




Une impression d’immensité

et de 

sérénité
LE LEMAN

Sa taille le et nous,  

protège?



LE LEMAN

protégé par une bonne gestion…

La « bonne mine » : le bleu Léman

bleu et transparence retrouvés



Grouille de Vie



QUESTIONS

Ressentez vous cette impression d’immensité sereine sous l’eau?

Trouvez vous que vue d’en dessous , le lac a bonne mine?

Vous diriez que le lac est artificialisé? Qu’ il est tiré d’affaire?

Vous souvenez vous du temps ou le Lac était plus vert?



10 µm

Sentinel-2, EU, Copernicus, EO Browser.

La SURPRISE ECOLOGIQUE

SEPT. 2021

BLOOM

on dépend du lac ! Uroglena sp



TEMPETE HAUTES EAUX  de 
JUILLET 2021

Crues 

Flottins

Plastiques

AUTRE ACTUALITE  



Une fuite d'hydrocarbure souille le port 

Wilson

https://www.tdg.ch › Geneve › Actu

genevoise

30 mars 2022 —

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj2wPvFg8n7AhXATaQEHXhlDTAQFnoECDYQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.tdg.ch%2Fune-fuite-dhydrocarbure-souille-le-port-wilson-485216432791&usg=AOvVaw2JYHNDTyD259oUeCMLMoVU
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj2wPvFg8n7AhXATaQEHXhlDTAQFnoECDYQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.tdg.ch%2Fune-fuite-dhydrocarbure-souille-le-port-wilson-485216432791&usg=AOvVaw2JYHNDTyD259oUeCMLMoVU


OBJECTIFS

Prendre la mesure de ce qu’est et offre  le Léman

Se souvenir et se projeter

Menaces émergentes 

Le Léman  Solution ?



CHAPITRE 1

300 000 000 « LACS » sur la planète...

…..et moi et moi et moi…le Léman?



Distribution de taille des « grands lacs »

(supérieurs à 100 km2 )

(modifié de Jenny et al., 2020)

des 1709 « grands lacs »  (supérieurs à 100 km2 )

Léman (580 km²)
Le Léman membre

du club Grands Lacs

1700 > 100km²

catégorie premium

380 >500 km²

Notre  “Grand” Lac, il est  grand comment ?



Espace + Temps  du LEMAN

km² : 580 km2               

km3: 89

Prof max: 3O9

Temps séjour eau : 11.3

Age du lac: 10 000 ans 

un MOYEN GRAND 

mais un JEUNOT  

quand même 

Assez PROFOND* 

Notre  “Grand” Lac, il est  grand comment ?



Grand lac OK

mais 

Que suis je?

Pour qui?



SERVICES 

d ‘entret ien 

de la  qual i té de l ’eau et  des mil ieux 

NON-COMPRIS ! ! !

ENTRETIEN ET  RÉGULATIONLe 25 juillet dernier



Tuyaux 

lacustres

Dilution des rejets (1.5 eq millions eq hab) 

20 000 bateaux

800-1000 t

140 p.pro

7000 permis

2,5 millions de passagers, en 2019

Le plan d’eau

http://images.google.com/imgres?imgurl=www.pskc.freeserve.co.uk/Hel1.jpg&imgrefurl=http://www.pskc.freeserve.co.uk/helvetie.htm&h=282&w=453&sz=19&tbnid=FKiylVuJsGgJ:&tbnh=77&tbnw=123&prev=/images%3Fq%3DLake%2BGeneva%26start%3D160%26hl%3Den%26lr%3D%26ie%3DUTF-8%26oe%3DUTF-8%26sa%3DN
http://www.ulg.ac.be/aquarium/visite/dt/perche.html


USAGES 

Extractions : eau énergie poisson minéral (coût)

sert de l’environnement aquatique

contacts

ET

CULTUREL

Extraction  biens immatériels: esprit, art , sciences 

…

APPROVISIONNEMENT

RÉCRÉATIFS

CULTURELS



HODLER (1853-1918)

symbolisme

expression art ist ique histoire science 

CULTURELS



Usages scientifiques 

Projet “EXPLORE” : un labo flottant pour tout comprendre* du 

Léman



ALORS le  Grand Lac LEMAN, c’est quoi?

