Note Pour le calcul des apports annuels, les valeurs manguantes en certains mois

ont été interpolées.
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TABLEAU 4 : APPORTS EN mg/m2 A LA STATION DE THONON ( 1977 ).

) L + - - -3
Hote PluVlﬁgetrle ZEHN ZSSN 2221\} minzral igbp P total so, "
Janvier 142 12.2 1.4 o 13.6 0 1.7 498
Février 163 1.9 27.7 0.3 29.9 0 0.3 465
Mars 77 2.4 13.1 0.1 15.6 0 0.5 323
| Avril 164 32.6 21.3 0.2 54,1 2.3 3.6 649
{Mai 95 13.2 16.1 o 29.3 0.8 1.3 548
Juin 190 72.2 30.4 0 102.6 1.9 2.7 456
Juillet 169 84.5 22.0 0.5 107.0 1.5 4.9 764
i Aout 89 77.4 13.3 2.5 93.2 - 2.3 343
! Septembre 19 60.0 1.3 3.5 64.8 5.0 6.8 118
Octobre 117 46.6 32.8 0.7 80.1 1.0 2.1 352
Novembre 75 2.2 3.0 0.2 .4 [¢) 0.8 181
Décembre 74 3.3 2.2 0.2 .7 0 0.4 297
Apport
annuel 1374 408.5 | 184.6 8.2 601.3 15.8 27.4 4994

Note : Pour le calcul des apports annuels, les valeurs manquantes en certains mois
ont été interpolées.

TABLEAU 5 : APPORTS ANNUELS EN mg/m2 SUR LE POURTOUR DU LEMAN ( 1977 ).

. . + - — —

. Pluviométrie NH,, NOj NO, N POy -2
Station mm en N en N en N minéral en P P total SOy
Genéve 1056 360 48 8 420 11 42 7870

Pully 1240 1580 285 69 2200 86 280 -
Chessel 1156 618 520 25 1170 65 89 -
Thonon 1374 408 185 8 600 16 27 4990
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AVANT-PROPOS

Les prélévements biologiques qui ont servi de base & cette étude ont pu étre réalisés
grace a 1'appui du laboratoire de limnogéologie de 1'Université de Genéve ( Dr J.-P.
Vernet ) au cours de sa campagne 1976 " Pollution des zones cbtiéres du Léman par les
métaux lourds ". Nous avons eu la possibilité d'utiliser les prélévements de cette
campagne et de nous servir de certains des résultats obtenus, en particulier en ce

gui concerne la localisation des prélévements. D'autre part, grace a cette collabora-
tion, nous disposons d'analyses chimiques et biologiques effectuées sur les mémes pré-
lévements. Par la suite, il sera possible de comparer ces deux approches, afin de
mieux cerner les phénoménes d'eutrophisation et de pollution dans le Léman.
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Afin d'éviter certains des malentendus que le rapport de la campagne 1974, consacré

a l1'influence de la station d'épuration de Vidy, a suscités, nous tenons a préciser
gue lorsque nous parlons de pollution induite par une station d'épuration, nous fai-
sons allusion a la pollution résiduelle qui subsiste aprés le traitement quelle

qu'en soit l'efficacité. De plus, il est évident que 1l'importance de la pollution
résiduelle croit avec celle des installations. Nous ne remettons pas en cause 1l'effi-
cacité des stations d'épuration comme moyen de lutte contre les pollutions, mais nous
voulons montrer gu'une étude de leurs effets sur le récepteur donne de précieuses in-
dications quant a 1l'évolution du lac.

1. INTRODUCTION

Dans les lacs, les apports en matiéres organiques s'accumulant a la surface du sédi-
ment déterminent dans une grande mesure la structure des communautés animales du sé-
diment. Ces apports peuvent avoir deux origines :

- Ils peuvent étre autochtones, c'est-a-dire produits & 1'intérieur méme du lac, par
le phytoplancton ou par les macrophytes et le périphyton du littoral.

- Ils peuvent venir de l'extérieur du lac, par les riviéres, les égouts ou les ef-
fluents des stations d'épuration. Dans ce cas, i1ls sont appelés allochtones.

Les apports en matiéres organiques au niveau du sédiment déterminent a la fois la
concentration en oxygéne au voisinage de 1'interface et la quantité de nourriture
disponible pour la faune de fond ( faune benthique ou benthos ).L'augmentation de

la " pluie " de matiéres organiques dans une région donnée accroit la nourriture

du benthos, mais diminue la concentration en oxygéne. Ces mécanismes antagonistes
altérent la structure des communautés qui reflétent ainsi les modifications de 1'état
trophigque du lac. En ce qui concerne 1'état biologigque du sédiment, les trois stades
trophiques classiques, a savoir oligotrophe, mésotrophe et eutrophe, coexistent dans
le Léman. Les apports organiques allochtones exercent une action trés forte et tres
localisée; ils déterminent des pollutions, c'est-a-dire un état s'écartant de 1'état
normal du lac. En revanche, les apports organiques autochtones ont une influence
beaucoup plus générale et reflétent davantage 1'évolution globale du lac. Il semble
cependant exister des différences régionales dans le Léman du point de vue accumula-
tion des apports autochtones.

La présente étude a pour but de définir 1'état trophique du littoral lémanique ainsi
que de mettre en évidence les apports organiques allochtones, c¢'est-a-dire les sour-
ces de pollution, gui modifient cette région. Le littoral englobe les zones compri-
ses entre le rivage et la profondeur de 50 métres, limite supérieure de la région
profonde. On y distingue la plate-forme littorale ou " beine ", la zone de rupture
de pente ou " mont " entre les isobathes 10 et 25 métres et le sublittoral de 25 a
50 métres de fond. Les limites précises de ces subdivisions sont quelque peu arbi-
traires, mais les subdivisions elles-memes correspondent a une réalité écologique.

Pour des raisons d'ordre pratique et scientifiques évoguées dans l'avant-propos,
ltétude est réalisée en deux étapes. La premiére partie, présentée ci-aprés, est
consacrée a 1'influence des stations d'épuration ( STEP ) sur le lac. Les STEP
constituent en effet et constitueront de plus en plus les principales sources de
matiéres arrivant au lac. Dans la deuxiéme étape, 1l'ensemble du littoral a été in-
ventorié et les résultats obtenus seront présentés avec les rapports de la campagne
1978. Une méthode biologique de détection des pollutions a été utilisée au cours de
la campagne 1976.

La structure des communautés animales qui colonisent le sédiment refléte 1'évolution
trophique générale du lac ainsi gue les pollutions locales. Parmi les animaux collec-
tés, les vers de la classe des Oligochétes ( famille des Tubificidés et des Lumbri-
culidés ) constituent d'excellents indicateurs de pollution et présentent donc un
intérét pratique évident. On les rencontre en effet dans tous les lieux et a toutes
les profondeurs dans le Léman. L’'abondance relative des espéces présentesest en re-
lation avec les apports de matiéres organiqgues au niveau du sédiment ainsi gu'avec
les conditions d'oxygénation régnant au voisinage de 1'interface. Une étude précé-
dente a montré qgue les espéces de vers succédent les unes aux autres dans le gradient
de pollution déterminé par la STEP de Vidy. Dans d'autres régions du globe, d'autres
auteurs ont observé des successions analogues d'espéces en fonction de la pollution.
En combinant ces divers résultats et en tenant compte notamment de 1'abondance rela-
tive des espéces caractéristigues des stades oligotrophe, mésotrophe et eutrophe, il
devient possible de classer chaque point de prélévement selon le niveau de pollution
auquel il appartient. La pollution est définie par rapport a 1'état trophique ol de-
vrait se trouver le sédiment en 1l'absence d'un déséquilibre local au niveau de l'ac-
cumulation de matiére organigue. Dans le cas de cette étude, le stade mésotrophe est
choisi comme point de référence.
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2. METHODES

2.1. Prélévements et triages

Les prélévements ont été effectués le plus souvent 4 partir de la surface, au moyen
d'une benne Shipek, quelquefois en plongée. Dans les deux cas, un tube carottier en
PVC de 20 cm de longueur, couvrant une surface de 15 cm2 est enfoncé dans le sédiment
jusqu'd environ 10 cm de profondeur. L'ouverture supérieure, puis inférieure du tube
est obturée au moyen de bouchons en polyéthyléne. De la formaline est ajoutée a l'eau
surnageante de maniére gque sa concentration y solt de 5 %.

Au laboratoire, le sédiment est passé sur un tamis dont 1'ouverture de maille est de
0.2 mm. Le refus du tamis est stocké dans un bocal en verre qui est rempli de formol

5 %. Avant le triage des animaux, du Rose Bengale ( environ 1 g/l ) est ajouté a

l'eau surnageante. Aprés ce traitement, les vers colorés en rose deviennent bien vi-
sibles. Le contenu du bocal est soumis & un tamisage rapide au travers d'une maille

de 0.5 mm. De cette fagon, la qguantité de particules a examiner diminue fortement sans
gue le nombre de vers décroisse de fagon appréciable. Ceux-ci deviennent en effet ri-
gides sous 1'action prolongée du formol et, de ce fait, ne passent pas au travers des
mailles de 0.5 mm, si le tamisage est de courte durée. Le triage s'effectue a 1'oeil
nu dans une cuvette & fond blanc. Des triages de controle sous la loupe binoculaire
ont montré que le nombre de vers non récoltés par cette méthode restait faible, tandis
que le temps de triage diminuait considérablement.

Les vers ainsi séparés du sédiment sont comptés sous la loupe binoculaire en ne tenant
compte que des fragments céphaliques. Dans le formol, ils ont en effet tendance a se
fragmenter. Lorsque le nombre des vers ainsi isolés ne dépasse pas 50, tous les indi-
vidus sont montés entre lame et lamelle dans de l1'Hydramount de Gurr. Si l'effectif
rencontré est plus élevé, seul un sous-échantillon de 50 vers pris au hasard est
monté. Les vers sont ensuite déterminés sous le microscope jusqu'au niveau de l'es-
péce ou du genre. L'abondance des différentes espéces est ainsi calculée. Par contre,
les larves de chironomides sont considérées en bloc.

Les données guantitatives obtenues au cours de cette étude ont été analysées au moyen
de l'ordinateur de 1'EPFL ( Ecole polytechnique fédérale de Lausanne ). Les program-—
mes SPSS, BMDP et POLYFTN ont été utilisés.

2.2. Analyse biologique des résultats

En 1976, 170 prélévements biologiques ont été effectués dans les zones avoisinant 12
stations d'épuration dont les caractéristiques sont indiguées dans le tableau 1. Le
nombre des prélévements biologiques ( 170 ) est nettement inférieur & celui des pré-
lévements de sédiment destinés a 1'analyse des métaux lourds ( 269 ). Cette différen-
ce s'explique ainsi : pour que les analyses biologiques soient représentatives, le
tube carottier doit étre enfoncé au travers d'un sédiment dont la stratification
n'est pas altérée. Au cours de la campagne 1976, 4522 vers ont été comptés et déter-
minés. L'effectif total se répartit entre 19 especes et deux unités systématiques re-
groupant plusieurs espéces dont les individus immatures ne sont pas discernables les
uns des autres ( tab. 2 ). L'unité systématique Potamothrixz spec. renferme tous les
vers dont les soies capillaires et les crochets sont semblables a ceux de Potamothrix
hammoniensis. Les vers immatures dont les crochets ressemblent & ceux de Limnodrilus
hoffmeisteri sont regroupés dans le taxon Limnodrilus spec. Les plus abondantes des
espéces qui peuvent étre trouvées dans ces deux catégories fréguentent des stations
soumises & des pollutions, ce qui facilite 1'interprétation des résultats.

2.2.1. Evaluation du degré de pollution

L'évaluation du degré de pollution d'un prélévement a partir de la faune présente
peut étre réalisée de plusieurs fagons.

a) Un indice d'oligotrophie peut étre calculé en additionnant pour chaque prélévement
1'abondance relative des espéces de vers caractéristiques des milieux oligotrophes.
Sa valeur variera entre 0 et 100.

b) I1 est également possible de calculer un indice de pollution en additionnant pour
chaque prélévement 1'abondance relative des espéces caractéristiques des milieux
pollués. Sa valeur sera également comprise entre O et 100. Les espéces de vers
utilisées pour le calcul de ces deux indices sont indiquées dans le tableau 2. Un
certain nombre d'espéces de vers ne peuvent étre classés ni dans la catégorie ca-
ractéristique des zones polluées, ni dans celle des zones non polluées.



114

Pour cette raison, 1l est nécessaire d'utiliser deux indices. En effet, le complé-
ment a 100 de 1'indice de pollution ne donne la valeur de l'indice d'oligotrophie
gu'en l'absence de ces espéces non classées.

c) Les fluctuations de la diversité spécifique donnent également des indications gquant
au degré de pollution d'un prélévement. Lorsque la pollution croit, la diversité
spécifigue diminue. L'indice de Simpson permet d'estimer la diversité spécifique
a partir de 1'abondance relative des espéces présentes dans chaque prélévement.

1 2
Diversité spécifique = — x 10
Zpi
pi = _Di ni = abondance de 1'espéce i

= nombre total de vers récoltés

Les valeurs gque nous avons obtenues varient entre 100, diversité minimale et 460,
qui correspond & la diversité maximale enregistrée au cours de ces prélévements.
Une autre facon d'exprimer la diversité spécifique consiste simplement & compter
le nombre d'espéces présentes dans chaque prélévement.

d) Le nombre total de vers présents dans un prélévement indique également son état
pollutif. La densité des vers, faible & proximité d'une importante source de pol-
lution, augmente fortement lorsqu'on s'en éloigne, puis diminue & nouveau. Ce
critére n'est donc pas facile & interpréter, sauf dans le cas d'un gradient de
pollution bien margué. De plus, la densité des vers diminuant en fonction de la
profondeur, l'action de ce facteur se superpose a celle de la pollution. Pour
cette raison, dans cette étude, seules de fortes densités de vers, c'est-a-dire
plus de 50 individus par 15 cm2, peuvent étre considérédes comme indicatrices de

pollution.

e) Le nombre de larves de chironomides et le rapport chironomides / vers sont éga-
lement délicats a interpréter. L'augmentation de la pollution et celle de la
profondeur font diminuer la densité des chironomides et par conséquent le rapport
chironomides / vers. D'une maniére générale, le nombre des chirconomides diminue
par rapport a celui des vers lorsque la pollution augmente.

2.2.2. Espéces de vers caractéristiques ( tab. 2 )

Le choix des espéces de vers caractéristiques des zones polluées et des zones non
polluées utilisées pour le calcul des indices de pollution et d'oligotrophie a été
effectué de fagon objective a partir des prélévements réalisés en 1973 et 1974 dans
la région de la station d'épuration de Vidy ainsi qu'a partir des prélévements ef-
fectués en 1976 par le CRG ( Centre de Recherches géodynamiques ) de Thonon ( rapport
B. Chassaing 1976 ) dans 12 stations de la Commission franco-suisse.

En ce gui concerne Vidy, les deux ensembles de stations polluées et non polluées dé-
finis & priori a partir de l'abondance relative des différentes espéces de vers ont
été soumis a l'analyse discriminante multivariable. Les résultats de cette analyse
montrent gue les deux ensembles, stations polluées d'une part et non polluédes d'au-
tre part, définis a priori étaient statistiquement différents l'un de l'autre. La
différence observée en ce qui concerne les paramétres biologiques ( abondance rela-
tive des espéces de vers ) se retrouve au niveau de la chimie de 1'eau interstitiel-

le et du sédiment.

Dans le cas des prélévements 1976 évogués plus haut, 1l'analyse des résultats a été
effectuée au moyen de l'analyse factorielle des correspondances qui a permis de met-
tre en évidence quatre types de communautés de vers dans le Léman. Chacune de ces
communautés se caractérise par 1l'abondance relative d'une ou de plusieurs espéces
qui contribuent de fagon significative a la construction d'un des facteurs. La com-
munauté des zones les plus oligotrophes est définie a partir de 1'abondance relative
du Lumbriculidé Stylodrilus heringianus tandis que Potamothrix vejdovskyi occupe
des zones oligo-mésotrophes. Dans les zones eutrophes, on peut distinguer deux types
de communautés, la communauté Tubifex <tubifex et celle a Peloscolex ferox accom-
pagné de Potamothrix hammoniensis.
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Les observations ci-dessus sont valables pour les zones situées entre 30 et 300 meé -
tres de profondeur. Dans les profondeurs inférieures, certaines des espéces caracté-
ristiques des différents degrés de trophie peuvent étre remplacées par d'autres. C'est
ainsi que dans les profondeurs inférieures a 20 métres Potamothrii wvejdovskyi est
supplanté par Aulodrilus pluriseta. D'une maniére générale, les observations réali-
sées dans le Léman confirment les résultats que d'autres auteurs, en particulier
Brinkhurst et Milbrink, ont obtenus en Europe et en Amérique du Nord. Enfin, lors
des prélévements CRG 1976, 1'analyse des correspondances a permis également de tes-
ter 1'influence de la saison et de la taille de 1l'échantillon sur le classement des
prélévements dans les catégories oligotrophe , mésotrophe ou eutrophe. La variation
saisonniére des populations de vers ne modifie pas le classement des prélevements
tandis que la taille de l'échantillon parait bien adaptée au but recherché : mettre
en évidence des différences dans le degré de trophie du sédiment.

2.2.3. Relations entre 1l'état biologique et les paramétres physico-chimiques du
sédiment ( tab. 3. )

Les indices d'oligotrophie et de pollution décrits ci-dessus nous donnent une évalua-
tion globale de 1'état biologique du sédiment. Afin de comparer la concordance exis-
tant entre les indications obtenues & partir de la chimie et celles provenant de la
biologie, les coefficients de corrélation de Pearson entre les indices d'oligotrophie,
de pollution et divers paramétres physico-chimiques du sédiment ont été calculés. Pour
ce faire, les analyses chimiques réalisées par le laboratoire de Limnogéologie de
1'Université de Genéve ont pu étre utilisées. Les résultats statistiques présentés
dans le tableau 3 montrent que les deux indices biologiques sont corrélés avec de
nombreux paramétres physico-chimiques indicateurs de pollution. L'utilisation du
coefficient de corrélation de rang de Spearman conduit 4 des résultats analogues. La
méthode biologique choisie se voit ainsi confirmée a partir d'une autre approche.

I1 faut cependant remarquer que les communautés de vers intégrent l'action de nom-
breux paramétres physico-chimiques de 1l'environnement. De ce fait, il ne faut pas
s'attendre & des relations simples entre la communauté benthique présente et tel ou
tel paramétre physico-chimique. Ceci d'autant plus que, par exemple, 1l'action toxi-
que des métaux lourds peut étre stimulée ou inhibée par des effets synergiques. En
derniére analyse, il faut avoir a 1l'esprit que le concept de pollution n'a gu'une
valeur comparative. En effet, une pollution se définit toujours par rapport a un
état normal gui ne peut &tre appréhendé que d'une fagon globale, holistique.

3. RESULTATS

L'analyse de 170 prélévements biologiques a été effectuée & deux niveaux différents.
Dans un premier temps, une analyse globale des prélévements dans la région entourant
chagque STEP a été réalisée. Il est ainsi possible d'estimer de facon générale le ni-
veau de pollution de chacune de ces régions. La deuxiéme étape de l'analyse consiste
4 examiner dans chaque région les prélévements un par un, afin de séparer 1'influen-
ce de la STEP concernée de celle de la région.

