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Le Léman raconté par les sciences (2/8)
Un réservoir nature] remuant de courants

> Limnologie La

dynamique du lac est
complexe. La saisir est
crucial pour gérer les
eaux et les polluants
et sédiments

qu’elles charrient

Olivier Dessibourg

Au pied des Alpes, couché devant
les vignobles de Lavaux, il apparait
comme une vaste éendue deau
dormante. Mais le Léman est tout
sauf une calme baignoire naturelle,
Cest un systéme hautement dyna-
mique, caractérisé par des proces-
sus complexes, qui varient danstou-
tes les dimensions, spatiale,
temporelle, densimétrique, thermi-
que. Un systéme que les chercheurs
travaillent 3 comprendre depuis
plus dun siéce, et visent
aujourd’hui & modéliser, afin de
mieux en gérer le contenu, de pister
ce quiy rentre (eau, sédiments, pol-
luants), ce qui en sort et par ol ces
éléments ont transité. «Si le lac vit,
cest grice d la physique», résume
Ulrich Lemmin, professeur de lim-
nologie physique al’Ecole polytech-
nique fédérale de Lausanne (EPEL).

Le lac Léman est alimenté par di-
verses riviéres (dont le Rhone, avec
un débit moyen de 181 m3/sec), ce
qui créé un peu dagitation. Mais
«c'est sans conteste aux vents que
sont dus les courants les plus vio-
lentsy, écrivait déja en 1931 Louis
Kreitmann, l'inspecteur principal
des Eaux et Foréts, qui a poursuivi
les travaux menés au début du
XXe siécle par le Vaudois Frangois-
Alphonse Forel, pionnier de la lim-
nologie, cette «science des eaux su-
perficielles  continentales ou
intérieures». Limage générale est,
désormais, assez claire.

«Le premier effet causé par les
ventsest de faire saccumuler davan-
tage d'eau d'un c6té dulac, explique
Walter Wildi, directeur de I'Institut
FA. Forel & I'Université de Genéve.
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Par exemple, quand souffle la bise,
le niveau peut étre temporairement
30 cm plus haut 3 Genéve qu’a Mon-
treux.» Un phénomeéne que Forel a
nommé «seichen. Cet apport local et

temporaire d'eau &tant soumnis aux
lois de la gravitg, il tend & refluer. Et
cest finalement tout le volume du
lac, pour retrouver son équilibre,
qui se met d onduler, «Mais I'in-
fluence des seiches elles-mémes sur
les courants s'est avérée minimen,
dit Ulrich Lemmin.

En surface, ces courants qui attei-
gnent une vitesse de I'ordre de plu-
sleurs centimétres par seconde sont
créés directement par les vents et
entrafnent la couche superficielle
dulac, «ParcequeleLéman est d’une
taille appropriée, sapplique alors Ia
force de Coriolis qui, & cause de la
rotation de la Terre, fait dévier vers
la droite, dans ’'hémisphére Nord,
toute force de mouvement princi-
pale, dit Andrew Barry, professeur
de technologie écologique a I'EPIL.
Si bien que les courants se mettent
aussi & tourner dans le bassin» En
fait, par des processus plus subtils,
«il se crée souvent, non pas un seul
mais deux de ces tourbillons appe-
1és «gyres»; en cas de bise, I'un dans
le Grand Lac, au large de Morges, et
l'autre dans le Haut-Lac, vers Le Bou-
veret», compléte Ulrich Lemmin.

Ce jeu des courants lacustres se
complexifie encore lorsque entrent
en scéne les «thermiques», vents
causés par le déplacement des mas-
ses dair chauffées sur les coteaux.

«Ils forment 'un des moteurs domi-
nants de la courantologie du lacy,
dit le professeur de limnologie.
Lorsqu'un schéma de circulation
s'installe, il peut persister durant
plusieurs jours.