(1) tout ça  en même temps et « gratuit »

-une masse d’eau XXL , bien public
-biens matériels multiples

- services récréatifs
-biens immatériels = qualité de vie

(2) bien plus que tout ça: des gens!

La culture du lac 
Les liens sociaux franco suisse dus au  lac

(3) rien de tout ça sans l’ECOSYSTEME LACUSTRE

services d’entretien assurés par l’ écosystème

Attention: service compris…. mais pas sans limite!:

SERVICES d  ‘ en t re t ien  

de  l a  qua l i té  de  l ’ eau  e t  des  mi l i eux  



CHAPITRE 2

- La leçon oubliée d’un passé récent*: 1960 - 2000 

Une brève histoire de « l’eutrophisation »

= les services d’entretien 
et de régulation détériorés 
par la pollution puis 
laborieusement réparés ….

Y a des LIMITES !



jusqu’au mi XX siècle:  bleu du lac  transparence,   pêche,  etc..

ENVIRONNEMENT HUMAIN - LEMAN

font BON MENAGE

=  « PRESSIONS» des USAGES < capacité 

des SERVICES



ECOSYSTEME 

LAC

Microbes

Nutriments

Microbes

DECHETS 

O2

Oxygène 

à tous

les étages  

affluents

ENTRÉE  

DES

ARTISTES !!!!….

http://protist.i.hosei.ac.jp/PDB/Images/Chlorophyta/Cosmarium/Cristatae/index.html
http://protist.i.hosei.ac.jp/PDB/Images/Heterokontophyta/Centrales/Cyclotella/Cyclotella.jpg
http://protist.i.hosei.ac.jp/PDB/Images/Chlorophyta/Eudorina/Eudorina.jpg
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.oase-pumpen.com/pictures/media/05_stichling_0825.jpg&imgrefurl=http://www.oase-pumpen.com/fr/index.php%3Fsid%3D900162&h=100&w=140&sz=4&tbnid=RxMDzHX63vEJ:&tbnh=62&tbnw=88&hl=en&start=59&prev=/images%3Fq%3DEpinoche%26start%3D40%26svnum%3D10%26hl%3Den%26lr%3D%26sa%3DN
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://biology.rwc.uc.edu/HomePage/BWS/Plankton2/bosminia.gif&imgrefurl=http://biology.rwc.uc.edu/HomePage/BWS/Plankton2/examples.html&h=175&w=198&sz=34&tbnid=Tup_CoZtcF0J:&tbnh=87&tbnw=98&start=22&prev=/images%3Fq%3DLeptodora%26start%3D20%26hl%3Den%26lr%3D%26sa%3DN
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.tu-dresden.de/fghhihb/limno/dapros.jpg&imgrefurl=http://www.tu-dresden.de/fghhihb/limno/limno_de.html&h=358&w=300&sz=19&tbnid=Pkubi08lTZAJ:&tbnh=116&tbnw=97&start=16&prev=/images%3Fq%3Ddaphnia%26hl%3Den%26lr%3D%26sa%3DN
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.internal.eawag.ch/%7Esteiner/Zoo/Bilder/Ruderfuss/Bilder/diaptomus.jpg&imgrefurl=http://www.internal.eawag.ch/%7Esteiner/Zoo/Bilder/Ruderfuss/html/diaptomus.html&h=284&w=425&sz=49&tbnid=zJ8AD0SzorwJ:&tbnh=81&tbnw=121&start=1&prev=/images%3Fq%3DEudiaptomus%26hl%3Den%26lr%3D%26sa%3DN
http://www.ulg.ac.be/aquarium/visite/dt/perche.html
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.glerl.noaa.gov/seagrant/GLWL/Zooplankton/Cladocera/Images/WVELeptodora_small.jpg&imgrefurl=http://www.glerl.noaa.gov/seagrant/GLWL/Zooplankton/Cladocera/cladocera.html&h=100&w=100&sz=2&tbnid=En08xyxMGacJ:&tbnh=77&tbnw=77&start=25&prev=/images%3Fq%3DLeptodora%26start%3D20%26hl%3Den%26lr%3D%26sa%3DN
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.bayern.de/wwa-fs/datenufakten/Biologie/Bilder/bosmina.jpg&imgrefurl=http://www.bayern.de/wwa-fs/datenufakten/Biologie/krebstier.htm&h=1000&w=784&sz=103&tbnid=f5L7_hGAcxIJ:&tbnh=147&tbnw=116&start=11&prev=/images%3Fq%3Dbosmina%26hl%3Den%26lr%3D%26sa%3DN