3.1. Caractéristiques biologiques moyennes des régions ( tab. 4. )

Les valeurs moyennes de 8 caractéristiques bilologigques sont utilisées afin de diffé-
rencier les 12 régions étudiées. Ces moyennes sont calculées a4 partir des préléeve-
ments réalisés dans chaque région. En raison des difficultés dans les techniques de
prélévement, le nombre d'échantillons n'est pas toujours proportionnel a 1’importan-
ce de la STEP étudiéde. Parmi les variables utilisés, l'indice moyen d'oligotrophie

contribue le mieux a différencier les régions les unes des autres :

- Dans 5 régions, 1'indice moyen d'oligotrophie est inférieur & 3. Le nombre de pré-
lévements réalisés et leur dispersion permet d'affirmer que le golfe de Vidy cons-
titue la région la plus polluée. Les régions du Vengeron, de Nyon et de Villeneuve
sont assez fortement polluées. Le nombre restreint de prélevements réalisés devant
le Nant d'Aisy rend 1l'interprétation régionale hasardeuse.

_ Les régions de Morges, de Montreux et de Thonon ne sont polluées gue de fagon mo-
dérée.

- Dans les régions de Rolle, de Pully, de Lutry et de Vevey, la situation parait
bonne.

Ces conclusions basées sur une seule variable biologique appellent guelgues remarques:
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Du point de vue du nombre de vers présents dans le sédiment, 1'embouchure de la
Drance ( STEP de Thonon ) se distingue par la densité élevée enregistrée. Ces
conditions particuliéres suggérent un fort apport de matiéres organiques dans un
milieu bien oxygéné. Dans la région du Vengeron et du Nant d'Aisy, les densités
observées sont sensiblement inférieures & celles enregistrées dans les autres
stations. Dans une étude générale du Léman, nous avons observé une décroissance
analogue de la densité des vers entre le Grand Lac et le Petit Lac. Cette évolu-
tion peut étre une diminution des apports organiques s'accumulant au niveau du
fond entre ces deux bassins, mais cette hypothése reste a démontrer.

La diversité spécifique, qui suit dans une certaine mesure les fluctuations de
1'indice d'oligotrohie, est maximale a Lutry.

En ce qui concerne les larves de Chironomides, il faut remarquer la forte baisse
de densité enregistrée entre Morges et Vidy.

Afin d'essayer de comparer de fagon globale les caractéristiques bioclogiques moyen-
nes dans les différentes régions, nous avons remplacé les valeurs attribuées a cha-
cune d'elle par un rang. Afin que les résultats obtenus soient comparables, il faut
distinguer deux types de caractéristiques biologiques :

a)

Celles dont les valeurs augmentent avec la pollution, comme c'est le cas pour le
nombre total des vers et l'indice de pollution. Le rang 1 sera attribué & la va-
leur la plus basse, le rang 12 a la plus élevée.

Celles dont les valeurs diminuent lorsgue la pollution augmente, comme c'est le
cas pour toutes les autres caractéristiques du tableau 4. Dans ce cas, le rang 1
sera attribué a la plus haute valeur observée, le rang 12 a la plus basse.

En procédant ainsi, les rangs bas correspondent & des pollutions faibles. En addi-
tionnant les rangs attribués aux caractéristiques biologiques, il est possible d'at-
tribuer un score pollutif a chague station. Le degré de pollution de chaque région
augmentera avec les valeurs du score pollutif. Sur le tableau 5, les régions sont
classées en fonction des valeurs décroissantes du score pollutif. Ce classement est
basé sur les valeurs moyennes de 8 caractéristiques biologiques gui intégrent un
grand nombre d'informations écologiques.

3.

2. Zones influencées par les stations d'épuration

Afin de différencier 1l'action polluante de chague STEP de 1'état global de la région
qui l'entoure, il est nécessaire de considérer la répartition des prélévements et la
valeur des diverses caractéristiques biologiques dans chacun d'eaux. Pour ce faire,
une carte indiquant le localisation des prélévements et la valeur de certaines carac-
téristiques biologiques a été établie pour chaque région. Afin de simplifier 1'inter-
prétation des résultats, les prélévements ont été répartis en 4 catégories représen-
tées chacune par un symbole différent.

Les préleévements qualifiés d'oligotrophes sont représentés par un cercle. Dans cet-
te étude, 1l s'agit de prélevements ol les espéces oligotrophes, en particulier
Potamothrixz vejdovskyi, représentent plus de 4 % de l'effectif global.

Les prélévements qualifiés d' "eutrophes " sont représentés par un carré. La densi-
té des vers y est élevée ( 50 individus par 15 cm2 ou plus ). Les espéces oligo-
trophes sont absentes ou trés peu abondantes.

Les prélevements représentés par un triangle peuvent étre considérés comme pollués,
c'est-a-dire que les vers présents appartiennent tous a des espéces caractéristi-
ques des zones eutrophes, mais la densité observée est faible, ce gqui empéche une
interprétation directe des résultats. En effet, les espéces dites caractéristiques
des zones eutrophes sont également présentes dans les zones oligotrophes, mais leur
abondance relative est réduite. De ce fait, un prélévement ou la densité des vers
est faible et qui ne renferme que les espéces caractéristiques des zones eutrophes
peut s'interpréter de deux fagons : soit il s'agit d'une zone fortement polluée

ol la densité des vers diminue du fait des conditions extrémes du milieu, soit il
s'agit d'un prélévement qui ne donne pas une représentation exacte de la communauté.
Un tel fait peut étre expliqué de deux maniéres, il s'agit soit d'un prélévement
défectueux sur le plan technigue, soit la densité des vers est trop faible dans

la région considérée indépendamment de toute pollution. Pour trancher entre ces
deux interprétations, il faut examiner les prélévements environnants. Une série

de prélévements du type décrit ci-dessus entourant une source de pollution doit
étre considérée comme indicatrice de fortes pollutions.

Une telle situation se rencontre typiquement a Vvidy.
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- La derniére catégorie de prélévements est représentée par un triangle renversé. Elle
comprend des prélévements qui renferment une proportion appréciable d'especes dont
la signification pollutive n'est pas claire. Cependant les observations d'autres
auteurs, la localisation des prélévements ainsi gue certains critéres chimiques per-
mettent d'attribuer & ces espéces une signification eutrophe-mésotrophe.

Au-dessus de ces quatre symboles, trois valeurs numériques sont inscrites sur les
graphiques gui montrent la localisation des prélévements. De bas en haut, nous avons
la valeur de 1'indice de pollution, le nombre total de vers enfin celui des larves de
chironomides. Afin de classer les prélévements dans les quatre catégories mentionnées
ci-dessus, les autres caractéristiques biologiques mentionnés précédemment ont égale-
ment &té utilisées. Elles ne sont pas reportées sur les cartes qui deviendraient
alors inintelligibles.

LEGENDE DES FIGURES 1 A 12

prélévements oligotrophes

prélévements eutrophes

@
r' s prélévements eutrophes ou non représentatifs ( voir texte )
A 4 prélévements mésotrophes

zone polluée

— effluent de STEP ou source de pollution
2 nombre total de chironomides
25 nombre total de vers
80 indice de pollution

& symbole indiguant l'état trophique du prélévement

sur la base de ce qui précéde, nous pouvons tirer les conclusions suivantes en ce qui
concerne chagque station:

Vengeron ( Fig. 1)

Les points de prélévement situés a proximité de 1l'effluent ne semblent pas influencés
par les rejets. Un seul prélévement localisé au sud de la STEP posséde la faune typi-
que des régions eutrophes. Tous les prélévements dont les indices de pollution sont
&levés ne contiennent que trés peu de vers, tandis que les larves chironomides y sont
en général relativement abondantes. Pour cette raison, ces prélévements semblent plu-
tot étre la conséquence d'un milieu relativement peu influencé que d'une forte pol-
lution. Cependant il subsiste une incertitude quant a l'influence de cette STEP.

Nant d'Aisy ( Fig. 2 )

L'échantillonnage biologique est restreint, car le nombre de bennes remontées intac-
tes était peu élevé. Un seul point semble soumis 4 1'influence de la STEP. Comme pour
le Vengeron, les indices de pollution élevés observés dans les deux autres points
semblent etre la conséquence du petit nombre de vers récoltés, plutdt gue d'une pol-
lution. Cette interprétation favorable est renforcée par 1'abondance des larves de
chironomides comparée a celle des vers.

Nyon ( Fig. 3 )

La STEP de Nyon modifie la faune de fond sur un rayon de 200 m autour de 1'effluent.
Les densités de vers sont élevées, tandis que la proportion des larves de chirono-
mides reste faible dans la région polluée. Une deuxiéme source de pollution apparalt
au voisinage de la Promenthouse.
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Rolle ( Fig. 4 )

Trois prélévements au voisinage de la STEP renferment une faune anormale. Cependant,
d'autres sources de pollution existent dans cette région et la STEP n'est sans doute
pas la seule en cause. Cependant en regard de sa petite taille, son influence est
sensible. Toute la zone du large renferme des communautés oligotrophes.

Morges ( Fig. 5 )

Un seul prélévement est influencé fortement par la STEP de Morges. Deux autres pré-
lévements pollués sont situés a proximité de la Morges et de la Venoge. D'une maniere
générale, la situation dans le baie de Morges n'est pas excellente du point de vue

de la pollution, particuliérement dans les petites profondeurs. Cependant la STEP
n'exerce pas une influence prépondérante dans cette région.

vidy ( Fig. 6 )

Comparée & celle des STEP précédentes, l'influence de Vidy est évidente sur une dis-
tance considérable. Le seul prélévement " oligotrophe " identifié dans cette région
est situé & l'est du point de rejet. Par sa localisation, il correspond & la zone
oligotrophe observée lors de 1'étude biologique faite en 1974. Cette zone séparait

les pollutions venant du déservoir d'corage du Flon de celles provenant de la STEP
elle-méme. A en juger par la carte réalisée en 1976, la zone " oligotrophe " semble
avoir diminué. Une telle diminution peut étre la conséquence de l'accroissement de la
capacité de la station qui a passé de 220'000 équivalents-habitants en 1973 a 330'000.

Les pollutions sont particuliérement visibles dans la zone profonde. Dans toute la
région de vidy, les larves de chironomides sont trés peu abondantes en comparaison
de ce qui a été observé & Morges. La densité des vers est faible a proximité du
point de rejet, pour augmenter par la suite. Ces observations révélent une pollution
trés élevée. En conclusion, nous pouvons affirmer que la taille considérable de la
STEP de Vidy a pour conséquence une pollution trés importante du sédiment avoisinant.
Le déversoir d'orage du Flon exerce lui aussi une influence défavorable.

Pully ( Fig. 7 )

La carte des prélévements montre clairement 1'influence de la STEP meélée & celle de la
Paudéze ol elle se déverse. A l'est, l'action pollutive d'un déversoir d'orage est
visible ainsi que celle de la Lutrive. Cependant les zones influencées sont relati-
vement restreintes et elles ne s'étendent pas vers la profondeur. Il convient cepen-
dant de noter quelques particularités de cette région susceptibles de modifier les
résultats.

La dispersion des effluents de la STEP est influencée par les variations de débit de
la Paudéze et par les particularités du relief sous-lacustre. Un canyon sous-lacustre
s'ouvre devant 1'embouchure de la Paudéze. De ce fait, les pollutions ont tendance

a s'y concentrer et & couler vers la profondeur. D'autres canyons analogues existent
4 l'est de la Paudéze. Sur les " crétes " séparant ces canyons les uns des autres

vit la faune typigque des zones oligotrophes, tandis que le fond des canyons, ou s'ac-
cumule la matiére organigque, est colonisé par des communautés appartenant aux régions
eutrophes. Par conséquent, la localisation du point de prélévement peut fortement
modifier 1'appréciation que l'on porte sur 1l'état pollutif de la région.

Lutry ( Fig. 8 )

Les rejets de la STEP de Lutry se déversent dans le lac par 1l'intermédiaire d'une
conduite qui s'ouvre au bord du " mont " a une profondeur d'une dizaine de métres.
La pente du fond, trés forte & cet endroit, favorise la dispersion des pollutions

en direction de la profondeur. Cependant un seul prélévement est influencé défavora-
blement par les rejets de la STEP, tandis que les conditions semblent éxcellentes
dans les autres prélévements. La STEP de Lutry n'exerce donc gu'une influence res-
treinte dans une zone dont 1'état est trés satisfaisant.

Vevey ( Fig. 9 )

Dans la région de Vevey, la pente du fond trés accentuée a rendu difficile la prise
d'échantillons biologiques de bonne qualité. Aucun des prélévements pris dans l'axe
de déversement de la STEP n'a pu étre retenu pour les analyses biologiques. Il n'est
donc pas possible de tirer des conclusions précises quant a 1'influence de la STEP
de Vevey sur le lac. Cependant les prélévements effectués de part et d'autre de
1'axe de déversement présentent une faune normale du point de vue pollution. Il est
pourtant possible que la forte pente du fond empéche la sédimentation de la matiére
organigue et que les pollutions se situent plus en profondeur.
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Clarens-Montreux ( Fig. 10 )

Les remarques faites a propos de Vevey restent valables en ce qui concerne cette
STEP. La pente du fond n'a pas permis de prendre les échantillons nécessaires pour
une évaluation compléte de la situation. Tous les prélévements situés au sud-est
des rejets sont pollués; on ne peut toutefois pas exclure l'existence d'une autre
source de pollution. De toute fagon, cette région présente une situation anormale.

Villeneuve ( Fig. 11 )

La STEP de Villeneuve se déverse dans 1'Eau Froide avant de parvenir au lac. De ce
fait, les rejets sont dilués. Cependant une zone polluée apparalt nettement devant
1'embouchure de 1'Eau Froide. Une autre pollution provient de la Tiniére. Toute la
région semble influencée défavorablement sans gque 1l'on puisse démeler exactement
ltaction des différents facteurs concernés.

Thonon ( Fig. 12 )

Les rejets de la STEP de Thonon sont considérablement dilués par les eaux de la
Drance avant d'arriver au lac, ce qui compligue 1'interprétation des résultats.
Cependant, les densités de vers trés éleveées, qul ont été observées, indiquent

de massifs apports organiques dans le lac.

4. DISCUSSION

4.1. Facteurs déterminant 1'étendue de la zone influencée par une STEP

Les STEP examinées dans cette étude différent beaucoup quant & 1'étendue de la zone
influencée. Il est intéressant d'examiner quelgues-uns des facteurs qui peuvent ex-
pliquer ces différences :

_ Le nombre d'équivalents-habitants et 1'efficacité du traitement devraient de toute
évidence influencer directement 1'étendue de la zone polluée. Cette relation est
évidente en ce qui concerne Vidy, mais, dans le cas des autres STEP, elle semble
masquée par d'autres facteurs.

_ Parmi ces facteurs, la localisation du point de déversement joue un role important.
Au cours de cette étude, quatre types de déversement ont été rencontrés. Déverse-
ment dans une riviére qui va au lac, déversement sur le rivage du lac, déversement
sur la plate-forme littorale et déversement au bord du " mont ". C'est ce quatrié-
me type de déversement qui contribue le mieux 4 créer un gradient de pollution dis-
tinct. Dans le cas des déversements effectués sur la plate-forme littorale, la zone
influencée peut changer d'emplacement sous l'action des courants. Les effluents
aboutissant dans les riviéres sont les plus difficiles & suivre du point de vue de
la pollution. Les phénoménes de dilution et les canyons que le riviére engendre
dans certains cas modifient la dispersion des eaux usées.

- La pente du fond joue également un role important dans la dispersion des pollutions.
Lorsque la pente est forte, les pollutions coulent vers la profondeur.

4.2. Réflexions méthodologiques

Le plan d'échantillonnage choisi et le type de prélévement adopté n'ont pas été pré-
vus pour une étude biologique de la faune benthique, mais pour une analyse des mé-
taux lourds dans le sédiment. Nous avons cependant utilisé cette campagne de prélé-
vements pour des raisons a la foils logistiques et scientifiques.

- Logistiques, car nous pouvions utiliser le bateau et profiter de la compétence de
1'équipe du laboratoire de Géolimnologie de Genéve.

- Scientifiques, car nous pouvions ainsi mettre en rapport les résultats chimiques
et biologiques.

Ces avantages évidents ont été contrebalancés par quelques inconvénients :

_ La benne Shipek n'est pas 1'appareil le plus favorable pour les prélévements biolo-
giques. Sur les 260 prélévements réalisés, nous n'avons pu en conserver que 170.
Des prélévements intéressants de par leur localisation ont dii étre éliminés, car
leur stratification était trop bouleversée, ceci en particulier devant Vevey et
Montreux.
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- La répartition des prélévements entre les différentes tranches de profondeur a
été faite de facon trés différente selon les stations et & 1'intérieur méme des
stations. La technique des " transects " perpendiculaires a la rive ou les pré-
lévements sont effectués a profondeur constante dans chaque " transect "

( 10, 25 et 40 métres par exemple ) elt été préférable. Une technique semblable a
d'ailleurs été utilisée en 1977 pour la carte de 1l'ensemble du littoral lémanique.

- En toute logigue, il aurait été préférable,du point de vue biologique, de commen—
cer par la carte générale du littoral, ceci afin de pouvoir définir avec plus de
précision la faune " normale " du Léman, avant de délimiter les zones les plus
polluées. Les circonstances nous ont obligé & inverser cette démarche.

- De nombreux prélévements ont été effectués sur la plate-forme littorale. On peut
se demander dans quelle mesure cette région, ol la couche superficielle du sédi-
ment est susceptible de se déplacer sous 1'action des courants et des vagues, don-
ne une image intégrée des pollutions. La zone ol la matiére organique s'accumule
de fagon plus ou moins permanente se trouve plutot & la base du " mont ", c'est-—
d-dire entre 25 et 40 m de profondeur, selon les régions. Dans cette zone, il est
possible de détecter des pollutions a long terme.

4.3. Classement des STEP en fonction de leur influence sur le lac

En tenant compte des remarques et critiques formulées dans les chapitres 4.1. et
4.2., 11 est possible de classer les STEP étudides en fonction de leur influence
sur le Léman.

- L'action des STEP de Vevey et de Montreux ne peut pas étre évaluéde a partir des
prélévements disponibles.

- Les STEP dont les effluents arrivent directement au lac peuvent étre classées de
la fagon suivante :

a) La STEP de Vidy se distingue nettement de toutes les autres par 1'ampleur de
ses pollutions. Le golfe de Vidy, qui regoit également les pollutions venant
du réservoir du Flon et celles de la Chamberonne, peut étre considéré comme

l'une des zones les plus polluées du Léman.

b) La STEP de Nyon exerce une influence polluante appréciable. Si 1l'on tient
compte de sa petite taille, la STEP de Rolle entre aussi dans la méme ca-

tégorie.

c¢) Les STEP de Morges, de Lutry et du Vengeron n'influencent que faiblement
1'état biologique du sédiment.