Tautre facteur essentiel estlié aux
échanges de chaleur. Au printemps
puis en &té, la strate d'eau superfi-
cielle (appelée épilimnion), épaisse
de plusieurs métres, se réchauffe et
peut atteindre 19°C en moyenne,
tandis que les profondeurs (I'hypo-
limnion) restent aux alentours de
5,5°C. Entre deux, un mince plan de
jonction, lathermocline,

«Dans la modélisation
des courants, nous
nous approchons sans
cesse plus de la réalitéy

«Lorsqu'ily a des seiches, aveclef-
fet debalancier duvolume entier du
lac, cette thermocline se met aussi &
osciller, avec une période de 75 3 90
heures, poursuit Ulrich Lemmin. Or
ce processus est cette fois silent que
la force de Coriolis peut I'influen-
cer.» Résultat: des courants impli-
quant des masses d'eau de tempéra-
ture différente apparaissent a

moyenne profondeur (les spécialis-
tes les appellent vondes de Kelvinn).
En hiver, par grands froids, cette
stratification thermique a une autre
conséquence: lorsque la couche su-
perficielle atteint une température
inférieure a celle des eaux profon-
des, elle peut devenir plus dense
que ces derniéres, et plonge. Dans ce
brassage, elle emmeéne avec elle de
l'oxygéne qui servira a revitaliser les
organismes vivant dans ces tré-
fonds. Cette srespiration» générale
dulacanormalement lieu tousles7
i 8 ans. «Mais, 4 cause du réchauffe-
ment climatique, nous craignons
que cette fréquence ne change, au
détriment du lacs, avance Ulrich
Lemmin, «A moins que se mette en
place un nouveau régime de bras-
sagen, abonde Walter Wildi.
Derniére découverte en date, les
hydrodynamiciens ont observé que
ces immenses boucles de convec-
tion n'étaient pas les seuls mouve-
ments a assurer le brassage du lac.
Durant la décennie écoulée, Ulrich
Lemmin s'est intéressé aux zones cd-
tieres. Leau s’y refroidit vite du fait
de la faible profondeur. Plus dense,
elle dévale alors les pentes des rives
vers les profondeurs, 3 la maniére
d'une avalanche sur les flancs d'une
montagne, «Cest un phénoméne
dont nous connaissons encore mal
certains détails», avise Walter Wildi.
Un processus additionnel qui mon-
tre encore & quel point la dynami-
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que du Léman est multifactorielle.

«ll est pourtant crucial de bien la
comprendre, pour plusieurs rai-
sons, justifie Ulrich Lemmin. Savoir
comment naissent et se structurent
ces courants permet de dire, aprésle
repéragedune pollutiondanslelac,
oli est sa source, Et bien sfir ensuite
d'indiquer ot vont se diriger les pol-
luants.» Les spécialistes savent ainsi
dans quelles conditions les déchets
déversés i Lausanne seront retrou-
vés du coté d'Evian. «Lobjectif est
aussi de déterminer, justement, les
meilleurs endroits pour faire des
mesures de contamination. Mais
aussi pour puiser l'eau d consom-
mer», compléte Andrew Barry,

C'est donc afin destimer quels
circuits emprunteront les courants
lacustres que les scientifiques déve-
loppent des modélisations infor-
matiques en trois dimensions. Cel-
les~ci fonctionnent en fragmentant
le lac en «cellules cubiques», dont
les caractéristiques des courants
sont calculées en fonction des cellu-
les voisines et de la topographie.
Mais la tiche est immensément ar-
due: avec des cellules mesurant
10 m de c6té, le lac en contiendrait
89 millions... De puissants ordina-
teurs doivent ensuite y appliquer
des équations compliquées d’écou-
lement des fluides. «Certaines sont
parfois sans solutions», remarque
Andrew Barry. Autant dire qu'affi-
ner les modéles est trés difficile.

Pour les tester et les valider, les
scientifiques ont besoin de données
précises et nombreuses mesurées
sur le terrain, «Nous en acquerrons
avec les sous-marins de la mission
Elemo, dit Andrew Barry. Elles com-
pléteront celles collectées avec les
stations de mesure fixes ou dérivan-
tes avec GPS, et les systémes mobiles,
comme celuiinstallé surun catama-
ran modifié et t&léguidé.n

«Malgré les difficultés et les limi-
tes de la démarche, nous restons en-
thousiastes, car nous nous appro-
chons sans cesse davantage de la
réalitén, conclut Walter Wildi.
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