ECOSYSTEME 

LAC

Microbes

Nutriments

Microbes

DECHETS 

Atelier

« PRODUCTIONS »

RECYCLAGES

O2

LE JEU DE   RÔLE !…

SOUTIEN à la PRODUCTION



ECOSYSTEME 

LAC

en bon état

« équilibré »

Microbes

«

Nutriments

Microbes

DECHETS 

Atelier

« PRODUCTIONS »

REGULATIONS

CONTROLE

FILTRATIONS

RECYCLAGES

déchetterie 
O2

SERVICES d’ ENTRETIEN 

Auto-EPURATION

SOUTIEN à la PRODUCTION



Après  1950-60,   rupture d’équilibre:

ça se GATE

ALERTE:  LEMAN VERT, TROUBLE

RESTRICTIONS d’USAGES: 

création de la CIPEL puis de l’ASL

Et TRISTE ! 



Phosphore = Phosphate

Problème en cas d’excès 

P partout et dans la vie courante…

(sols eaux usées engrais….lessives)

SIGNALEMENT du   COUPABLE

P



Microbes

Le LEMAN est EUTROPHE 

sur-alimenté en P => OBÈSE 

Excès de DECHETS 

PHOSPHORE

SUR- PRODUCTIONS

SOUS- FILTRATION

recyclage

PRESSION >CAPACITE d’ENTRETIEN

<O2

pollution 

organique

à tous

le étages  SOUS-EPURATION



P ? QUI ?OU? COMMENT? etc .. 

Détective écologique 



LAC

Un nouveau 

protagoniste 

Le  BASSIN 

VERSANT

P ? QUI? OU?

ASL ORP 1987

Eutrophisation (> 1970)

ALERTES (>1975)

tout le lac, restrictions d’usages 

1
2

>1950-60P



LAC P

( DEMOGRAPHIE  +   Mode de VIE   + défaut ASSAINISSEMENT  )

Un nouveau 

protagoniste 

Le  BASSIN 

VERSANT

QUI? OU? POURQUOI?

N°1 Egouts domestiques

ASL ORP >1987

Eutrophisation 

tout le lac, restrictions d’usages



LAC P

Un nouveau 

protagoniste 

Le  BASSIN 

VERSANT

N°1 Egouts domestiquesASSAINISSEMENT

STEP modernes

Détergents sans P  

_

_

REPONSE SOCIÉTALE
Eutrophisation 

restauration 



LAC P

Un nouveau 

protagoniste 

Le  BASSIN 

VERSANT

Restauration trophique 

tout le lac, tous usages

(>2000) 

N°1 Egouts domestiquesASSAINISSEMENT

STEP modernes

Détergents sans P  (1987) 

_

_

>1980-2007

>1985 <<1990,

REPONSE SOCIÉTALE



(1) Contrôle du phosphore , baisse des flux du bassin mais à un  seuil  

incompressible ?

(2) Peuplement piscicole retrouvé mais modifié: signe dune reconfiguration  

écologique ? 