- En ce quil concerne les STEP dont les rejets arrivent au lac par un ruisseau

ou une riviére, nous pouvons les classer ainsi :

a) Les rejets de la STEP de Villeneuve, dilués par 1'Eau Froide, influencent
fortement le lac.

b) Les rejets des STEP de Pully et de Thonon, mélangées respectivement aux eaux
de la Paudéze et de la Drance, exercent une action modérée sur le lac.

c) Le Nant d'Aisy et sa STEP n'ont que peu d'effets sur le Léman.

5. CONCLUSION

Aprés avolr présenté ce classement des STEP du Léman en fonction de leur influence
polluante, il est important de rappeler les concepts sur lesquels la détection bio-
logique des pollutions est fondée. A cet égard, le 4eme alinéa du ler article de
1l'ordonnance fédérale sur le déversement des eaux usées ( 8 décembre 1975 ) donne

un excellent point de départ : " Compte tenu des conditions physiques locales et de
la géographie des espéces animales, la faune doit présenter la composition typique
que 1'on observe dans les eaux faiblement chargées de matiéres organiques ". Il
s'agit donc dans un premier temps de définir la faune normale, ¢'est-a-dire existant
en dehors de toute pollution, de la zone a étudier. Il faut ensuite en arriver a es-
timer dans quelle mesure cette composition faunistique normale est altérée par des
influences qui sont qualifides de polluantes. La mesure biologique de la pollution
consiste & évaluer la " distance " qui sépare la faune observée dans telle ou telle
station & la faune normale qui devrait s'y trouver en l'absence de toute influence

perturbatrice.
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Ia base de la détection biologigque repose donc sur la notion de faune typigue ou plus
exactement de communauté animale typique. La notion de communauté animale typique va
plus loin que celle de faune typique, car elle considére les espéces présentes aussi
bien que leur importance relative.

Sur le plan pratigque, l'ensemble des communautés animales d'un lac n'a jamais pu étre
étudié de facon exhaustive. Il importe donc de choisir une communauté particuliére
qui refléte bien 1'évolution trophique du lac et gui soit facile & examiner de fagon
guantitative. A cet égard, les vers vivant & 1l'intérieur et a la surface du sédiment
constituent une communauté intéressante. En effet, ces animaux, gqui sont présents a
toutes profondeurs dans les lacs, consomment les bactéries contenues dans le sédi-
ment. Ils dépendent donc des apports en matiéres organiques arrivant a la surface

du sédiment. D'autre part, les différentes espéces qui constituent la communauté
n'ont pas les memes exigences, en ce qui concerne la concentration en oxygéne au
niveau de l'interface sédiment-eau. La quantité de matiéres organiques, qui s'accu-
mule & la surface du sédiment, détermine dans une grande mesure la concentration de
1'oxygéne au niveau de l'interface. Pour cette raison, connaissant les exigences res-
pectives des espéces de vers, 1'importance relative des dites espéces dans la commu-
nauté indique les apports organigues gui s'accumulent au niveau du sédiment. Les com-—
munautés de vers reflétent donc 1'état trophique du lac. De plus, les cycles de vie
des espéces de vers utilisées présentent une durée de 1 & 3 années. De ce fait, elles
sont capables d'intégrer des modifications du milieu se produisant sur de longues pé-
riodes de temps.

En ce qui concerne l'influence des STEP sur le lac, nous nous trouvons en présence de
la contradiction suivante : Vidy, la station d'épuration qui respecte le mieux les
normes chimiques de rejets des eaux usées ( phosphore total en particulier ) est aussi
celle qui enfreint le plus les normes biologiques énoncées dans la méme ordonnance.
La source de cette divergence réside dans les différentes approches qui ont présidé

4 l'élaboration de ces directives. Les normes chimiques ne prennent pas en considéra-
tion la situation écologique globale du récepteur ou se déversent les eaux usées,
tandis que les critéres biologiques se fondent sur cette situation pour juger de
l'efficacité de 1'épuration. Le respect absolu des exigences biologiques ne nous
semble guére possible dans le cas des grandes stations d'épuration gui traitent de
gros débits d'eau usées, car il faudrait augmenter considérablement le degré de 1'é-
puration. Mais en revanche, il serait souhaitable de définir, en fonction du nombre
d'équivalents-habitants, 1'étendue de la zone qui pourrait étre influencée par la
station. Les variations de 1'étendue de cette zone influencée indiqueraient de fagon
globale l'efficacité de la STEP. Aux controles réguliers de la chimie des eaux en-
trant et sortant des STEP, il conviendrait d‘'ajouter une analyse de la faune présen-
te dans le récepteur. Le concept de pollution repose en effet sur des bases biologi-
ques et seule la présence de communautés typiques des zones influencées permet d'af-
firmer gu'aucune pollution n'intervient.

6. RESUME

En collaboration avec le laboratoire de Limnogéologie de Genéve, 170 prélévements
biologiques ont été effectués en 1976, aux alentours des 12 principales stations
d'épuration ( STEP ) déversant dans le Léman. Cette étude a pour but de mettre en
évidence le niveau d'eutrophisation et de pollution du littoral lémanique. Pour
mener a bien cette analyse, une méthode biologique, basée sur la faune présente
dans le sédiment, a été utilisce.

La faune rencontrée se compose essentiellement de vers et de larves de chironomides.
Des études antérieures ont montré que 1'abondance relative des espéces de vers va-
riait en fonction du degré de pollution. Sur la base de différentes analyses statis-
tigues multivariables, il est possible de répartir les espéces de vers en trois ca-
tégories dont chacune d'elles caractérise un niveau trophique différent, soit eutro-
phe, mésotrophe ou oligotrophe. Dans le cadre de cette étude, les milieux eutrophes
sont considérés comme étant pollués, les autres comme non pollués. Afin de quantifier
ces différences, un indice de pollution et un indice d'oligotrophie ont été calculés
pour chaque prélévement a partir de la somme des abondances relatives des espéces
caractérisant chacun des niveaux trophiques définis ci-dessus. D'autres critéres bio-
logiques tels que la densité des vers et des chironomides, la proportion chironomides/
vers ainsi que la diversité spécifique des vers ont été utilisés de concert avec les
deux indices déja mentionnés. L'ensemble de ces critéres a permis d'estimer 1'état
pollutif des régions entourant les stations d'épuration ainsi que l'influence des
stations elles-mémes sur le lac. Le classement suivant a pu étre établi :
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1. Station d'épuration dont les effluents se déversent directement dans le lac.

- La STEE de Vidy se distingue nettement de toutes les autres par 1'ampleur des
pollutions qu'elle détermine. Le déversoir d'orage du Flon participe a cette
pollution.

- La STEP de Nyon exerce une influence appréciable sur le lac, ainsi que celle de
Rolle si l'on tient compte de sa petite taille.

- Les STEP de Morges, de Lutry et du Vengeron n'influencent que faiblement le lac
du point de vue de la qualité biologique du sédiment.

2. Stations d'épuration dont les effluents arrivent au lac par un ruisseau.
~ La STEP de Villeneuve a une forte influence sur le lac.
- Les STEP de Pully et de Thonon exercent une influence moyenne sur le lac.
-~ Le Nant d'Aisy n'a que peu d'influence sur le lac.

L'action des STEP de Vevey et de Montreux ne peut pas étre estimée a partir des
prélévements disponibles.
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TABLEAU 1 : CARACTERISTIQUES DES 12 STATIONS D'EPURATION ETUDIEES EN 1976

Stations Equivalents- Point de rejet
habitants (1)

Vengeron 3500 rivage

Nant d'Aisy 6000 ruisseau ( Nant d'Aisy )

Nyon 30000 rivage

Rolle 7500 rivage

Morges 35000 beine

vidy 330000 bord du " mont "

Pully 30000 riviére ( Paudéze )

Lutry 12000 bord du " mont "

Vevey 60000 riviére ( Veveyse )

Montreux 45000 bord du " mont "

Villeneuve 6100 riviére ( Eau Froide )

Thonon 114000 riviére { Drance )

(1) d'aprés les rapports Thélin 1976, Vernet 1976

TABLEAU 5 : REGIONS ENTOURANT LES 12 STATIONS D'EPURATION ETUDIEES EN 1976
RANGEES EN FONCTION DES VALEURS DECROISSANTES DU SCORE POLLUTIF
CALCULE A PARTIR DES RANGS DE 8 PARAMETRES BIOLOGIQUES ( Voir
Tableau 4 et texte ).

Régions score pollutif
vidy 81
Villeneuve 74.5
Nant d'Aisy 67
Montreux 61.5
Vengeron 59
Thonon 48.5
Vevey 48
Nyon 45.5
Pully 39
Morges 38
Rolle 34
Lutry 28
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TABLEAU 2 SIGNIFICATION DES ESPECES DE VERS DU POINT DE VUE DETECTION BIOLOGIQUE
DES POLLUTIONS.
No taxons oligotrophe mésotrophe eutrophe frégquence %
prélévements
1 Stylodrilus lemani +++ + 3
2 Stylodrilus heringianus A+t + 2
3 Peloscolex velutinus ++ + 5
4 Potamothrix vejdovskyi ++ + 21
5 Aulodrilus pluriseta + +4++ 17
6 Psammoryctides barbatus + +++ 9
7 Potamothrix spec. + ++ +++ 91
8 Potamothrix hammoniensis + ++ +++ 23
E 9 Peloscolex ferox + ++ A+ 23
{10 Tubifex tubifex + o+ - 6
11 Limnodrilus spec. + ++ ++ 72
12 Limnodrilus hoffmeisteri + ++ ++ 21
13 Limnodrilus claparedeanus +7? 4
14 Limnodrilus udekemianus +? 4
15 Limnodrilus profundicola +7? +7? 1
16 Potamothrix heuscheri +7? ++7? 23
17 Potamothrix bavaricus +7? 1
18 Potamothrix bedoti +7? 1
19 Aulodrilus limnobius +7? +? 13
20 Aulodrilus pigueti +? 1
|21 Ilyodrilus templetoni +7? 2
+ présent, ++ abondant, +++ trés abondant, ? classification incertaine.

L'indice d'oligotrophie est calculé a partir de l'abondance relative des espéces

1 acté6

7

1'indice de pollution a partir des espéces 7 a 12.
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TABLEAU 3 : COEFFICIENTS DE CORRELATION DE PEARSON CALCULES ENTRE LES INDICES
D'OLIGOTROPHIE ( i0 ), DE POLLUTION ( iP ) ET LES PARAMETRES
PHYSICO~CHIMIQUES DU SEDIMENT.

Paramétres chimiques i0 iP

Eh .00 -.10

pH .0l _.12 *

C inorganique -.28 ** 11

C organique -.22 % .14 *
Pb ~.08 .16 *
Hyg .08 .09

Mn 46 KA - 20 FE*
Cu .03 .09

Zn -.08 15 *
Ni +,31 *** —-.23 k¥
Co .04 -.01

Cr .06 .01

ca -.14 .26 FR*E
Sr ~.34 *** 13 *
Sn ~.07 18 **
Ba .09 .07

B 13 -.06

P total -.15 .18 *
Grain moyen .60 FEF — .33 **xx%
Gravier -.11 -.24
Sable ~-.30 * .08
Limon .06 .07
Argile .55 xE* ~.33 Fk*

Indice pollution
métaux lourds -.00 .15

* p < .05, ** p g .01, **k*% p g .001
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TABLEAU 4 : VALEUR MOYENNE ET ( EN ITALIQUE ) DOUBLE DE L'ERREUR STANDARD DES CARACTERISTIQUES
BIOLOGIQUES DES PRELEVEMENTS DANS LA REGION DES 12 STATIONS D'EPURATION ETUDIEES

EN 1976.
8
g g .
0 0 o 3 oy o
k9 2 ) } i
g | g | 8 5 55| B4 g | ¢
s ER N o) 0] 0 30 g i
7] i) g ¢ ® o @ 99 o0 el = i
9 oo 9 B © © 9 3 B RN g SE | 9°
o &5 oty ORs, ol ww 0 g
: g el a g ! 20 o :
4 2 B o) 2 & S8, Ao A ?fgf 23 = 85 22
Vengeron 13 18.7 9.5 92 2.2 189 2.6 0.54 3.7 34
4.35 4.52 5.18 2.7 33.68 0.7 0.28 2.49 28.17
Nant d'Aisy 3 17.3 10.0 100 (0] 148 2.0 (0] 5.7 193
4.66 14.18 - - 53.87 1.15 - 8.51 193.67
Nyon 14 11.9 32.9 89 1.4 236 4.3 0.85 9.3 35
4.91 15.08 6.34 1.2 36.41 0.97 0.561 4.46 14.16
Rolle 17 17.1 26.5 67 24.8 220 3.5 0.94 0.6 91
5.85 16.89 14.34 15.65 33.35 0.66 0.32 4,80 56.95
Morges 26 19.7 30.8 79 9.9 224 4.0 1.00 18.0 178
5.38 13.22 10.10 7.84 29.32 0.74 0.29 6.23 184.35
Vidy 34 20.8 28.8 95 0.4 197 3.0 0.12 0.4 2
6.66 11.51 4.42 0.57 28.76 0.41 0.14 0.28 1.38
Pully 14 36.5 26.6 73 25.9 234 4.1 1.21 3.0 15
14.33 10. 285 19.38 19.65 42.21 0.93 0.67 1.37 7.86
Lutry 11 40.3 21.5 58 38.5 273 4.2 1.54 2.9 19
9.656 9.71 17.71 17.42 100. 25 1.07 0.49 2.13 14. 21
Vevey 8 56.4 16.6 77 22.4 215 3.4 1.25 1.5 9
30.71 8.11 15.98 16.04 33.38 0.92 0.62 1.36 10. 26
Montreux 11 29.3 17.9 85 10.3 190 2.8 0.73 2.1 17
15.284 16.03 11.62 11.2 48,55 0.89 0.6 1.86 13.92
Villeneuve 12 22.4 19.0 96 0.9 180 2.3 0.17 2.1 30
5.78 11.99 6.11 1.83 27.17 0.57 0.353 0.83 20.43
Thonon 7 33.1 72.8 81 10.8 209 3.7 1.14 4.1 35
20.44 67.69 18.1¢6 15.51 43.15 1.13 0.8 2.81 41,31
Moyenne 14.2 24.7 26.6 83.0 11.2 213 3.42 0.747 5.99 53.3
Probabilité
associde & F 000 .03 .000 000 .05 .002 .000 .000 .09

Une probabilité égale ou inférieure & .05 veut dire que les différences observées entre les régions
sont statistiquement significatives.



ETUDE DES AFFLUENTS PRINCIPAUX DU

LAC LEMAN ET DE SON EMISSAIRE

par Pierre BURKARD
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1. GENERALITES

Par mesure de simplification, nous n'avons, pour le rapport de l'année 1977, tenu
compte que des résultats des 4 affluents prlnclpaux - le Rhone a la Porte du Scex,
la Drance, la Venoge et 1l'Aubonne - et de l'émissaire controlé a la sortie du Léman

( Rade de Genéve ).

La 51mpllflcatlon apportée a la présentation du rapport est due principalement au
fait qu'il n'a pas été possible de mettre au point, dans les trés courts délais a
disposition, la totalité des programmes destinés au traitement intégral sur ordina-
teur des résultats des controles des affluents secondaires et que par ailleurs le
Secrétariat de la Commission internationale n'a pu, comme par le passé, traiter
manuellement la somme considérable de données que représente cette étude. Cette
simplification n'entraline du reste pas d'erreurs trés conséquentes, puisgue les 4
affluents retenus représentent environ les 90 % des apports liguides au Léman. Re-
marguons cependant que, pour les apports en éléments majeurs et en éléments nutri-
tifs, cette proportion est, suivant les années, sensiblement différente.

Selon ce qui a été prévu au plan quinquennal 1976-1980 de la Commission internatio-
nale pour la protection des eaux du lac Léman contre la pollution, les 4 affluents
principaux, pour augmenter la prec131on du calcul des apports, devaient étre, des
le début de l'année 1976, équipés de systemes de prélévement en continu, si possi-
ble proportionnels au débit de la riviere et les eaux recueillies devaient faire
l'objet de déterminations analytiques hebdomadaires.

Ce programme a parfaitement fonctionné pour le Rhone & la Poste du Scex en ce qui
concerne tout l'ensemble de l'appareillage pour les prélevements et les mesures

en continu des débits. Par contre toutes les richesses en résultats scientifiques
accumulées en une année n'ont été accessibles qu'a des dates beaucoup trop tardives,
incompatibles avec la remise des rapports. Pour le Rhone a la Porte du Scex nous
avons donc été obligés, par la force des choses, de nous rabattre sur les résultats
des recherches entreprises, sous forme de prélévements instantanés, par le labora-
toire cantonal de Sion.

pPour la Drance, le laboratoire chargé des contrdles a effectué plus de 50 préléve-
ments instantanés au Pont de Vongy, parallélement a prés de 60 vérifications por-
tant sur des échantillons moyens prélevés pendant des périodes variables, allant

de 8 4 192 heures selon la charge de l'eau en matiéres en suspension. Au total
1'eau de la Drance a, en 1977, été prélevée en continu pendant prés de 7940 heures,
ce qui représente une surveillance de plus de 90 % du temps total. Les déversements
de la station d'épuration de Thonon ont été estimés au vu de controles en continu,
par 1'Agence de Bassin Rhone- Méditerrande-Corse. Il en a été tenu compte dans l'es-
timation totale des apports annuels de la Drance.

L'Aubonne et la Venoge ne sont pas encore équipés de 1l'appareillage nécessaire au
prélévement en continu d'échantillons d'eau, proportionnellement au débit. Pour
calculer leurs apports, nous avons tenu compte des résultats des 12 controles ins-
tantanés effectués avec mesure en paralléle des débits.
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Pour 1'émissaire nous sommes partis, comme les années précédentes, des débits moyens
jaugés en continu et des concentrations moyennes annuelles. Ces deux valeurs permet-—
tent de calculer, avec une précision probablement suffisante pour ce genre de bilan,
les charges annuelles.

2. COMPOSITION MOYENNE DES EAUX DU RHONE A LA
PORTE DU SCEX ET APPORTS ANNUELS

Nous disposons pour 1l'heure des résultats de trois années consécutives pour 1'appré-
ciation globale de la composition moyenne et des apports annuels de 1'eau du Rhone

a la Porte du Scex, appréciation fondée sur les méthodes de déterminations et de
calculs suivantes :

— composition moyenne annuelle arithmétique a partir des résultats des analyses des
échantillons instantanés

- composition moyenne annuelle arithmétique a partir des résultats des échantillons
moyens hebdomadaires

- composition moyenne annuelle, pondérée en fonction des débits, a partir des résul-
tats des échantillons moyens hebdomadaires

- apports calculés & partir des concentrations des échantillons moyens annuels jau-
gés

- apports calculés a partir des concentrations des échantillons instantanés et des
débits moyens annuels jaugés

~ apports calculés a partir des concentrations des échantillons instantanés et des
débits instantanés mesurés parallélement. Cette méthode est abandonnée depuis
bien quelques années pour le Rhdone embouchure, car elle est de toute évidence
peu précise, comme 1'ont montré les résultats commentés dans le rapport de 1l'an-
née 1976 . Il n'en sera donc pas fait mention ici. Peut-étre n'est-il pas inu-
tile de rappeler que c'est cependant la seule méthode applicable pour les affluents
dont le débit n'est pas jaugé en continu.

Les tableaux 1 et 2 résument 1'ensemble des résultats acquis, de 1975 & 1977, pour
le Rhdne a son embouchure.

Pour les différences constatées entre les résultats issus de controles en continu
et des prélévements instantanéds, les commentaires formulés dans le rapport de 1976
sont toujours valables. Il convient donc de s'y référer.

3. COMPOSITION MOYENNE DES EAUX DE LA DRANCE
ET APPORTS ANNUELS

En 1976, le poste de prélévement en continu a été mis en service fin juin et, sensi-
blement a la méme date, le laboratoire chargé des controdles dans cette région a re-
commencé les analyses sur échantillons instantanés prélevés a intervalles rapprochés.
Nous ne possédons donc, pour 1l'année en guestion, que des résultats incomplets. Pour
arriver a cependant englober les apports de la Drance dans les bilans généraux, nous
avions extrapolé ces résultats a 1'année entiére, conscients que cette maniére de
faire pouvait entralner de grossiéres erreurs. En suivant un raisonnement identique,
nous ne nous croyons pas autorisés a comparer les résultats de 1l'année 1977 avec
ceux de 1'année précédente. Nous nous contenterons donc de mettre en paralléle, pour
1977, les teneurs moyennes et les apports calculés d'une part au vu des échantillons
instantanés ( 52 en 1977 ) et d'autre part en fonction des prélévements en continu.
L'ensemble de ces résultats est porté dans le tableau 3. Ce tableau porte également
les déversements annuels de 1'exutoire de la station d'épuration de Thonon.



TABLEAU No 1 :

RHONE, PORTE DU SCEX, EMBOUCHURE :
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COMPOSITION MOYENNE DE L'EAU

Comparaison des résultats fournis par 1'échantillonnage en
continu et les prélévements instantanés ( valeurs moyennes annuelles )

Annee 1975 Année 1976 Année 1977
DETSRUINATIONS o o ™ S | oot S S| ot i

pedlobd | oEd wpd| gld |eenned |odd | ved

(551 BRE bRk BRE) Gd6 ) pRE S5 |95 Bo S

85| 8da | 89y 9% | ORe | ks |gha |88 | Sk
Température % - 7.27 - - 8.88 wox * 7.54
Conductivité uS.aml 273 252 326 - - 280 - - 280
H 7.98 8.00 7.82 - - 7.74 - - 7.99
Dureté totale mé/1 2.69  2.56 2.69 2.46 2.34 2.46 2.46 2.31 2.68
Titre alcalimétrique mé/l 1.43 1.39 1.55 1.29 1.24 1.30 1.43 1.40 1.47
Calcium mé/1 2.17  2.04 2.11 2.02 1.93  1.97 1.88 1.88 2.08
Calcium mg/1 Ca 43.5 41.0 42.3 40.5 38.7  39.5 37.7 37.7 41.7
Magnésium mé/1 0.52  0.51 0.58 0.44 0.41  0.49 0.43 0.43 0.60
Magnésium g/l Mg 6.35 6.22 7.05 5.33 5.01 5.96 5.17 5.18 7.3
Potassium mg/1l K 1.40 1.44 1.86 1.26 1.12  2.62%) 1.17 1.17 -
Azote ammoniacal mg/1 N 0.180 0.151 0.484 0.188 0.179 0.404 | 0.150 0©.105 0.376
Azote nitreux mg/1l N 0.018 0.017 0.077 0.016 0.016 0©0.034 | 0.014 0.012 0.020
Azote nitrique mg/1 N 0.55 0.49  0.45 0.45  0.47 ©0.47 | ©.51 0.47 ©.42
Azote minéral tot. mg/1 N 0.748 0.658 1.011 0.654 0.665 0.908 | 0.674 ©0.587 0.816
Azote organigue mg/1l N 0.171 0.162 0.211 0.357 0.352 0.308 | 0.313 0.282 0.070%
Azote total mg/1l N 0.919 0.820 1.222 1.011  1.017 1.216 | ©0.987 0.869 0.886%*
Orthophosphates mng/1 P 0.041 0.034 0.076 0.047 0.039 ©.101 | 0.024 0.018 0.071
Phosphore organique mg/1l P 0.081 0.088 0.075 0.075 0.078 0.090 | 0.038 0.033 0.055
Phosphore total mg/1l P 0.122 0.122 0.151 0.122 0.117 0.191 | 0.062 0.051 0.126
Chlorures ng/1l Cl 7.85 6.37 6.20 7.78 7.32 7.90 4.36 4.36 5.2
Sodium mg/1 Na - - - 5.73 5.31 - 3.44 3.45 -
Silice mg/1 H,SI0 4 - - - 5.7 5.4 - 6.2 .0 -
Carbone organique
dissous mg/1 C - - - 0.88 0.86 - 0.84 0.73 -
Carbone org.total mg/l C 2.15  2.32 - 1.93 1.99 - 2.30 2.38 -
Zinc wg/1 Zn - - - 13 14 - 11 11 -
Cuivre wg/1 cu - - - 3.7 4.4 - 3.6 4.1 -
Plamb ug/1 Po - - - 2.3 2.9 - 2.4 2. -
Sulfates mg/1 SOy - - - 46.3 43.8 - 49.1 44.0 -
Oxygéne dissous ng/1 Oy - - 11.32 - - 10.97 - - 11.78
Taux de saturation % - - 100.9 - - 98.0 - - 1lo2.1
D.B.O. 5 jours mg/1 O, - - 6.35 - - 4.17 - - 3.08
Taux de consamn. % - - 56.2 - - 38.5 - - 26.1
Détergents mg/1 ABS - - 0.02 - - 0.03 - - 0.03
Hydrocarbures mg/1 - - .08 - - 0.09 - - 0.20
Germes banaux tot. N/ml - - 135'083 - - 28'842 - - 15'826
Coliformes N/l - - 286 255 - - 128
Débits m3/s 197.8 - 143.7 122.4 - 105.31191.9 - 163.8

*  gséries incomplétes

*k
texte.

résultats non encore accessibles ou 1'ayant été tardivement et non commentés dans le



TABLEAU No 2 : RHONE, PORTE DU SCEX, EMBOUCHURE : APPORTS ANNUELS

Canparaison des résultats fournis par 1'échantillonnage en continu
et les prélévements instantanés

ANNEE 1975 ANNEE 1976 ANNEE 1977
DETERMINATTCONS

% | i%e |8 < | Wge | B o« | fRe

238, | 258, | 528, | PA4. | 4E%. | 251

H 0= A A = M 0= A A 5 m*gz R
Calcium Ca 255'874.4  261'465.5 1149'387.1 151'789.9 (228'151.3 252'057.2
Magnésium Ma 38'764.5 43'217.9 19'399.3 23'148.1 | 31'348.1 44'109.7
Potassium K 9'013.1 11'517.4 41323.3 10'096.2* 7'098.7 -
Azote ammoniacal N 939.34 2'993.18 689.29 1'555.63 635.43 2'277.44
Azote nitreux N 104.14 473.37 65.07 129.05 72.62 122.94
Azote nitrique N 3'062.08 2'776.32 11830.54 1'821.10 2'820.12  2'522.00
Azote minéral total N 4'105.56 6'242.87 2'584.90 3'505.78 3'528.17 4'922.38
Azote organique N 1'099.77 1'306.45 1'356.90 1'185.16 17706.60 423.82
Azote total N 5'115.33 7'549.32 3'941.80 4'690.94 51'234.77 5'346.25

Orthophosphates N 211.09 472.34 149.61 387.25 108.93 432.80
‘ Phosphore organique N 550.29 462.54 305.80 347.94 199.71 330.65

Phosphore total N 761.38 934.88 455.81 735.19 308.64 763.45
Chlorures Cl 39'747.7 38'425.6 28'260.1 30'444.6 | 26'367.5 31'568.1
Sodium Na - - 20'497.3 - 20'848.3 -
Silice H, 510, _ _ 20'884.7 N 36'110.8 _
Carbone organique
dissous C - - 3'319.7 - 4'435.9 ~
Carbone organique
total c 14'478.6 - 7'681.7 - 11437.90 -
Zinc Zn - - 54.04 - 69.20 -
Cuivre Cu - - 16.98 - 24.62 -
Plomb Pb - - 11.19 - 17.861 -
Sulfates SOy -~ - 169'142.1 - 266'489.2 -
Oxygéne dissous 0, - 69'979.9 - 42'188.3 - 711326.9
D.B.O. 5 j, (app. nég.) O, - 39'300.3 - 16'040.4 - 18'638.1
Détergents ABS - 139.07 - 117.09 - 172.57
Hydrocarbures - 515.09 - - - 1'3180.71
Débits m3/s 197.8 196.0 122.4 122.0 191.9 192.0

Méthode de calcul des apports annuels :

Méthode A : & partir des teneurs des échantillons hebdomadaires et du débit moyen correspondant
a la période de prélévement ( sauf pour 1977 = débit moyen jaugé annuel )

Méthode B : & partir des concentrations moyennes annuelles et du débit moyen jaugé

*  séries incomplétes

** chiffres accessibles tardivement et non commentés dans le texte.
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Contrairement & ce que 1l'on constate pour le Rhone, des échantillons prélevés en
continu donnent des résultats :

- relativement comparables & ceux de 1l'échantillonnage instantané pour les éléments
nutritifs, azote et phosphore en particulier.

—- plus faibles gue la moyenne des 52 prélévements instantanés pour les éléments
majeurs, tels le calcium, le magnésium, les sulfates, dans une moindre proportion
pour le sodium, le potassium et les chlorures.

Suivant les éléments, la station d'épuration de Thonon entraine des quantités non
négligeables d'éléments nutritifs au lac, bien que son débit annuel moyen ne repré-
sente méme pas 1 % du débit total de la Drance au Pont de Vongy.

Drance Pont de STEP

Vongy Thonon
Azote ammoniacal 56.2 % 43.8 %
Azote total, EB 87.6 % 12.4 %
Orthophosphates 54.5 % 45.5 %
Phosphore total 80.0 % 20.0 %
Chlorures 83.9 % 16.1 %
DBO 5 jours 92.6 % 7.4 %
Débits 99.2 % 0.8 %

4. COMPOSITION MOYENNE DES EAUX DE L'AUBONNE
ET DE LA VENOGE

Comme ces deux riviéres ne sont pas encore équipées de systéme de prélévement en
continu, il ne nous est évidemment pas possible de comparer, comme pour le Rhone
et la Drance, les deux méthodes d'évaluation des apports.

5. BILAN GENERAL DES APPORTS AU LEMAN POUR L'ANNEE 1977

Comme nous l'avons déjd mentionné, ce bilan ne reposera que sur les apports des 4
affluents principaux, & savoir le Rhone, la Drance, 1'Aubonne et la Venoge. Pour

les deux premiers nous prendrons, comme chiffres caractéristiques, pour autant bien
entendu gu'ils existent, les résultats obtenus par prélévement et jaugeage en continu.

5.1. Bilan général de 1'oxygéne

Ce bilan doit tenir compte des divers facteurs suivants :
- apports en oxygéne dissous par l'eau des affluents

_ quantité d'oxygéne dissous que le lac doit fournir pour minéraliser les
apports allochtones de ses affluents

- pertes dues par 1l'émissaire

- gains par les apports atmosphériques

Par simplification, nous n'avons toujours pris en considération que les 3
premiers postes, le dernier étant, en tout état de cause, pratiquement im-
possible a chiffrer a 1'heure actuelle.
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TABLEAU No 3 : LA DRANCE, EMBOUCHURE : COMPOSITION MOYENNE DE I,'EAU AU POIT DE VONGY ET APPORTS
ANNUELS 1977
Comparaison des résultats fournis pour 1'échantillonnage en continu et les
prélévements instantanés
DETERMINATIONS Camposition moyenne Apports annuels en t/an 1977
annuelle
Echantillons Calcul a Calcul a partir des échant.
instantané| en continu | partir des en continu et du débit moyen
éch. inst. annuel
et du débit Drance STEP
moy. annuel Vongy Thonon Total
Température L 7.69 - - - - -
Conductivité uS aml 456 415 - - - -
pPh 8.18 8.25 - - - _
Dureté totale mé/1 4.96 4.10 - - - -
Titre alcalimétrique mé/1 3.27 3.11 - - - -
Calcium mé/1 4.16 3.71 - - - -
Calcium mg/1l Ca 83.4 74.3 63'874.2 49'925.1 - -
Magnésium mé/1 0.80 0.39 - - - -
Magnésium mg/1 Mg 9.7 4.7 7'481.4 2'805.0 - -
Potassium mg/1 K 1.09 1.08 837.9 749.7 - -
Azote ammoniacal g/l N 0.046 0.072 34.87 59.21 46.2 105.41
Azote nitreux mg/1 N 0.004 0.009 3.43 6.92 - -
Azote nitrique mgy/1 N 0.50 0.51 379.20 362.93 - -
Azote minéral total g/l N 0.550 0.591 417.50 429.06 - -
Azote organique par
diff. mg/1 N 0.203 0.175 158.85 149.93 - -
Azote total EB mg/l N 0.753 0.766 576.35 578.99 81.7 660.69
Azote total EF mng/1 F 0.679 0.686 519.88 498.25 - -
Ortophosphate mg/1l P 0.026 0.024 19.62 16.92 14.1 31.02
Phosphore organicque mg/l P 0.074 0.068 56.63 60.74 - -
Phosphore total EB mg/1l P 0.100 0.092 76.25 77.66 19.4 97.06
Phosphore total EF mg/1 P 0.043 0.038 33.07 28.45 - -
Chlorures mg/1 Cl 2.5 2.5 1'943.0 1'614.7 310.0 1'924.7
Sodium mg/1 Na 2.34 2.23 1+791.3 11437.9 - -
Silice mg/1 SiOp 3.86 3.73 2'956.20 2'606.6 - -
Oxygéne dissous mg/1 O, 11.52 - 8'818.6 - - -
Taux de saturation % 99.9 - - - —- -
D.B.O. 5 jours mg/1 O, 3.29 - 2'521.4 - 202.0 (2'723.4)
Taux de consammation % 29.0 - - - - -
Détergents mg/1 ABS 0.001 - 1.03 - - -
Sulfates mg/1 Sou| gy 5 - 641664.0 | 37'754.4 - -
DCO - 5.6 3'726.1 - 1'397.0 (5'123.1)
Débit m3/s 24.3 24.4 24.3 24.4 0.19 24.59




Pour 1'oxygéne dissous, nous sommes contraints de nous fonder sur les résultats
des analyses issus de prélévements instantanés. Le bilan général s'établit,
pour les 4 affluents principaux du Léman, de la fagon suivante

Normes 1964-1975 Année 1976 Année 1977
t/an 03 t/an 09 t/an 03
Apports par affluents
principaux
Rhone embouchure 63'342.3 42'188.3 71'326.9
Drance 6'147.3 3'495.6 8'818.6
Venoge 1'688.3 2'176.1 2'787.1
Aubonne 1'678.7 1'061.2 1'772.5
72'856.6 48'921.2 84'705.1
Pertes par émissaire : 79'218.5 57'962.3 1011'901.8
Solde bilan oxygéne dissous : - 6'361.9 - 9'041.1 - 17'196.7
Pertes par DBO, Affluents
Rhone embouchure 23'165.5 16'040.4 18'638.1
Drance 2'554.5 885.2 2'521.4
Venoge 801.6 1'107.0 879.4
Aubonne 513.1 280.3 680.5
SOLDE GENERAL : - 33'396.6 - 27'354.0 - 39'916.1

Nous ne pensons pas que le déficit de prés de 40'000 tonnes d'oxygéne constaté
en 1977 pour les affluents principaux, en tenant compte de 1'émissaire, soit
particuliérement grave. Tout au plus s'inscrit-il dans le nombre des années
gque 1l'on peut considérer comme étant, sous ce rapport, peu favorables.

Apports en azote

Les apports en azote total se décomposent en
_ apports en azote 1ié a la matiere organigue ( azote dit organique )

_ apports en azote minéral total, lui-méme subdivisé, selon le degré d'oxy-
dation, en :

- azote ammoniacal ( agmmoniaque )
- azote nitreux ( nitrites )
- azote nitrique ( nitrates )
pour les 4 affluents principaux considérés, les apports en cet élément fertili-

sant furent les suivants ces derniéres années , en faisant abstraction du de-
gré d'oxydation sous lequel se trouvait 1l'azote minéral total
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Rhone Drance Venoge Aubonne
embouchure
t/an N t/an N t/an N t/an N

Normes 1964-1975
Azote minéral tot. 3'432.07 982.62 455.09 161.84
Azote total 4'552.44 1'109.83 - -
Année 1976
Azote minéral tot. 2'584.90% 217.62* 694.48 164.58
Azote total 3'941.80%* 363.11** - -
Annéde 1977
Azote minéral tot. 4'922.38 429'06%* 745.54 264.81
Azote total 5'346.22 660.69%* - -
* apports calculés a partir de l'échantillonnage en continu

** avec apports STEP de Thonon

L'année 1976, pauvre en précipitations, avait marqué un net recul des apports
en azote dus aux affluents. L'année suivante, a considérer comme normale du
point de vue de la pluviosité, est caractérisée par des déversements en azote
dont le tonnage, tout au moins pour les 4 affluents retenus, est plus impor-
tant que celui des normes 1964-1975 pour le Rhone a la Porte du Scex, L'au-
bonne et la Venoge. La situation ne semble donc pas s'améliorer sur ce plan.

Apports en phosphore

Le phosphore se trouve, en simplifiant & 1'extréme le probleme, dans 1'eau

sous une forme soluble directement assimilable par les plantes - on parle
d'orthophosphates, parfois de phosphore soluble- et sous une forme liée a
la matiére organique - phosphore dit organique -. La somme de ces deux te-

neurs donne la concentration en phosphore total.

L'année faisant 1l'objet de ce rapport est-elle sous ce rapport, relativement
favorable comme 1l'avait été 1976, ou au contraire assiste-t-on, malgré le

troisiéme stade d'épuration, a un accroissement des stocks de phosphore dans
le lac ? Les quelques chiffres transcrits ci-dessous devraient permettre de

répondre a cette guestion

Apports totaux Pertes dues a soldes
e l'émissaire calculés

Normes 1964-1975

Rhone 557.32

Drance 375.12

Venoge 66.58

Aubonne 39.29 1'038.31 326.26 712.05

Année 1976

Rhone 455.41%*

Drance + STEP

( 24.36 + 19.3 ) 43.66%*

Venoge 62.51

Aubonne 13.24 574.82 280.34 294 .48

Année 1977

Rhone 763.45

Drance + STEP

( 77.66 + 19.4 ) 97.06*%*

Venoge 69.16

Aubonne 13.68 943.35 446.16 497.19

* apports calculés a partir de 1'échantillonnage en continu
** apports calculés & partir de 1l'échantillonnage en continu + apports STEP

Thonon.
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Pour 1977, nous ne constatons pas, quant aux soldes calculés, d'aggravation

par rapport a la période 1964 - 1975. Rappelons que les résultats exception-
nellement favorables de 1976 étaient en grande partie dus aux conditions mé-
téorologiques.