COURBE de la FIEVRE PHOSPHOREE

PECHE
PHOSPHORE

Qualité d’eau

Transparence

Plancton

Herbier

O2

DETERIORATION REPARATION

RETOUR au « BON ETAT

CONVALESENCE

ASL
CIPEL



Qu’a-t-on appris professeur?

N°1: LIMITES

Capacités de régulations  ne sont pas

illimitées malgré la taille XXL du Léman

N°2  SYSTÈME TRIANGULAIRE

Le lac est inséparable de ses usages

de sa société et de son bassin versant

Propagation des perturbations 



Pressions externes : climat,   économie, institution .. 

SEDIMENT

LAC

Biodiversité 

Fonctions

Entretien

BASSIN 

VERSANT

Activités 

humaines

Populations

« SOCIETE »

Gens et 
USAGES

pressions

internes

la  “TRIANGULATION LACUSTRE” (Léman)

Exemples 

Eutrophisation



Chapitre 3

- (3) Etat des lieux 2022 : « une gestion en bon père 

de famille, ça va suffire ? »

Fragilités , atouts, contraintes ?

LAC BASSIN 

VERSANT

« SOCIETE »

USAGES

Bon état

convalescent

en croissance

meilleur et pire

Techno-innovante

Sensibilisée



Au printemps le Léman fait l’actualité…. jusqu’à Paris

www

THONON-LES-BAINS. Hiver doux oblige, le brassage du lac ...

THONON-LES-BAINS Hiver doux oblige, le brassage du lac Léman n'a été que 

partiel. Dauphiné Libéré - 20 mars 

France / Suisse. Le vent au secours de la vie du Léman, trop ...

•28 sept. 2021 — ... le Léman n'a plus connu de brassage complet de ses eaux. 

La faute aux hivers très doux ...

Les eaux du Léman n'ont plus été brassées complètement ... 2 avr. 2022 — Trop doux, l'hiver

2021/2022 n'a pas suffisamment refroidi les eaux en surface.

En absence de brassage, la zone sous les 130 mètres jusqu'au ...
Suisse: les eaux du lac Léman au bord de l'asphyxie, une ...

30 avr. 2022 — À cause du réchauffement climatique, le lac Léman …. La 

multiplication des hivers doux a empêché ce phénomène naturel
Les eaux du Léman n'ont plus été brassées complètement ... 2 avr. 2022 — Trop doux, l'hiver 2021/2022 n'a 

pas suffisamment refroidi les eaux en surface.

En absence de brassage, la zone sous les 130 mètres jusqu'au ...

France inter - Le Point - Le Temps- Le Blick - Le 

Messager- le Dauphiné libéré - La Tribune de 

Genève…

La CIPEL confirme 

désoxygénation des fonds 

Pression externe : climat

Risque de perturbation propagée aux usages

SIGNAL FORT de FRAGILITE

https://www.ledauphine.com/haute-savoie/2014/03/20/hiver-doux-oblige-le-brassage-du-lac-leman-n-a-ete-que-partiel
https://www.ledauphine.com/haute-savoie/2014/03/20/hiver-doux-oblige-le-brassage-du-lac-leman-n-a-ete-que-partiel
https://www.ledauphine.com/environnement/2021/09/28/le-vent-au-secours-de-la-vie-du-leman-trop-chaud-en-hiver-hivers-tres-doux-accentues-par-le-rechauffement-climatique
https://www.lemessager.fr/38864/article/2022-04-02/les-eaux-du-leman-n-ont-plus-ete-brassees-completement-depuis-10-ans-quelles
https://www.rfi.fr/fr/environnement/20220430-suisse-les-eaux-du-lac-l%C3%A9man-au-bord-de-l-asphyxie-une-menace-pour-la-biodiversit%C3%A9
https://www.lemessager.fr/38864/article/2022-04-02/les-eaux-du-leman-n-ont-plus-ete-brassees-completement-depuis-10-ans-quelles


le « bouchon oxyque » 

• sous-marin F.A. Forel. 306 m de

Sous-marin A Forel    - Cliché Gilbert

Prof - 306m 



PLASTIQUES

UNE nouvelle MALADIE de CIVILISATION ?