5.4. Détergents

Les apports annuels en détergents, calculés a partir des concentrations dé-
terminées sur les échantillons instantanés varient dans d'assez fortes pro-
portions d'une année a 1l'autre :

Années Rhone Drance Venoge Aubonne
t/an ABS t/an ABS t/an ABS t/an ABS
1973 86.06 14.85 18.26 9.93
1974 57.40 12.33 21.34 3.82
1975 139.07 24.60 21.86 3.87
1976 117.09 6.05 9.03 3.39
1977 172.57 1.03%* 20.38 6.81

* sans STEP Thonon

Bien que les apports soient, en 1977, un peu plus élevés pour le Rhone a la
Porte du Scex que les années précédentes, nous ne pensons pas que l'accrois-—
sement mis en évidence soit significatif.

ur
U

Chilorures

Pour les 4 affluents principaux retenus pour ce rapport, les apports en chlo-
rures s'élévent, en 1977, a 31'570 { échantillon instantané ) t/an pour le

Rhone a son embouchure, 1'615 ( échantillon continu )} pour la Drance et
41237 et 590 t/an respectivement pour la Venoge et 1'Aubonne ( échantillon
instantané ).

Par rapport aux normes 1964-1976, les chiffres du Rhone ne présentent pas de
modification ( 30'600 t/an ), ceux de la Drance, une diminution ( 2810 t/an ).
ceux de la Venoge une augmentation ( 2'660 t/an ), déja sensible les années
précédentes. Pour 1'Aubonne enfin, on ne constate guére de modification.

6. CONCLUSIONS

En 1976, 1'étude de l'ensemble des affluents se déversant dans le Léman avait démontré
un treés net fléchissement des apports. Cette évolution pouvait étre le fait soit des
conditions météorologiques exceptionnelles rencontrées pendant cette année de séche-
resse assez marquée, soit une amélioration générale des eaux atteignant le Léman.

L'étude des résultats de 1977, a dessein réduite aux 4 affluents principaux - Rhone

3 la Porte du Scex, la Drance avec le déversement de la station d'épuration de Thonon,
la Venoge et 1'Aubonne - et & 1'émissaire, le Rhone a Genéve, montre gue l'améliora-
tion constatée en 1976 n'était gue passagére et gue nous nous retrouvons sensiblement
dans les conditions rencontrées en 1974 et 1975. Il n'y a ni amélioration, ni dégrada-
tion sensibles, si l'on tient compte de la précision toute relative de 1'étude entre-
prise par la Commission internationale sur les affluents du Léman.




RECHERCHE DU MERCURE ET DES AUTRES METAUX LOURDS

DANS LA FAUNE PISCICOLE

par

Charles BERNER

Ancien chimiste cantonal

Président du groupe de travail

Mercure et autres métaux lourds

Le groupe de travail " Mercure et autres métaux lourds" estime qu'il est difficile
d*apprécier 1l'importance et le sens des variations des concentrations en métaux lourds
dans la faune piscicole. C'est pourquoi, il a décidé de procéder au cours de la campa-
gne 1977 a un moins grand nombre d'analyses. Par contre, il sera plus élevé en 1978.

Le groupe de travail se devait néanmoins de vérifier 1'absence d'une augmentation
soudaine et grave de la pollution par les métaux lourds qui aurait eu pour conséquen-

Genéve

1. MISSION

ce de recommander une limitation de la consommation en poissons.

Les résultats obtenus sont

2. RESULTATS

donnés ci-aprés.

1977

Mercure
Plomb
Cadmiumn

Chrome

Périodes
1972-1975 * | 1976 i
Nombre de poissons analysés
1029 334
55 165
57 158
— 59

261
122
129

93

* donnees prov

1l. Mercure

enant de différents laboratoires

Voir les tableaux No 1, 2, 3 et 11.

Le tableau No 11 permet une comparaison entre les résultats obtenus pendant les

des 1972-~1975, 1976 et 1977.

Zones Variations des concentrations moyennes obtenues
par rapport a celles de 1972-1975, exprimées en %

1976 1977

Perches

Petit Lac - 19 - 43

Grand Lac - 37 - 46

Haut Lac - 49 - 31

LAC - 33 - 42
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La diminution des concentrations en mercure semble s'accentuer sauf pour le Haut Lac,
mais cette constatation est probablement liée au petit nombre de poissons analysés
dans cette zone.

D'autre part, la comparaison des variations de concentrations en mercure dans les per-
ches analysées en fonction de leur poids donne les résultats suivants

Perches de 50 a 100 g

Périodes Nombre de poissons Concentrations Variations par rap-
analysés moyennes (ppb) port & 1972-1975

1972-1975 240 218

1976 79 142 - 35 %

1977 141 119 - 45 %

s

Perches de 101 a 200 g

1972-1975 131 195

1976 48 183 - 6 %
%

1977 9 167 l - 14

La plus forte diminution des concentrations en mercure est enregistrée dans les per-
ches de moins de 3 ans, c'est-a-dire les perches les plus consommées.

Si 1'on admet que la concentration moyenne en mercure dans les perches est de 0.124

mg/kg, que le 90 % du mercure présent est sous forme de méthylmercure ( voir rapport
1976 ) et tenant compte que la concentration hebdomadaire tolérable provisoire pour

1'homme est de 0.2 mg, nous pouvons admettre gu'une consommation hebdomadaire de

2 kg de perches est sans danger.

Gardons ( Vengerons )

—
i Zones Variations des concentrations moyennes obtenues
] par rapport & celles de 1972-1975, exprimées en %
i - I -

1976 ! 1977
| Petit Lac + 46 ’ - 19 |
{ Grand Lac - 25 ! - 31 :
' Haut Lac -~ 23 E ——
l LAC - 9 | - 29

Les teneurs en mercure diminuent également dans les gardons.

En fonction des concentrations moyennes et de la concentration hebdomadaire tolérable
provisoire pour 1'homme, nous pouvons admettre gu'une consommation hebdomadaire de
1 kg de gardons est sans danger.

Lottes
zZones Variations des concentrations moyennes obtenues
par rapport a celles de 1972-1975, exprimées en %

1976 1977

Petit Lac - 30 - 28

Grand Lac - 63 - 51

Haut Lac - 48 - 37

LAC - 48 — 42

La diminution des concentrations mesurées en 1977 est moins sensible qu'en 1976. La
lotte est en contact direct avec les sédiments du lac. La consommation de 1 kg par se-
maine de lottes est sans danger.
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2. Plombk

Voir les tableaux No 4, 5, 6 et 11.
Les variations enregistrées sont les suivantes

Zones Variations des concentrations moyennes obtenues en
1977 par rapport a celles de 1976, exprimées en %
Perches Gardons Lottes
Petit Lac - 66 - 84 - 28
Grand Lac - 53 - - 76
LAC ~ 65 - 76 - 55
La dose h?bdomadaire tglérable provisoire pour 1'homme - soit 3 mg de plomb par per-
sonne - n'‘est pas atteinte.

3. Cadmium
Voir tableaux No 7, 8, 9 et 1l.

Il est prématuré de vouloir se livrer & des comparaisons vu le nombre limité d'analyses
exécutées pendant les 3 périodes.

La dose hebdomadaire tolérable provisoire pour 1'homme est de 0.4 a 0.5 mg par personne.
Les concentrations moyennes sont de 0.012 mg/kg donc concentrations trés faibles.

4., Chrome
Voir tableaux No 10 et 11.

Les concentrations en chrome paraissent assez élevées. L'Organisation mondiale de la
santé ne cite pas de concentrations limites dans les produits carnds ou piscicoles,
mais seulement pour 1l'eau potable, soit 0.05 mg/l de Cr hexavalent. Il conviendrait,
4 1'avenir, de déterminer sous quelle valence le chrome est présent dans la faune
piscicole.




TABLEAU No 1 TENEUR EN MERCURE DES PERCHES ( ppb )
Petit Lac Grand Lac Haut Lac LAC
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26-50 LCG 19 105 18 9l 37 98
LCL 7 97 33 102 40 101
SHL 2 133 3 130 8 142 13 137
51-75 LCG 17 101 1 90 18 101
LCL 6 117 7 113 13 115
SHL 1 155 2 130 3 135 6 138
76-100 LCL 4 267 1 140 5 240
SHL 3 160 3 150 3 133 9 148
101-125 LCG 2 110 2 110
SHL 3 170 1 140 4 163
126-150 LCG 1 160 1 160
151-200 LCL 1 220 1 220
SHL 1 250 1 250
201-250 LCL 1 150 4 153 5 152
251-300 LCG 2 215 1 610 3 347
301 LCG 1 170 1 170
Totaux et
moyennes 68 126 80 113 15 170 163 124
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TABLEAU No 2 TENEUR EN MERCURE DES GARDONS ( Vengerons ) ppb
Petit Lac Grand Lac Haut Lac LAC
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76100 LCG 6 210 6 210
LCL 6 205 6 205
101-125 LCG 4 190 4 190
LCL 3 193 3 193
126-150 LCG 1 240 1 240
Totaux et
moyennes 11 205 9 201 20 204
TABLEAU No 3 TENEUR EN MERCURE DES LOTTES ( ppb )
26-50 LCG 1 140 1 140
LCL 1 240 1 240
51-75 LCL 3 240 3 240
SHL 1 150 2 130 7 314 10 262
76-100 SHL 4 260 3 501 3 337 10 356
101-125 LCG 3 187 3 187
SHL 5 293 3 217 3 197 11 246
126-150 LCG 4 188 6 182 10 184
SHL 4 286 1 325 5 294
151-200 LCG 2 350 6 183 8 225
SHL 3 330 2 295 5 316
201-250 LCG 5 340 1 290 6 331
SHL 2 337 2 337
251-300 LCG 1 260 1 170 2 213
301 LCG 1 220 1 220
Totaux et
moyennes 27 275 37 243 14 295 78 263




TABLEAU No 4 TENEUR EN PLOMB DES PERCHES ( ppb )
Petit Lac Grand Lac Haut Lac LAC
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51-75 LCG 13 11 13 11
LCL 10 62 3 97 13 70
76-100 LCG 2 62 2 62
LCL 4 87 1 20 5 74
151200 LCL 1 70 1 70
201-250 LCL 1 70 1 70
251-300 LCG 1 5 1 5
Totaux et
moyennes 61 61 20 64 81 62
TABLEAU No 5 TENEUR EN PLOMB DES GARDONS ( Vengerons ) ppb
51-75 LCG 2 5 2 5
76-100 LCL 6 33 6 33
101-125 LCL 3 77 3 77
Totaux et
moyennes 11 39 11 39
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TENEUR EN PLOMB DES LOTTES ( ppb )

Petit Lac Grand Lac Haut Lac LAC
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101-125 LCG 2 17 2 17
LCL 1 120 1 120
126-150 LCG 1 5 1 5
LCL 4 154 3 43 7 106
151-200 LCG 4 12 4 12
LCL 4 138 2 55 6 110
201-250 LCG 2 100 1 20 3 73
LCL 3 14 3 14
251-300 LCG 1 100 1 30 2 65
301 LCG 1 30 1 30
Totaux et
moyennes 14 108 16 33 30 68
TABLEAU No 7 TENEUR EN CADMIUM DES PERCHES ( ppb )
26-50 LCG 6 10 6 10
LCL 7 11 33 17 40 16
51-75 LCG 13 11 13 11
LCL 6 8 7 9 13 9
76-100 LCG 2 10 1 10 3 10
LCL 4 12 1 17 5 13
151-200 LCL 1 3 1 3
201-250 LCL 1 13 1 13
251-300 LCL 1 25 1 25
Totaux et
moyennes 21 10 62 14 83 13




TABLEAU No 8
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TENEUR EN CADMIUM DES GARDONS (Vengerons) ppb

Petit Lac Grand Lac Haut Lac LAC
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76100 LCG 2 10 2 10
LCL 6 16 6 16
101-125 LCL 3 15 3 15
Totaux et
moyennes 2 10 9 16 12 12
TABLEAU No 9 TENEUR EN CADMIUM DES LOTTES ( ppb )
51-75 LCL 1 13 1 13
76-100 LCL 3 10 3 10
101-125 LCG 2 Jo 2 10
LCL 2 4 2 4
126-150 LCG 1 13 1 13
LCL 2 14 5 7 7 9
151-200 LCG 3 11 3 11
LCL 4 4 2 4 6 4
201-250 LCG 3 20 3 20
LCL 3 4 3 4
251-300 LCG 2 18 2 18
301 LCG 1 15 1 15
Totaux et
moyennes 21 11 13 7 34 9
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TENEUR EN CHROME DES POISSONS

Petit Lac Grand Lac Haut Lac LAC
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PERCHES

2650 LCL 7 197 33 238 40 231

51-75 LCL 6 258 7 224 13 240

76-100 LCL 4 200 1 360 5 232
151-200 LCL 1 360 1 360
201-250 LCL 1 290 1 290
Totaux et
moyennes 19 231 41 239 60 236

GARDONS ( Vengerons )

76-100 LCL 6 333 6 333
101-125 LCL 3 190 3 190
Totaux et
moyennes 9 286 9 286

LOTTES

51-75 LCL 1 270 1 270

76~-100 LCL 3 292 3 292
101-125 LCL 2 580 2 580
126150 LCL 4 657 5 300 9 459
151-200 LCL 6 370 6 370
201-250 LCL 3 240 3 240
Totaux et
moyennes 13 428 11 346 24 390
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RECAPITULATION - COMPARAISON (ppb )
Zones Période Période 1976 Période 1977
1972-1975
Teneur en mercure PERCHES
Petit Lac 221 179 126
Grand Lac 209 132 113
Haut Lac 247 127 170
LAC 215 148 124
GARDONS
(Vengerons)
Petit Lac 252 367 205
Grand Lac 292 222 201
Haut Lac 258 200 -
LAC 289 263 204
LOTTES
Petit Lac 382 267 275
Grand Lac 500 184 243
Haut Lac 471 239 295
LAC 452 235 263
Totaux et
moyennes 266 216 172
Teneur en plomb PERCHES
Petit Lac 182 61
Grand Lac 135 64
Haut Lac 454 -
LAC 694 176 62
GARDONS
(Vengerons)
Petit Lac 239 39
Grand Lac 53
Haut Lac 29 -
LAC 165 39
LOTTES
Petit Lac 150 108
Grand Lac 140 33
Haut Lac 157 -
LAC 345 150 68
Totaux et
moyennes 567 165 42
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RECAPITULATION - COMPARAISON (suite) ppb

Espéces Période Période 1976 Période 1977
1972-1975

Teneur en cadmium ( Lac dans son ensemble )
Perches 70 28 13
Gardons - 44 12
Lottes 30 49 9
Totaux et
moyennes 55 34 12

Teneur en chrome ( Lac dans son ensemble )
Perches - 173 236
Gardons - 24 286
Lottes - 213 390
Totaux et

- 188 281

moyennes

TABLEAU No 12

METAUX LOURDS DANS LES BOUES DES STATIONS
D'EPURATION ET LE PLANCTON ( ppm sur substance séche )

Métaux Boues des stations Plancton
Alre Aire Hermance Grand -
Saconnex
Manganeése 190 240
Cobalt 9 6
Magnésium 1600 900
Chrome 200 160
Cuivre 905 860
Mercure 7. 7.7 37.7 0.89 0.97 0.13
Cadmium 17.3 13.8 13.3 4.0 6.6
Plomb 584 450 450 257 375
Zinc 2100 1340 180 270 220




ETUDE DE LA POLLUTION DES SEDIMENTS
DU LEMAN ET DU BASSIN DU RHONE

Campagne 1977

Laboratoire de limnogéologie

Université de Genéve

J.-P. VERNET

et

Département de géologie marine

Bureau de Recherches G&ologiques et Minié&res

G. SCOLARI

Introduction générale

Les études de la campagne 1977 ont &té& restreintes aux deux parties sulvantes

PARTIE A : Contamination par les mé&taux lourds des sé&diments de qguelques
affluents du Léman et des principales riviédres du canton de Genéve.

Le Rhéne amont et ses affluents.

PARTIE B : Contamination des sé&diments cdtiers par les métaux lourds.

Quelgue 700 &chantillons ont &té& récoltés sur les riviéres du bassin et dans les
zones cbtidres du Léman. Préparation, analyses et interprétation ont é&té effectuées
au laboratoire de limnogéologie de l'Université de Gené&ve. Seules les analyses des
éléments trace autres que le mercure et le cadmium ont &té effectuées au Bureau de
Recherches Gé&ologiques et Miniéres (B.R.G.M.) & Orléans.

Tous les collaborateurs du laboratoire de limnogéologie ont, de prés ou de loin,

participé & ce travail. Cependant, certains se sont plus particuliérement chargés
de l'interprétation des ré&sultats pour l'une ou l'autre des parties du présent rapport.
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METHODOLOGIE

P.~-Y. FAVARGER

Laboratoire de limnogéologie

A l'exception du mercure et du cadmium, analysés par absorption atomique (rapport

1976, p.

250) ,

les métaux trace et le bore sont dosés par spectrométrie d'émission

(arc électrique alternatif appliqué directement sur l'échantillon en poudre granulo-
métrée) sous la responsabilité du B.R.G.M..

Cette méthode est satisfaisante tant du point de vue de la précision que de la
reproductibilité des ré&sultats. Nous avons pu le constater en envoyant les mémes

CONTROLE BRGM: ANALYSES 1878 (y> / 1977 (x2,

échantillons & 2 dates différentes (fig.
Nickel
1206
it Pente {1.018
Ecart type 8.145
2 Effectif S
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Q T
%} 68 1208
Chrome
280
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Cobalt
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Gl

Effectif 4

%] {0 22

Fig. 1

A la suite d'une indisponibilité temporaire du spectométre du B.R.G.M., les é&chan-
tillons 1976 ont été analysés sur un spectomé&tre identique mais de marque différente

dans les laboratoires du C.E.A.

Il en est résulté une divergence systématique impor-

tante nettement apparente sur les résultats des séries de contrdle (voir fig. 2).
Cet é&cart s'explique d'une part par les difficultés de standardisation inhérentes aux
méthodes d'analyse par voie sé&che, et d'autre part par le fait gu'au B.R.G.M. les
8chantillons sont calcinés préalablement & l'analyse. Il en résulte qu'au C.E.A., les
valeurs obtenues se rapportent au sédiment brut alors qu'au B.R.G.M le calcul des
teneurs est établi de la fagon suivante
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On débarrasse le sé&diment de ses fractions volatiles : H20, CO2 et matiéres
organiques.

On dose les oxydes majeurs suivants : S8iO_, Al1_O,, Fe O,, MgO, Ca0O, Na O et
2 273 273 2
KZO'
Les résultats fournis pour les traces sont rapportés 3 la somme, ramenée & 100,
des oxydes majeurs.

ce fait, les résultats B.R.G.M. sont généralement plus &levés que ceux du C.E.A.

puisqu'ils se rapportent & un &échantillon débarrassé de ses matiéres volatiles qui

sont en quantités trés variables d'un échantillon & l'autre. Il a donc &té nécessaire
de procéder d un ajustement des teneurs naturelles précédemment admises dans lequel
on a aussi tenu compte de la hauteur du seuil de détection car au voisinage de celui-
ci l'erreur relative est tré&s grande (tableau 1). Comme en 1976 (rapport 1976, p. 257)
nous nous sommes basé&s, pour l'essentiel, sur la valeur médiane du mode situé dans
les faibles teneurs (voir histogrammes).

ELEMENT C.E.A. 1976 B.R.G.M. 1977
(en ppm) (en ppm)
Seuil T. nat. Seuil T. nat.
Pb 5 50 15 50
Hg 0,03 0,05 0,03 0,05
Mn 1 500 20 500
Cu 1 50 3 50
in 5 100 5 60
Ni 2 50 5 50
Co 5 10 10 10
Cr 10 50 10 100
cd 0,05 0,3 0,05 0,3
v 5 50 5 50
Sr 10 250 20 800
Sn 5 10 20 20
Ba 10 250 5 350
Mo 4 1,5 3 3
B 3 70 10 70
Ag - - 0,2 1

Tableau 1
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% 25 PLOMB CEA(1976)
PB Cppmd
28 L moyenne : 74.627
ecart-type : 61.568
15 1 | effectif ;2081
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% 25 PLOMB BRGM (1977)
PB (ppm)
28 | moyenne : 155.988
ecart—type : 134.937
15 | effectif : 163
18
5
o Ll HJh,r[mmﬂhﬂnﬂw Ml
8 80 163 248 320 420 489

La méthode consistant & définir une pollution par rapport & un multiple de la
teneur naturelle de 1'élément correspondant permet de minimiser les erreurs systéma-
tiques inhérentes aux techniques d'analyse utilisées et de faire des comparaisons
année aprés année.
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Partie A/l

CONTAMINATION PAR LES METAUX LOURDS
DES SEDIMENTS DE QUELQUES AFFLUENTS DU LEMAN

ET DES PRINCIPALES RIVIERES DU CANTON DE GENEVE

M. VIEL, E. DAVAUD, J.-P. VERNET

Laboratoire de limnogéologie

1. Introduction

Faisant suite & la campagne organisée en 1976, 164 &chantillons de sé&diment ont &té
prélevés entre les mois de mai et de juillet 1977 sur certaines riviéres du bassin 1lé-
manique, dans les limites du territoire suisse.

La stratégie de prélévement a été& choisie en fonction des problé&mes soulevés et des
réponses apportées par l'analyse des résultats de 1976.

Les riviéres ne présentant aucun signe de pollution métallique lors de la campagne
1976 ont &té écartées de cette étude. Par contre, celles ol la pollution s'était avé-
rée évidente (Venoge, Chamberonne, Aubonne, Promenthouse, Asse) et celles oll les quel~
ques échantillons prélevés laissaient suspecter une contamination importante ont fait
l'objet d'un échantillonnage serré et systématique.

Comme en 1976 - et pour les mémes raisons - seules les fractions limoneuses et ar-
gileuses ont &té analysées.

Au dosage des €léments trace de la mati&re organique et du carbonate de calcium,
nous avons adjoint 1'analyse non prévue des &léments majeurs qui fournit de précieux

renseignements sur la composition pétrographique des sédiments (SiOZ, A1203, Fe203,

Kzo, Na20, MgO) .

L'analyse de la plupart des €léments trace a été effectuée sur un autre équipement
que celui utilisé& l'an dernier. Les tests d'homogénéité que nous avons fait en re-
prenant des échantillons de la campagne 76 (cf. Introduction générale) ont montré des
différences systématiques dans les dosages de certains éléments. De ce fait, nous
avons été contraints - pour rendre comparables les études menées en 77 et 76 - de re-
définir les teneurs naturelles de quelques éléments-trace (table 1).

L'évolution de la pollution entre 76 et 77 doit donc é&tre estimée en comparant
non pas les valeurs absolues des dosages mais plutdt les rapports valeurs observées/
teneur naturelle.

Sur la table 1, nous avons reporté pour les 14 é&léments trace, leur teneur natu-
relle et leurs variations moyenne et maximale en regard de cette teneur.

Ces rapports donnent une idée de 1l'importance relative des différentes pollutions
métalliques dans le bassin.

Le mercure reste le mé&tal le plus polluant avec une teneur moyenne 7 fois supé-
rieure & la teneur naturelle

Le Cadmium, le cuivre, le plomb, le zinc et l'argent le suivent avec des teneurs
moyennes 2 & 5 fois plus élevées gue les teneurs naturelles.

Pour les autres métaux (nickel, cobalt, chrome) les contaminations ne sont pas
prononcées et les teneurs moyennes varient entre 1 fois et 1 fois et demi la teneur
naturelle.
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woyenne  meart-vype TSN Tenwr M. tenwr nat.

Pb (ppm) 156 135 660 50 3.12 13.2
Hg (ppb) 365 645 5330 50 7.3 106.6
Mn (ppm) 1248 318 2400 950 1.3 2.5
Cu (ppm) 133 113 620 50 2.7 12.4
Zn (ppm) 167 102 600 70 2.4 8.6
Ni (ppm) 119 54 360 80 1.5 4.5
Co (ppm) 22 10 74 20 1.1 3.7
Cr (ppm) 212 94 1200 125 1.7 9.6
cd (ppb) 1398 1592 7660 300 4.7 25.5
vV  (ppm) 122 25 180 100 (95) 1.3 1.9
Sr (ppm) 603 161 1600 400 1.5 4.

Ba (ppm) 517 276 2600 350 1.5 7.4
Ag (ppm) 4 8 40 1 4 40

Table 1

Par rapport & 1976, il semble que les contaminations par le cuivre, le plomb et le
cadmium soient plus marquées, alors gue pour les autres métaux elles apparaissent &
peu prés identiques.

2. Etude des associations géochimiques

Afin de distinguer les pollutions polymétalliques des pollutions spécifiques et
d'examiner le rdle jouéd par la matidre organique et les argiles dans la fixation des
différents métaux, nous avons soumis toutes les données & une analyse factorielle

(table 2).
- Le premier facteur (Fl) réunit tous les &léments majeurs (SiOp - Alp03 - Fep03 -
Nay0 - Kp0), le plomb, le mangané&se, le cuivre, le zinc, le nickel, le cobalt,
le chrome, le vanadium, le bore et -~ avec un poids négatif - le carbonate de

calcium et le strontium.
Dans la fraction inférieure a4 63 microns, les éléments majeurs cités et certains

gléments-trace (B, V, Co, Mn) représentent les argiles.

Le deuxidme facteur (F2) met en &vidence une assoclation entre mati&re organique,
plomb, mercure, cuivre, zinc, argent, baryum et cadmium gui suggére 1'existence
d'un deuxiéme type de contamination polymé&tallique dominante, liée & des rejets
organiques.

Le troisiéme facteur (F3) indique la présence d'une association plus discréte
entre carbonate de calcium, magnésium, strontium (ces deux &léments se substi-
tuent au calcium dans le réseau des carbonates naturels) et trois métaux lourds
polluants : le nickel, le chrome et le cadmium. Comme nous le verrons plus loin,
cette association s'observe essentiellement dans les sé&diments de 1l'Arve.

Le quatriéme facteur (F4) montre que la relation cadmium et strontium peut exis-
ter également sans que le carbonate de calcium intervienne.
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- Le cinquiéme facteur (F5) suggére enfin que dans certains cas le mercure est 1ié
& des formes inorganiques du phosphore, probablement des orthophosphates. Cette
interprétation, fondée sur le faible poids attribué & la matidre organigue dans
ce facteur, sera confirmée plus loin par la mise en évidence d'une contamination
polymétallique liée & des formes inorganiques du phosphore (Venoge).

L'origine des différentes associations que nous venons d'énumérer pourrait en par-
tie s'expliquer par l'adsorption sélective sur un support naturel (argile, matidre
organique) de certains métaux lourds rejetés indépendamment les uns des autres et
provenant de sources spécifiques différentes. La nature du support et sa réceptivité
sélective détermineraient dans ce cas le type d'association entre les métaux lourds.

Cependant, le caractére ubiquiste de certains métaux lourds vis-a-vis des diffé-
rents facteurs (des différents supports) laisse penser que les associations détectées
reflétent plutdt l'existence de contaminations polymétalliques distinctes et de natu-
re variable que le sédiment enregistre sans en modifier fondamentalement la nature.
L'absence de modification géochimique lors du passage au milieu naturel peut é&tre to-
tale si les métaux lourds rejeté&s se trouvent déja fixés & un "support" (matidre orga-
nique ou orthophosphates ?) de mani&re relativement stable. Dans ce cas, le sé&diment
joue un rdle passif et "hérite" de ces associations si les conditions hydrodynamiques
locales le permettent (faible énergie).

Table 2 Analyse factorielle
Somme
F 1l F o2 F 3 F 4 F 5 Caiizs
SiO2 897 -.093 -.246 .086 .010 .881
A1203 +779 -.192 -.044 .024 .246 .707
Fezo3 -907 -.140 ~.154 -.090 -.051 .876
MgO 276 -.544 .520 -.165 .201 711
Nazo .698 -.223 -.321 .219 -.145 .709
KZO -732 -.110 .073 .497 .131 .817
P205 .330 .624 -.215 -.131 -406 .727
CaCO3 -.797 .033 340 -.141 .052 .774
Corg .141 -731 -.303 -.399 .168 .833
Pb .468 .680 -.027 067 -.341 .804
Hg 181 -579 -.068 -.161 +542 .691
Mn . 601 -.352 .098 -.192 -.302 .622
Cu .419 .485 .238 -.009 -.201 .508
Zn 460 649 .147 .124 -.279 .747
Ni .638 ~.166 -505 -.459 .081 .908
Co .557 ~.052 .042 -.260 -.284 .463
Cr 425 .025 .554 -.405 .132 .669
ca .060 -389 .376 -497 .162 .569
v .874 -.098 .068 .216 .126 .841
Sr -.416 .227 .536 522 .047 .786
Ba 090 -670 .113 .016 -.018 .470
B 677 -.262 .063 .266 .281 .681
Ag .339 -437 .330 -.036 -.308 .510
Variance exprimée 32.68 16.85 8.42 7.38 5.56




3. Localisation géographique des contaminations

Les figures la & lg schématisent la répartition des polluants majeurs dans les
rivieéres étudides. Le diam&tre des cercles est une fonction logarithmique du rapport
valeur observée/teneur naturelle, et seuls les points présentant des teneurs supé-
rieures & 2 fois la teneur naturelle sont figurés en nhoir

- La Venoge présente & nouveau de fortes contaminations (Hg, Cd, Cu, Pb, Zn) a

1'aval de Cossonay.
La Zone industrielle de Cossonay et la station d'épuration et d'incinération de

Penthaz en sont probablement & 1'origine.

- La Chamberonne, le petit Flon et le Flon drainent l'agglomération industrielle
de Renens et de Lausanne. On y observe aussi une pollution polymétallique qui

s'accentue & l'aval de la Chamberonne.

- Sur 1'Aubonne, on constate & nouveau une pollution mercurielle immédiatement a
1'aval de Lavigny (&gofit).

- sSur la Serine, affluent de la Promenthouse, se précise une pollution polymétalli-
que (Hg, Cd&, Cu, Zn, Pb) liée & de fortes concentrations en matiére organique.
Les deux points les plus contaminés de ce ruisseau correspondent & des embou-
chures d'égoflits.

- Le Vengeron et son affluent le Gobé présentent une forte contamination en mercure
et en cadmium. La pollution par le cadmium se marque surtout en aval de la sta-
tion d'épuration située sur le Vengeron.

Le mercure semble d'origine différente et la teneur la plus haute a été relevée
sur un petit bras faisant frontiére avec la France.

- La pollution de l'Aire par le mercure est aussi importante, surtout en aval
de St Julien.

— L'Arve se caractérise par des teneurs en cadmium trés élevées. Cette pollution
d'origine frangaise se répercute dans le Rhéne aval avec une superposition des
rejets de la station d'é&puration de Genéve.

~ La Seimax, affluent de 1l'Arve présente une pollution polymétallique qui s'accen-—
tue & l'aval.

- Enfin, la pollution par le chrome est toujours aussi énigmatique et n'affecte que
les affluents de la rive droite du Petit Lac.

4. Comparaison des associations géochimiques de gquelques riviéres

Ccomme le montrent les cartes de répartition des polluants, certaines riviéres
présentent des contaminations caractérisées par des métaux lourds. C'est ainsi,
en particulier, que des contaminations importantes détectées dans les sédiments
de quatre riviéres sont le cadmium pour 1'Arve, le mercure pour 1'Aire, le mercure
et le cadmium pour le Vengeron et une association polymétallique pour la Venogei_—

Les donndes géochimiques relatives & chaque rividre ont été soumises 4 une analyse
statistique (multidimensional scaling) permettant de mettre en évidence les interac-
tions entre les différents métaux lourds et les composants majeurs du sédiment.

ILes résultats de cette analyse sont représentés sous forme graphique a la fig. 2.
Dans ce type de configuration, la distance séparant les é&léments les uns des autres
est une mesure de leur degré d'association (au sens statistique du terme) dans la
rividre &tudiée : la juxtaposition de deux ou plusieurs é&léments indigque qu'ils sont
fortement corrélés, tandis que 1'é&loignement de deuxg éléments ou de deux groupes d'élé-
ments traduit 1'absence de relation ou des corrélations négatives.

Les séddiments de 1'Arve sont caractérisés par deux pbles importants

- L'association cadmium-strontium-carbonates, déja pressentie lors de 1'analyse
factorielle globale.
L'origine de ces rejets n'a pas pu gtre précisée mais la formation de carbonate
de cadmium a été signalée dans des cours d'eau trés pollués par FORSTNER et
MULLER (1974) ).

- La plupart des autres métaux lourds (Hg, Ag, Cr, Zn, Ba, Ni, Cu) sont liés & la
matidre organique et aux minéraux argileux.

1) FORSTNER, U., MULLER, G. (1974) Schweermetalle in Fliissen und Seen als Ausdruck
der Umweltverschmutzung. Springer Verlad, Berlin.
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Fig. 2

Pour les sédiments de l'Airxe, on note une forte association entre Pb, Cu, Ag,
Ba, Cd, Co, Ni, Hg, la matiére organique et le phosphore. La position intermédiaire
de certains &léments (Cd, Ba, Cr) entre la matidre organique et les oxydes constitu-
tifs des argiles indique que ces éléments sont ubiquistes. Par contre, la position
excentrique du mercure montre qu'il n'est, dans cette riviére, fixé qu'ad la matidre
organique.

Le diagramme relatif aux sé&diments du Vengeron met en évidence l'existence de qua-—
tre pdles distincts dont deux rassemblent la plupart des métaux lourds :

- un pdle mercure, argent, baryum, matidre organique;
- un pdle zinc, cuivre, cadmium, plomb, phosphore.

La distance séparant ces deux groupes d'éléments (notamment le phosphore du car-
bone organique) prouve que le phosphore se trouve sous une forme inorganique
(orthophosphates ?) et renforce 1'idée que la pollution du Vengeron est due & deux
sources de contamination distinctes.dont l'une est la STEP et l'autre provient de la
France voisine.

L'association de certains métaux lourds & des formes inorganiques du phosphore
confirme qu'il s'agit des rejets de la station d'épuration. La faible contamination
des argiles laisse penser que les polluants sont dé&ja fixés a un "support" autre qgue
les minéraux argileux, lors du rejet.

Enfin, les associations géochimiques caractéristiques de la Venoge présentent cer-
taines analogies avec celles du Vengeron :

- La plupart des mé&taux lourds se regroupent autour du phosphore (Hg, Cd, Ba, 2%n,

Pb, Cu, Ag).

- La matiére organique et surtout les argiles ne sont pas contaminées, ce qui sem-
ble indiquer que - comme précédemment - les métaux lourds rejetés se trouvent
déja combinés sous une forme relativement stable au phosphore au moment ol ils
pénétrent dans le milieu naturel.
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5. Evolution des contaminations par le mercure et le cadmium de 1976 & 1977.
Infiuence du débit sur les teneurs observées

Carbone

Mercure Cadmium organique

Nb. é&chant. (ppb) (ppb) %
1976 1977 1976 1977 1976 1977 1976 1977
CHAMBERONNE 11 13 236 283 1544 1699 2.7 3.0
FLON (LAUSANNE) 3 11 163 199 1510 720 3.5 2.6
VENOGE 18 23 448 202 2311 1313 4.4 2.4
AUBONNE 12 10 591 245 662 370 4.1 2.4
PROMENTHOUSE 14 16 222 174 651 741 3.7 3.7
VENGERON 4 11 742 1604 2162 2534 2.8 4.1

Table 3

La table 3 montre les variations des concentrations moyennes en mercure,
cadmium 1) et matiére organique des principales riviéres de la cbte suilsse entre
1976 et 1977.

On constate une diminution du mercure et du cadmium dans 1'Aubonne et la Venoge,
une augmentation du mercure dans le Vengeron et une diminution du cadmium dans le
Flon; la Chamberonne et la Promenthouse montrent des variations de faible amplitude.

Ces différences doivent &tre interprétées avec prudence et 1'apparente diminution
des concentrations moyennes de quelques riviéres ne traduit pas forcément une diminu-
tion des rejets. En effet, ces variations semblent plutdt devoir &tre imputées aux
fluctuations du débit des riviéres dans les semalnes qui précédent 1l'échantillonnage
une augmentation du débit entralnant la remise en suspension et l'évacuation des par-
ficules fines fixant les polluants et peut-étre le lessivage des éléments trace les
moins solidement fixé&s.

Débit [m¥/g] DEBITS MOYENS MENSUELS
@ ] DE LA VENOGE
13 A A A LUSSERY
2 [
I\
i - 'Y — {976
I -—- 1977

T T v v T T Y T
JANV. FEV. MARS AVRIL WAl JUIN JUILLET  AQUT SEPT. O(’:T. N(‘JV. DéC.

Fig. 3

1) La comparaison a été volontairement limitée & ces deux &léments du fait que les
méthodes analytiques utilisées en 76 et 77 sont restées identiques.



Les courbes des débits de la Venoge mesurés & Lussery (fig. 3) incitent & la pru-

dence et montrent que les forts débits du printemps pourraient &tre & 1'origine de la
diminution des concentrations en mercure et en cadmium observée sur cette riviére.

A défaut de pouvoir contrdler précisément les effets du régime hydrologique sur
1'&volution et pour rendre néanmoins comparables les &tudes effectuées sur plusieurs
années, il semble judicieux d'échantillonner désormais en période d'étiage et dans
un laps de temps trés court.

6. Conclusions

- La plupart des pollutions identifiées en 1976 se confirment en 1977. Le mercure
et le cadmium restent les polluants majeurs.

- Un meilleur é&chantillonnage des riviéres du canton de Gend&ve a permis de mettre
en évidence :

1) la contamination du Vengeron par deux sources distinctes;
2) la pollution de 1l'Arve par le cadmium et de l'Aire par le mercure.

- L'étude des associations géochimiques combinées & 1'étude des cartes de réparti-
tion géographiques des pollutions permet une meilleure identification et locali-
sation des sources de contamination. Par exemple, l'association phosphates/métaux
lourds bien caractéristique des rejets de STEP.

~ Les variations considérables du débit moyen des riviéres entre 76 et 77 rendent
les comparaisons délicates et ne permettent pas, dans un temps d'étude aussi res-
treint, de préciser si la situation s'est aggravée ou améliorée. Une é&tude plus
détaillée est actuellement en cours pour mieux cerner les relations entre le
débit et 1'é&volution des contaminations.