Tout le monde Partout

50 t /an
Origine 

diffuse

Une contamination (encore)

« relativement limitée »

« Lémanique » 

N°110

SIGNAL FORT 

de FRAGILITE



MULTIPLES SIGNAUX FAIBLES*  de FRAGILITE 

»

MICROPOLLUANTS, nouvel le vague

Un cocktai l  de fa ibles doses 

persistantes
les INVASIVES

CIPEL : 381 pesticides, 66 résidus  médicamenteux, 6 métaux 

lourds 

« teneurs mesurées demeurent faibles et respectent les 

valeurs de références suisses et françaises»

Mais….



MULTIPLES SIGNAUX FAIBLES de FRAGILITE 

»

IMPERMEABILSATION ARTIFICIALISATION du BASSIN 

VERSANT

N°1

RUISSELLEMENT URBAIN

POLLUTION DIFFUSE 

tous POLLUANTS

Une part significative  de la pollution hors circuit 

d’assainissement 
N°1



RISQUE de SUR-PRESSIONS INTERNES

LAC BASSIN 

VERSANT

« SOCIETE »

USAGES

L’accumulation d’agressions physiques chimiques et 
biologiques s'additionnent et fragilisent les  "défenses 
immunitaires" du lac.

RISQUE pour les FUSIBLES ?



Lac ERIE

2020

25 700 km2

483 km3

USA

Ré-eutrophisation 

Multi stress ?

AILLEURS des SIGNAUX qui ne sont pas RESTES FAIBLES 



Recrudescence des "cyanobactéries"

AILLEURS

LAC de CONSTANCE



POINTS de VIGILANCE

Le lac n’est il pas « surexploité »?

Est il aussi grand qu’il le faudrait ?

pour absorber

tous les usages et les stress associés?



A SUIVRE 

Prospective: où va-t-on?
(mots clés: climat, énergie) 

Alors  que faire ?
(mot clé: apprendre)



Avis de tempête CLIMAT et ÉNERGIE

CLIMAT et ÉNERGIE :

Pour comprendre

ce qui se joue pour demain

entre le territoire et le lac ,

prenons du recul !

…..tout en restant concret

et le plus rigoureux possible



Avis de tempête CLIMAT : Léman et

Rhône

L’étiage à BEAUCAIRE = 1000 m3/s (en année moyenne)

40% du débit d’étiage est approvisionné par 8% du BV “Suisse”



Avis de tempête CLIMAT : Feu le régime glaciaire ?

Débit du Rhône Valaisan à l’horizon 2070- 2100 (faisceau noir):
-Effacement important du régime glaciaire
- Renouvellement de l’eau du lac : volume plus faible et plus

chaud

PREVISIONS DE
TEMPERATURE
PLANÈTE :

2030 : +1,5°C
2050 : + 2°C
2100 / +3°C



Avis de tempête CLIMAT : L’avertissement de mai 2011
1

Mai 2011 : Le remplissage du lac est plus lent que prévu.

OCEAU de Genève décide brutalement de réduire

le débit à l’exutoire

de 100 à 50m3/s

IMPACT SPATIAL À L’AVAL

• Centrale nucléaire

du Bugey

• Alimentation en

eau potable de Lyon

• Rizières de

la Camargue

UN AVERTISSEMENT

SANS FRAIS



Avis de tempête CLIMAT : Conséquences

locales



NOUS ON A LE LAC ! MOT DE LA FIN

On entre dans une période d’apprentissage

la solution n’est pas connue d’avance. 

“Nous, on a le Léman!”

Notre lac n’est pas si grand

mais il peut  rendre de grands services.

Il est possible d’agir localement

pour le préparer aux défis de demain.

Cela dépend de nous.



NOUS ON A LE LAC ! REMERCIEMENTS

MERCI POUR VOTRE ÉCOUTE

MERCI

AU CLUB DE PLONGÉE

DE PLAN-les-OUATES