FIGURES la a lg des pages 165 - 178

Le diametre des cercles est une fonc-
tion logarithmigue du rapport " con-
centration observée / teneur naturelle ".
Seuls les points présentant des teneurs
supérieures a deux fois la teneur natu-
relle ont été figurés en noir.
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Partie A/2
LE RHONE AMONT ET SES AFFLUENTS

E. RIBORDY

Laboratoire de limnogéologie

1. Introduction

Le nombre d'échantillons de sédiments prélevés dans le bassin du Rhdne amont a
passé de 85 en 1976 a 102 en 1977. Dans le fleuve lui-méme, nous avons supprimé 3
points en amont de GAMPEL qui n'étaient jJamais contaminés; par contre, nous en avons
rajouté 17 entre GAMPEL et le BOUVERET, le plus souvent en face d'un échantillon pré-
sentant de fortes teneurs 1'annéde derniére, afin de vérifier si les deux rives étailent
pareillement contaminées.

Cette année, la campagne a eu lieu au mois de mai, pendant une période de crues.
Lors de l'interprétation, il faudra tenir compte du fait que ce phénoméne entraine
un lessivage important et gque, l'échantillonnage se faisant depuis les rives, les
hautes eaux nous ont obligés & prélever, en certains endroits, des sé&diments exondés
en temps normal.

La figure la)situe les points de prélévement dans le Rhéne; la figure lb), ceux pré-
levés dans les riviéres et canaux affluents.

2. Résultats

Cette année encore, seul le mercure présente des valeurs supérieures au double de
la teneur naturelle (50 ppb), dans le Rhone.

Nous voyons sur la figure 2 gu'aucun é&chantillon prélevé dans le Rhdne ne montre
des valeurs supérieures & 10 fois la teneur naturelle, le maximum étant de 470 ppb.
Cependant, un certain nombre d'é@chantillons dépasse 250 ppb, ainsi le 13 (50)1), a
Gampel et le 98 (48) situé environ 2 km en aval du 13. Il est & noter gue les é&chan-
tillons prélevés en face de ces derniers, & savoilr le 96 (49) et le 97 (47), ne sont
absolument pas contaminéds. Il semble donc bien gque le rejet, en l'occurence le canal
de Turtig, n'affecte que la rive sur laquelle il a lieu, et ceci pendant plusieurs
kilomdtres. (Lorsque l'on a échantillonné les 2 rives, les points sont reliés sur la
fig. 2, celui de gauche représentant 1'é&chantillon prélevé sur rive gauche).

En aval de ces points, les teneurs restent assez &levées, jusgqu'a la hauteur de
Chippis. Puis la pollution mercurielle du Rhdne se stabilise aux alentours de 200 ppb
et ceci jusqu'd Evionnaz oll les valeurs augmentent & nouveau pour atteindre 440 ppb
a Lavey, en amont de St Maurice. L'échantillon 80 (11) présente cette année encore une
certaine contamination, bien qu'inférieure de moitié& & celle de 1976. Nous pensions
qu'elle était due & la présence de la STEP située en amont, mais le point 123 (13)
prélevé en 1977, directement en aval du rejet de la STEP, ne montre gqu'une teneur de
160 ppb. Un échantillonnage plus serré lors de la prochaine campagne nous permettra
peut~&tre d'en cerner la cause.

En aval de St Maurice, la situation se stabilise aux alentours de 200 ppb et les
deux rives sont pareillement contaminées.

Les figures 3, 4 et 5 montrent les teneurs en métaux lourds des différents riviéres
et canaux affluents du Rhdne.

En 1977, nous avons suspendu la surveillance de certaines riviéres qui n'ont jamais
montré de pollution. Il s'agit de la Saltine, de la Dala, de la Sionne, de la Morge,
de l'Avangon, de la Viéze et de la Gryonne. Par contre, nous avons échantillonné pour
la premiére fois la Tourtemagne et la Grande Eau.

1) Les chiffres entre parenth&ses représentent les numéros d'ordre de la figure 2.
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En 1976, la Gamsa (43) était assez fortement contaminée; aussi, cette année avons
nous rajouté 2 points en amont du 43 : le 93 et le 94 (cf. dessin). Or, ces échantil-
lons ne montre aucune pollution alors que le 43 présente toujours des teneurs en mer-
cure, cadmium, plomb, cuivre, &tain, zinc et chrome plus de 10 fois supérieures & la
teneur naturelle. Le point de rejet se situe donc en aval du pont de la route
cantonale.

La Viége qui n'apparaissait pas contaminée en 1976 a, cette année, 920 ppb de mer-
cure dans ses sédiments, c'est-d-dire prés de 20 fois la teneur naturelle. Les autres
&léments analysés sont en proportion normale.

La Lonza suit la méme évolution mais est encore plus gravement atteinte. En effet,

on passe de 120 ppb de mercure en 1976 a 1540 en 1977 et les autres métaux lourds
atteignent des valeurs supérieures au double de la teneur naturelle.

Les autres riviéres analysées, & savoir la Tourtemagne, la Navisence, la Borgne,
la Dranse et la Grande Eau ne sont absolument pas contaminées.

Cette année, nous avons analysé les sédiments de 5 nouveaux canaux, soit

- le canal de la STEP de Granges (105), gul montre une teneur en mercure supé-
rieure au double de la teneur naturelle, alors gu'aucun autre &lément n'apparait
en excés. Il en est de méme pour le canal de la STEP d'Uvrier (107) et de celle

de Martigny (115).

- le canal de la STEP de Conthey qui n'est pas contaminé;

- le canal allant d'Ardon & Riddes qui montre des teneurs anormales en mercure,
cadmium, cuivre, étain et plomb.

La situation dans tous les autres canaux est identique & celle de 1976.

Aprés avolr rajouté des points d'échantillonnage dans le canal d'Evionnaz, nous

avons observé l'existence de deux points de rejet de métaux lourds, 1l'un & la hauteur
du 121 et l'autre & celle du 25 (cf. tableau IT).

Le Grand Canal a le méme degré de contamination que le Rhéne, alors que le
Stockalper a une teneur moyenne en mercure de l'ordre de 350 ppb.

3. Conclusions

En général, un rejet important n'influence que la rive sur lagquelle il a lieu, et
cecli aur plusieurs kilométres.

- La stabilisation de la pollution mercurielle du Rhdone a 200 ppb observée en 1976
se poursuit, sans gque l'on remarque d'amélioration.

- L'augmentation du nombre de points d'échantillonnage dans le Rhdéne en 77 a
permis de détecter 2 zones plus particuliérement contamindes : en aval du
canal de Turtig et en aval d'Evionnaz.
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- La contamination observée en 76 & la hauteur de Bramois a disparu, elle é&tait
probablement accidentelle. Par contre, l'échantillon 80, en aval de St Maurice,
montre toujours une teneur anormale en mercure, sans qu'on en devine la cause.

- Le lieu de rejet dans la Gamsa a &té déterminé; il se situe en aval du pont de

la route cantonale

(cf. dessin) .

-~ Sur les huit STEP échantillonnées cette année, deux présentent des rejets poly-
métalliques : celle de Sierre et celle de Sion. Les STEP de Granges, Uvrier,

Martigny et Vouvry
métaux lourds. Par
estimables du fait
méme contaminé.

- Il y a deux points

rejettent du mercure. La STEP de Conthey ne rejette pas de
contre, les rejets de la STEP de St Maurice sont difficilement
qu'elle se situe directement au pord du Rhéne, qui est lui-

de rejet dans le canal d'Evionnaz.

Lors de la campagne 1978, il faudra serrer les points d'échantillonnage dans la
Viége et la Lonza pour cerner les points de rejet. Pour la méme raison, nous augmen-
terons le nombre d'échantillons dans le canal d'Evionnaz et en amont du point 80 a
St Maurice. Il faudra également continuer la surveillance des STEP.

TENEUR
ppb

808

500

308

100

MERCURE  RHONE 1977

Teneur naturelle = 50 ppb

......... TN
50
BRIGUE
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Campagne 1977

TENEUR EN MERCURE DES SEDIMENTS DU RHONE

No d'ordre Situation
1 Le Bouveret
2 Noville (R.G)
3 Noville (R.D)
4 Barge (Vouvry)
5 Illarsaz
6 Les Iles (R.G)
7 Les Iles (Aigle)
8 Collombey (R.G)
9 Collombey (R.D)
10 Massongex
11 Aval St Maurice
12 St Maurice (R.G)
13 STEP St Maurice (R.D)
14 Lavey
15 Bois noir
16 Bois noir
17 Evionnaz
18 Collonges
19 Dorénaz
20 Les Follatéres
21 Branson
22 Fully
23 Saillon
24 Riddes (R.G)
25 Riddes (R.D)
26 Ardon
27 Aproz
28 Aval de Sion
29 Sion
30 Bramois
31 Bramois — St Léonard
32 st Léonard (R.G)
33 st Léonard (R.D)
34 Granges
35 Réchy
36 Chalais (R.G)
37 Chalais (R.D)
38 Laminoir (R.G)
39 Laminoir Chippis
40 Chippis
41 Finges
42 La Souste
43 Gampinen (R.G)
44 Gampinen (R.D)
45 Niedergampel (R.G)
46 Niedergampel (R.D)
47 Aval Gampen (R.G)
48 Aval Gampen (R.D)
49 Gampel (R.G)
50 Gampel (R.D)
51 Niedregesteln
52 St German
53 Brighbad
54 Brigue
55 Oberwatt

R.G
R.D

= gchantillon prélevé sur rive gauche
= &chantillon prélevé sur rive droite

Hg (ppb)

190
150
180
200
160
180
150
200
190
190
300
160
140
440
210
200
210
170
120

60
120
110
110

70
200

50
160

60

80

90

80
100
100

90
180

40

50
220
170

390
250
310
130
190
110
470
90
280
50
50
120
50
50
50

TABLE 1

No de provenance




188

TABLE 2
Campagne 1977
TENEUR EN METAUX LOURDS DES AFFLUENTS DU RHONE
Nom No éch. Hg Cu Zn Pb Sn ca
(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppb)
Teneurs naturelles 50 50 100 50 20 300
La Gamsa 43 2790 400 600 3000 1200 73330
93 70 39 68 58 20 610
94 50 41 63 47 20 300
La Viége 7 920 88 88 86 44 150
C, de Turtig 12 8050 120 130 69 20 390
8 8490 100 110 78 29 330
91 16040 91 120 77 27 290
44 7380 110 140 93 42 240
C. de Rarogne 51 110 130 220 200 75 780
60 210 120 190 130 58 770
53 260 160 230 210 77 1200
95 290 110 140 93 42 380
La Lonza 45 1540 110 170 240 56 580
La Tourtemagne 100 70 88 110 56 27 100
La Navisence 16 30 120 130 88 28 140
STEP Siexrre 90 1750 210 190 190 90 870
T. de Montana 66 4050 160 180 170 37 110
STEP Granges 105 170 31 75 39 20 140
C. d'Uvrier 107 220 120 180 81 20 390
La Borgne 19 50 44 98 37 26 110
STEP Sion 89 4870 600 470 890 240 5740
STEP Conthey 110 50 26 62 15 20 150
C. Ardon-Riddes 134 310 93 88 66 24 390
112 200 60 81 180 31 370
111 790 140 130 130 45 1110
C. de Fully 74 140 150 140 120 23 790
113 140 82 140 66 20 690
STEP Martigny 115 430 75 120 93 31 210
La Dranse 23 70 38 59 25 20 130
C. d'Evionnaz 25 6980 440 600 350 260 5970
76 1430 190 330 370 550 4186
121 8320 810 600 1800 2200 16700
92 200 150 280 670 51 2330
120 210 160 200 490 44 2100
C. de Monthey 82 240 58 120 15 20 310
La Gde Eau 127 120 36 78 41 20 260
128 90 61 94 79 33 250
Stockalper 41 430 73 120 67 22 480
133 500 78 120 66 27 420
86 200 61 120 110 34 880
37 380 88 150 150 45 1010
130 410 79 110 130 42 1120
85 240 87 140 250 62 1620
35 380 86 160 250 55 1680
Gd Canal 87 150 160 180 130 33 800
39 200 240 230 180 38 1140
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Partie B

CONTAMINATION DES SEDIMENTS COTIERS

PAR LES METAUX LOURDS

E. DAVAUD, F. RAPIN, J.-P. VERNET

Laboratoire de limnogé&ologie

1. Introduction

I,'étude des contaminations métalliques de 1'ensemble des zones cOtidres du Léman
fait suite & l'examen des rejets des stations d'épuration entrepris en 1976 par le
groupe de limnogé&ologie (VERNET, JAQUET, 1977) et se justifie pour les raisons
suivantes

- Les sédiments cbdtiers ~ et plus particuliérement ceux de la beine -~ sont le
sidge d'une activité biologique intense et soumis & des modifications physico-
chimiques considérables dans des laps de temps trés courts. I1 y a tout lieu de
croire que les métaux lourds fixés aux sédiments sont plus facilement mobilisa-
bles que dans les zones profondes en raison méme de 1'instabilité physico-
chimique du milieu, des relativement faibles taux de sé@&dimentation qui caracté-
risent les dépdts peu profonds et de la présence d'une faune benthique abondante.

- Les données géochimiques relatives aux zones cbtiéres provenant de la campagne
d'échantillonnage des sé&diments de l'ensemble du lac (1970, VERNET) sont trop
éparses pour donner une idée précise sur la nature et 1'importance des
contaminations.

-~ Enfin les études mendes antérieurement sur la contamination des sédiments des
riviéres affluentes (VERNET, DAVAUD, 1977) et des zones de rejet des stations
d'épuration ont permis de localiser les sources de pollution métallique les plus
importantes. Il importait donc de mesurer de maniére plus globale leur impact
sur les zones cdtiéres en dressant la carte de répartition des polluants métal-
liques majeurs.

2. Echantillonnage

415 é&chantillons de sédiments superficiels ont éteé prélevésl) le long de profils
perpendiculaires & la cbte distants 1'un de l'autre d'environ 1 km (fig. 7a). Sur la
plupart des profils, les &chantillons s'édchelonnent entre 5 et 35 métres de profondeur.
Seuls quelques points de prélévements, localisés sur les cdtes frangaise et suisse du
Haut Lac ou les pentes sont tré&s fortes et les sédiments actuels inexistants, excédent
35 métres.

Comme lors des campagnes précédentes, pour atténuer 1'effet "dilutif" des fractions
sableuses sur les concentrations en métaux lourds, tous les échantillons ont &té& tami-
sés sur une maille de 63 microns et seule la fraction fine a &té soumise & l'analyse
chimique (métaux lourds, oxydes majeurs, carbonate de calcium, matidére organique,
azote et phosphore total). A titre de précaution supplémentaire, cette fraction a
systématiquement fait 1'objet d'une analyse granulométrique détaillée.

1) L'étude des faunes benthiques rencontrées dans ces échantillons est actuellement
menée par C. Lang.
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Fig. 1

L'histogramme présenté & la figure 1 montre que les é&chantillons analysés ont une
remarquable homogénéité granulométrique (distribution normale). Cette caractéristique
suggdre que les &chantillons ont des compositions minéralogiques voisinesl) et que, par
conséquent, les variations de concentration en métaux lourds sont essentiellement im-
putables & des variations du taux de contamination de 1l'environnement.

3. Teneurs moyennes et polluants majeurs

Les teneurs moyennes enregistrées pour les principaux métaux lourds et les nu-
trients ont &té reportées dans la table 1 en regard des teneurs que l'on peut s'atten-
dre a trouver en milieu non contaminé (teneurs naturelles).

Les rapports teneur moyenne/teneur naturelle et teneur maximale/teneur naturelle
mettent en évidence l'importance relative des différentes pollutions métalliques et
donnent une idée globale du taux de contamination des zones cbtiéres. Le mercure et
le cadmium restent les contaminants majeurs suilvis par l'argent, le cuivre, le nickel
et le plomb.

Cette séqguence concorde avec les observations faites sur les sédiments des riviéres
au cours des années 76 et 77 et sur les sé&diments des zones de rejet des STEP (voir
les rapports précédents). Elle peut s'expliquer de la maniére suivante :

-~ Ces métaux interviennent dans la fabrication ou le traitement de produits trés
divers et d'usage courant. L'importance des rejets serait directement propor-
tionnelle & la diversité des utilisations industrielles, domestiques et agricoles.

- Ces métaux pénétrent dans le milieu naturel sous des formes particuliérement mo-
biles qgui facilitent leur diffusion.

Le fait que les plus fortes contaminations s'observent systématiquement pour le
mercure et le cadmium gqui passent pour les polluants les plus redoutables est surpre-
nant au premier abord et peut apparaitre comme une coincidence f&cheuse.

On peut cependant se demander si cette convergence systématique ne cache pas une
relation de cause 3 effet ou, en d'autres termes, si la notoriété de ces deux &éléments
n'est pas due au fait qu'ils contaminent le milieu naturel plus fréquemment et plus
abondamment que les autres éléments, en raison de la diversité de leurs utilisations

industrielles et de leur mobilité.

1) Cette affirmation est valable pour l'ensemble des sédiments cdtiers du Grand Lac.
Elle doit &tre nuancée en ce qui concerne le Petit Lac (voir paragraphe 7).
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Moyenne FEcart-type Teneur max. Teneur nat. tﬁiZiiniét. i:gi&i ﬁii:/
Pb (ppm) 74 77 1100 50 1,5 22
Hg (ppb) 610 388 2590 50 12,2 51,8
Mn (ppm) 671 169 2000 500 1,3 4
Cu (ppm) 97 90 920 50 1,9 18,4
Zn (ppm) 94 53 600 60 1,6 10
Ni (ppm) 93 62 1200 50 1,9 24
Co (ppm) 15 7 88 10 1,5 8,8
Cr (ppm) 157 82 1500 100 1,6 15
cd (ppb) 819 802 8510 300 2,7 28,4
v (ppm) 83 35 170 50 1,7 3,4
Sr (ppm) 923 177 1600 800 1,2 2
Sn (ppm) 28 22 310 20 1,4 15,5
As (ppm) 22 7 80 20 1,1 4
Ba (ppm) 554 153 2400 350 1,6 6,9
Mo (ppb) 3630 2650 27000 3000 1,2 9
Ag (ppb) 2110 5380 40000 1000 2,1 40
P tot (ppm) 793 535 8483 500 1,6 17
N tot (%) 0,24 0,08 0,73 0,1 2,4 7,3
Table 1
4. Associations géochimiques globales entre métaux lourds et supports sédimentaires
L'analyse des associations statistiques entre les &léments dosés apporte de pré-
cieux renseignements sur leur modes de fixation préférentiels au support sédimentaire
ot dans certains cas (voir &tude des riviéres 77) sur l'origine des contaminations.
Le diagramme de la figure 2, stabli sur la totalité des é&chantillons prélevés,

schématise ces associations et montre clairement 1'existence de trois pbles correspon-

dant

au support sédimentaire

le pdle du carbonate dont la position marginale indique gqu'il n'intervient pas
dans les processus de fixation mais gu'il peut au contraire - par son inertie

chimique - contribuer & abaisser les concentrations en métaux lourds lorsqu'il
est apbondant (effet "dilutif", voir paragraphe 7).

le pble des minéraux argileux et le pdle de la matiére organique entre lesquels
s'individualisent deux groupes de métaux lourds

le premier, plus proche des argiles, rassemble le cobalt, le nickel, le chrome
et le mercure et indigue que ces €léments se trouvent fixés préférentiellement
aux argiles dans l'ensemble des échantillons étudiés.

le second groupe rassemble le cuivre, le plomb, 1'é&tain, le cadmium, l'argent
et le zinc autour du phosphore. La distance séparant le pdle matiére organique
de ce dernier élément (P) laisse penser que ce regroupement se fait sur des
composés phosphorés inorganiques (orthophosphates ?).
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La preximité entre le fer et le phosphore vient confirmer cette hypothé&se : on
salt en effet que le premier élément est utilisé (sous forme de chlorure ferreux) lors
du traitement tertiaire dans certaines stations d'épuration, pour provoquer la pré-
cipitation des orthophosphates.

Fig. 2

Rives Léman - 1977

Schématisation des asso-
ciations géochimigues obser-
vées sur l'ensemble des rives
du Lac Léman. La distance
entre les é&léments est inver-
@ Diam. moy. sement proportionnelle & leur

) degré d'association statis-
tigue (coeff. de corrélation).

@ Mg0 @B @As
® Co @ Ni
o @ Hg
QAlz 3 @ Cr
o Mn CaCO3®
@ Kzo
Ve @ Sr
ONAZO
®si0,
® Ti0,
®Fey04 @ N tot,
® Ba @ Corg.
eC Pb C
e Cd
®@7n®5n ®n
g
® P,0g

On notera enfin gque la position intermédiaire de certains métaux lourds (Hg, Cr,
Ba, Cd, Ag) entre les trois pdles attractifs individualisés (argiles, phosphates,
matiére organique) traduit 1l'existence de modes de fixation variables, dont 1'un
peut é&tre dominant.

L'étude des diagrammes de la figure 3 vient renforcer cette premiére impression
on constate que les lois de covariation entre les métaux lourds et le support s&di-
mentaire (C org - Cd) ou entre les métaux lourds eux-mémes (Fez03 - Cu et Cd - Hg)
sont multiples. Il semble qu'il existe généralement une population dont l'effectif
est restreint a l'intérieur de laquelle les élé&ments cités sont parfaitement corrélés

et une ou plusieurs populations & l'intérieur desquelles les relations entre ces
mémes &éléments sont diffuses ou inexistantes.

Tout porte & croire que ces populations correspondent & des entités géographiques
caractérisées par des associations géochimiques particuliéres et par des taux de con-
tamination variables.

Pour individualiser ces populations nous avons eu recours aux techniques de
1'""analyse de grappe" qui permettent de dégager d'une population globale hétérogéne
des ensembles d'é&chantillons présentant de fortes analogies géochimiques. Six popula-
tions ont pu étre mises en évidence de cette maniére. Le report cartographique des
échantillons appartenant & chacune d'entre elles montre gqu'il s'agit bilen d'entités
géographiques et permet de subdiviser les cdtes du Léman en six zones distinctes
(fig. 4).

Les caractéristiques de ces zones doivent maintenant &tre précisées en comparant
les taux de contamination moyens et la nature des associations gé&ochimigues observées
dans les sédiments de chacune d'entre elles.
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Rives Léman - 1977
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Hg,Zn,Cd,Cu,

Petit Lac
Gland - St. Prex

Zone

Zone

Hg,Co, &

cd Pb Zone Morges

I
I
4 Il
Hg,Cd,Pb,
Cu,Co I : Zone Lausanne
v
)il

. Zone Haut - Lac Suisse

. Zone Cote frangaise

Flg. 4 Les triangles indiquent 1'emplacement de la plupart des stations
d'épuration. Leur surface est fonction de l'importance des rejets
(VERNET , JAQUET, 1977).

5. Taux de contamination moyens des différentes zones

La figure 5 permet de visualiser l'amplitude relative des contaminations spécifi-
ques de chaque zone. Les traits horizontaux expriment graphiquement, selon une é&chelle
semi-logarithmique, la valeur prise par le rapport

teneur moyenne observée dans la zone considérée/teneur naturelle

Les rives de la baie de Morges, de la région lausannoise et de la cdte suisse du
Haut Lac (zones III, IV et V) se distinguent de la cdte frangaise, du Petit Lac et de
la cdte suisse comprise entre Gland et St Prex (zone VI, I et II) par des contamina-
tions systématiquement plus élevées pour la plupart des mé&taux lourds.

La cbte frangaise, la cdte suisse située en aval de Morges et le Petit Lac présen-
tent des "profils" analoguesl) qui traduisent un faible taux de contamination (excep-
tion faite du mercure qui semble uniformément abondant).

Les variations du rapport Fey03/Al,503, qui oscille en milieu peu contaminé& entre
0,5 et 0,6, sont particuliérement intéressantes et doivent &tre mise en relation avec
les rejets des stations d'épuration utilisant du chlorureferreux pour la précipitation
des orthophosphates (voir WILLIAMS et al., 1978).

1) L'analogie entre le Petit Lac et la cdte frangaise n'est qu'apparente. Nous démon-
trerons plus loin gqu'en raison de leur composition minéralogique particulieére,
les sé&diments du Petit Lac donnent une idée trompeuse du degré de contamination
du milieu.
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6. Associations géochimiques observées dans les différentes zones

La comparaison des diagrammes d'assoclations géochimiquesl) des différentes zones
(fig. 6) révéle & la fois la constance de certaines associations géochimiques, qui
apparaissent systématiquement dans chaque zone, et la diversité des relations exis-
tant entre certains métaux lourds et le support sédimentaire. L'examen de cette figu-
re appelle les remarques suivantes :

- I'&tain est toujours lié au phosphore ainsi que le cuivre qui a un comportement
quasi identique.

- Le cadmium est fortement associé & 1'argent dans toutes les zones & l'exception
de la cdte frangaise.

- Le mercure, le nickel, le chrome et le baryum sont fréquemment associés aux
argiles (Haut Lac, Morges et Petit Lac). Cette association indique que ces élé-
ments sont plus mobiles.

- Sur la cdte francaise et dans la baie de Vidy (Lausanne) tous les métaux lourds
sont associés & la matidre organigue et au phosphore. Dans les diagrammes corres-
pondant & ces zones, les argiles occupent une position excentrique gqui traduit
1'absence d'interaction entre les métaux lourds et ces minéraux.

- Les sédiments de la baie de Vidy se singularisent par des associations géochimi-
ques trés fortes entre tous les métaux lourds, la mati&re organique, le phosphore
et le fer. La présence de ce dernier &lément dans ce pdle trés dense indique
qu'une partie des complexes ferro-phosphatés produits lors du traitement tertiai-
re passent dans le milieu naturel en association avec les principaux polluants
métalliques,

1) Pour faciliter la lecture des diagrammes de la fig. 6, nous avons volontairement
&liminé le carbonate qui n'intervient pas dans les processus de fixation des mé-—
taux lourds et les principaux oxydes associés systématiquement & 1'alumine (argiles) .
De plus les métaux lourds qui ne présentaient aucune relation statistique signifi-

cative avec les autres éléments ont &té éliminés des diagrammes relatifs & certai-
nes zones.
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- Enfin, la distance séparant la matiére organigque du phosphore dans les diagram-—
mes relatifs a la plupart des zones (Morges, cbte frangaise, Gland et Petit Lac)
indique que cet &lément se trouve en partie sous une forme inorganigque. La proxi-
mité systématique 1) de 1'&tain, du cuivre, du plomb (et parfois du zinc et du
cadmium) montre de plus que le phosphore inorganique est combiné & ces métaux
lourds. Cette association, inconnue dans les phosphates naturels (apatite) porte

5 croire qu'il s'agit de complexes phosphatés d'origine anthropogénique.

7. Répartition géographique des contaminations

Les concentrations de la plupart des métaux jourds mesurées en chaque point d'é&chan-—
tillonnage ont &té schématisées sur les cartes des figures 7a & 71 par des cercles dont
le rayon est proportionnel au logarithme du rapport : teneur observée/teneur naturelle.
Pour rendre la lecture de ces cartes plus facile, les é&chantillons pré&sentant des con-
centrations supérieures & deux fois la teneur naturelle ont &té figurés en noir.

par souci de concision, nous nous contenterons de souligner les faits les plus mar-
quants et laisserons au lecteur le soin d'examiner en détail les cartes des différents
éléments

- Le mercure contamine 1'ensemble des rives du lac avec des concentrations trés su-
périeures a la teneur naturelle. Les zones les plus fortement polluées s'obser-
vent dans les baies de Morges, Vidy et Thonon. Dans les deux premiers cas, cette
pollution est imputable au rejet des stations d'épuration (comparer avec 1'empla-
cement de ces stations reporté sur la fig. 4) ou 4 des contaminations plus
anciennes.

-~ Le cadmium est réparti de maniére identique mais les concentrations sont sensi-
blement moins élevées.

- T.es autres métaux lourds associés au phosphore ou 4 la matidre organique (Sn, Cu,
7Zn, Pb, Ag) ne présentent de contaminations importantes que dans des zones bien
délimitées et de superficies variables. La plus importante correspond & un seg-

ment de cdte d'une vingtaine de kilométres allant de Morges a Lutry.

Les autres zones polluées sont d'extension restreinte et se situent au voisinage
de Thonon, Vevey, Montreux et Evian.

Parmi ces &léments, on notera que le cuivre se singularise par une contamination
généralisée et constante tout au long de la cbte vaudoise qul doit étre mise en
relation avec l'activité viticole de cette région.

- La carte du nickel indique une contamination peu prononcée mais uniforme, de
1'embouchure du Rhdéne & Nyon.

- Sur l'ensemble du lac, la plupart des contaminations enregistrées & proximité des
rives sont imputables aux rejets des stations d'épuration (cf. fig. 4) . La corré-
lation entre 1l'importance des stations et le degré de contamination est évidente.

Par contre les apports fluviatiles ne se marquent qu'exceptionnellement dans les
sédiments riverains, bien gue les teneurs en métaux lourds enregistrées dans la
plupart des rividres affluentes soient souvent tras é&levées (VERNET, DAVAUD, 1977;
RIBORDY, 1978; VIEL et al., 1978). I1 est probable que 1'influence de ces apports
ne se manifeste qu'ad plus grande profondeur.

-~ La cdte frangaise semble n'étre polluée que par le mercure et le cadmium. Les
autres métaux lourds s'y observent & des concentrations voisines de la teneur
naturelle - & 1l'exception d'une zone montrant une contamination polymé&tallique
au droit de Thonon.

- Le Petit Lac présente, & premiére vue, de fortes analogies avec la cdte fran-

gaise : la contamination mercurielle et cadmique est générale et semble quanti-
tativement équivalente; les autres métaux lourds ne s'y rencontrent qu'en faibles
concentrations.

1) Sur l'ensemble des &chantillons analysés (415), on observe les coefficients de
corrélation suivants

P total C. org. Sn Cu Pb
P total . . . . -— . . . 0,34 0.89 0.77 0.89
C. OXG. - - =+ v oo 0.36 0.28 0.41
Sn .. ... ... . . 0.8 0.97

Cu O S 0.80
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Cependant, il faut s'attendre & ce que l'abondance du carbonate de calcium, qui
caractérise les sédiments du Petit Lac, contribue & abaisser sensiblement les

teneurs en métaux lourds (effet "dilutif") et nous incite a sousestimer 1'impor-
tance des rejets.

Cette intuition est confirmée par l'examen des diagrammes de la fig. 8 qui mon-
trent que les concentrations en mercure, cadmium et cuivre diminuent lorsque

la teneur en carbonate augmente. Cette tendance ne se retrouve pas dans les sé-
diments de la cbte frangaise.

I1 faut donc en conclure que les sédiments du Petit Lac enregistrent de maniére
atténuée les contaminations et il n'est pas exclu que ces derniéres y soient plus
importantes que les cartes de répartition ne le laissent supposer.

. 8. Conclusions

- Le mercure et le cadmium contaminent uniformément les sédiments des rives du lac.
Les concentrations observées sont en moyenne 12 fois plus élevées que la teneur
naturelle pour le mercure et 3 fois pour le cadmium.

- La contamination des sé&diments par les autres métaux lourds est moins prononcée
et se limite essentiellement aux rives de la région lausannoise.

- L'origine des principales contaminations est & mettre en relation avec les rejets
des stations d'épuration. Les apports de métaux lourds par les affluents - pour-
tant importants - ne se marquent pas clairement dans les sédiments cdtiers.

- L'étude des associations géochimiques révéle l'existence d'une contamination po-
lymétallique liée & des formes inorganiques du phosphore d'origine anthropogé-
nigque dont la nature chimique reste & préciser.
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FIGURES 7 a & 7 1 des pages 199 - 210

Le diamétre des cercles est une fonction
logarithmique du rapport " concentration
observée/teneur naturelle "

Seuls les points présentant des teneurs
supérieures a deux fois la teneur natu-
relle ont été figurés en noir.
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CONTROLES DES REJETS DES STATIONS D'EPURATION

par

Luc THELIN

Docteur es sciences

Chef du service des controdoles de pollution
Département des travaux publics

Genéve

CONCLUSIONS

Le présent rapport se référe aux controles analytiques effectués en 1977 sur les sta-
tions d'épuration du bassin lémanique et dont les résultats ont été communigués en
temps utile au secrétariat.

I1 faut saluer 1l'effort remarquable du canton de Vaud qgui, avec la mise en place du
laboratoire de 1'Office cantonal de la protection des eaux, a augmenté considérable-
ment le nombre des stations contrdlées.

1. NOMBRE ET FREQUENCE DES CONTROLES

Les contrdles analytiques concernant 92 stations d'épuration sur 132 que compte le
bassin lémanique.

Tl faut regretter cependant, comme les années précédentes, que pour un trop grand nom-
bre de stations ces contrdles ne portent gue sur un seul prélévement ( souvent instan-
tané ).

Le tableau No 1 donne les fréquences des contrdles par rapport au nombre de stations
d'épuration, mais aussi & leur capacité nominale en égquivalent-~habitant. Cela permet
heureusement de constater que les stations importantes sont controlées avec plus de
régularité que les petites.

2. RENDEMENT DES STATIONS D'EPURATION

Pour autant que le nombre des prélévements soit suffisant pour porter une appréciation
sur le rendement d'élimination d'une station, les constatations suivantes peuvent étre
faites :

1 - Les normes de rejets sont généralement respectées pour la demande biologique en
oxygéne ( DBO; inférieure a 20 mg/l ) et les matiéres en suspension ( MS inférieu-

res & 20 mg/1 ).
Par contre les normes pour 1'oxydabilité au permanganate ou la demande chimique en

oxygéne sont plus difficilement respectées ( il faut remarquer gque la législation
suisse ne les utilise gue pour les besoins de 1'exploitation ).
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2 - Les rendements d'élimination pour la DBO5 et les matiéres en suspension se si-

tuent généralement au-dessus de 80 % et méme de 90 %. Ceci montre bien que les
stations d'épuration fonctionnent conformément & leur dimensionnement.

3 - L'élimination du phosphore est, elle, moins satisfaisante. La norme de rejet
(1 mg/1 ) est rarement respectée bien que souvent approchée. Les rendements
se situant entre 40 et 70 % sont la majorité.

3. CHARGE OU FLUX DE POLLUTION

Pour quelques stations d'épuration, pour lesquelles un nombre suffisant de renseigne-
ments ( en particulier de mesures de débit les jours de prélévement ) est & disposi-
tion, un essai de calcul de la charge quotidienne a été fait. Les résultats en sont
donnés mais ils ne permettent pas encore de tirer des conclusions valables.

TABLEAU No 1 : FREQUENCE DES CONTROLES EFFECTUES EN 1977 SUR LES STATIONS D'EPURATION
DU BASSIN LEMANIQUE

Stations en controlées controlées 4 non controlées
service 1 a 3 fois fois et plus
nombre capacité| nombre capacité{nombre capacité | nombre capacité
Haute-Savoie 21 209850 14 131'800 - - 7 781050
100 % 100 % 66 % 63 % ~ - 34 % 37 %
Vaud 57 653'160 38 56'760 17 596100 2 300
100 % 100 % 66.6 % 8.7 % 29.8 % 91.25 % 3.5 % 0.05 %
Valais 31 778'850 9 406 ' 600 - - 22 3711430
100 % 100 % 29 % 52 % - - 71 % 48 %
Genéve 16 470'900 3 750 11 468 '650 2 1'500
100 % 100 % 19 % 0.2 % 69 % 99.4 % 12 % 0.4 %
Ain 7 53'000
100 % 100 %
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CONTROLES EFFECTUES SUR LES STATIONS D'EPURATION 1977

ESTIMATION DE LA CHARGE QUOTIDIENNE HAUTE-SAVOIE

Station débit DBO Mat. séches
m3/3 kg/ 3 kg/3
E S éliminé E s éliminé

Magland 398%* 8.3 3 5.3 11.3 1.8 9.5
Taninge 988 46.9 8.3 38.6 131 16 115
Vacheresse ) 40 12.5 0.5 12 21.8 0.8 21
Thonon-les-—

Bains 17'905 2'363 716 1'647 2'202 447 11755

* un débit de 600 m3/j était évacué sans traitement par le by-pass.

CONTROLES EFFECTUES SUR LES STATIONS, D'EPURATION 1977 * = entrée biologie
ESTIMATION DE LA CHARGE QUOTIDIENNE VAUD
Station débit DBO. Mat. séches
m3/] Kg/j kg/]
entrée sortie éliminé
Lausanne (bio) 1021000 151504%* 1326 14+178 11428
Lausanne (hydro) 32'000 5'216% 416 4'800 448
Vevey 20 '000 3'509 160 3'349 200
Montreux 18'900 910 170 740 264
Morges 11'000 983 143 840 1'210
Pully 7'200 456 87 369 100
Aigle 4'200 449 71 378 126
Lutry 4'700 202 42 160 56
Nyon 9'250 1156 259 897 249
Ollon 5 '450 299 49 250 49







CONTROLES EFFECTUES SUR LES

STATIONS D'EPURATION 1977

ESTIMATION DE LA CHARGE QUOTIDIENNE VALAIS
Station débit DBO Mat. séches
m3/ 3 kg/j kg/ ]

E S éliminé B s éliminé
Noés (Sierre)| 23:218 31482 116 3'366 - 278 -
Sion 181173 51633 145 51488 - 127 -
Martigny 8'654 11298 302 996 - 121 -
Granges 8724 157 104 53 - 61 -
Monthey 151670 8'085 517 71568 - 564 -
Verbier 2'629 239 31 208 - 23 -
Conthey~ 31276 163 49 114 - 29 -
Vetroz
CONTROLES EFFECTUES SUR LES STATIONS D'EPURATION 1977
ESTIMATION DE LA CHARGE QUOTIDIENNE GENEVE

Station débit DBO MS
3/ kg/ 3 kg/]

E S éliminé B 3 éliminé
Aire 176 ' 700 23'150 4'060 19'090 |18'900 3'350 15'550
villette 12'800 870 268 602 960 230 730
Grand-
Saconnex 1'170 62 21 41 62 30 32
Nant d'Alsy 3'110 211 28 183 338 28 310
Plaine de
l'Aire 3'810 251 30 221 285 57 257
Avully
Gennecy 315 57 3 54 36 4 32
Hermance 530 26 10 16 26 11 15
Laconnex 50 15 4.4 10.6 16 4 12
Dardagny 242 10 1.7 8.3 10 3 7
Nant d'Avril 71920 11190 887 303 11061 451 600
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