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L'inquietant probleme de nos lacs et de nos cours d'eau

DE LA POLLUTION DES EAUX EN GENfiRAL ET DE
CELLES DU LEMAN EN PARTICULIER

par EMILE NOVEL

INTRODUCTION ET APERCU HISTORIQUE
Le groupement des collectivites humaines en

agglomerations, de quelle importance que ce soit, determine,
par le nombre de plus en plus eleve de leurs habitants,
un accroissement des täches et des charges financieres
incombant ä la protection de la sante publique.

Parmi les problemes essentiels de l'hygiene collective,

il faut ranger, d'une part, la fourniture d'eau
potable et, d'autre part, l'evacuation hygienique des

eaux usees. On ne saurait, en effet, distribuer une eau
potable, dont les besoins presents sont — tout au moins
dans les grandes villes — de l'ordre de 600 ä 1000 litres
par jour et par tete d'habitant, sans se preoccuper
egalement de l'evacuation de ces eaux chargees, de par
leur emploi utilitaire, de multiples dechets, solubles ou
non, plus ou moins nocifs et dangereux selon leur nature.

D'ailleurs, le probleme de la protection des eaux est
vieux comme le monde. Des preceptes medicaux, ecrits
en Sanscrit plusieurs millenaires avant Jesus-Christ,
recommandaient « de purifier I'eau en la mettant bouil-
lir sur le feu ou chauffer au soleil, ou en y plongeant
un fer rouge. On peut aussi, disaient-ils, la filtrer ä

trauers du sable et du gros gravier ».

Mais le plus imperieux des soucis, dans la pre-
histoire et meme dans l'antiquite, etait surtout d'avoir
de l'eau, de l'eau de consommation quelle qu'elle soit. II
n'etait pas question encore de posseder une eau potable
au sens oü nous l'entendons actuellement, c'est-ä-dire,
entre autres qualites, ne vehiculant aucun germe patho-
gene susceptible de determiner des epidemies d'origine
hydrique.

II est evident que des que l'homme apparut sur la
terre, la premiere obligation qu'il ait eue, c'est celle de

s'etablir aupres d'un point d'eau oü il puisse trouver
l'element liquide necessaire ä sa vie. « Primum vivere »

disaient les anciens, et bien d'autres aujourd'hui avec
eux. Puis, des que les produits de dejection de la vie
humaine et animale devenaient plus genants, ces peu-
plades primitives et nomades s'y soustrayaient en
changeant de lieu de campement. De ce fait, la destruction

des matieres usees et des immondices ne presen-
taient aucun interet; le probleme, pour eux, ne se posait
meme pas.

Plus tard, lorsque les hommes commencerent ä se

fixer et ä vivre en communaute, ils furent dans l'obli-
gation de faire des adductions d'eau et meme de creuser
des puits.

L'alimentation en eau pure dans les temps anciens

Dans l'antiquite, Diodore de Sicile1 mentionne dejä
l'aqueduc d'Ecbatane, qui amenait en ville les eaux
d'un lac situe ä plus de 2 km. A Jerusalem, deux
grands puits et nombre de citernes privees alimentaient
la cite en eau fraiche. Puis sous Ezechias (120 ans avant

i Diodore de Sicile, livre II, 13.

J.-C.), le Siloh, veritable tunnel de 1533 metres le long,
conduisait les eaux de la source de Gibon au temple
meme.

A Athenes, la ville, qui comportait 300 000 habitants
ä l'epoque de Lysistrate, possedait 18 conduites amenant
l'eau des sources des monts Hymette et Pentelique. En
effet, sous l'influence d'Hippocrate, l'eau faisait dejä
l'objet de soins quasi religieux. « C'est de l'eau, disait-
il, d'oü depend principalement la sante» (Traite des

airs, des eaux et des lieux).
Une fois l'eau obtenue ä profusion — Rome ä l'epoque

imperiale en utilisait dejä pres de 1000 litres par jour
et par tete d'habitant — l'on se preoccupa, lors des

periodes de richesse et de prosperity, non seulement des
adductions d'eau, mais aussi de l'evacuation loin des

grandes villes des immondices de toutes categories.
C'est le cas ä Ninive, ä Babylone, ä Rome, ä Syracuse.

Mais on ne fait que se debarrasser des « nuissances »,

on les rejette plus loin (epandage comme ä Jerusalem)
ou on les introduit, sans autre, dans les rivieres, les

fleuves ou la mer. C'est ainsi que Ninive amenait ses

dechets au Tigre et ä l'Euphrate, que la «Cloaca

Une figure populaire qui n'a disparu que voilä moins d'un
siecle, le porteur d'eau. Au milieu du XIXe siede encore les
Parisiens ne connaissaient guere que l'eau de la Seine, puisöe
ä meme le fleuve oü se deversaient tous les egouts.
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L'Helvetie romaine etait-elle plus soucieuse d'avoir de l'eau
pure que nos aieux des epoques ulterieures? II semble que les
Romains aient construit un aqueduc pour mener ä Nyon l'eau
des sources de Divonne.

maxima» construite sous le regne de Tarquin l'An-
cien (514 avant J.-C.) apportait au Tibre par un
veritable egout de 378 metres de long et d'un diametre de

4,30 metres, les eaux-vannes de Rome. C'etait dejä le
« tout-ä-la-riviere ».

II s'ensuivait fatalement — car, faut-il le dire, il n'y
avait, il ne pouvait y avoir, aucun traitement prealable
— une pollution massive du Tibre dont les eaux con-
taminees ne purent plus servir ä quelque besoin que ce

füt. Et c'est pourquoi — premiere mesure legale connue
concernant les eaux — Tibere crea une charge pour
veiller ä la proprete du Tibre et nomma un certain
Julius Ferox «Curator alvei et riparum Tiberis et

cloacarum». II institua egalement un impöt special
destine ä l'entretien des egouts de Rome, impöt designe
sous le nom de « cloacarium ».

Du Moyen äge ä la Renaissance et aux temps modernes

Le Moyen äge ne s'embarrasse pas de telles
preoccupations hygieniques. La plupart des belles institutions

d'hygiene publique
edifiees en tant d'endroits par les Romains, sont tombees en
ruines par negligence ou ont ete detruites sous Taction de
volontes malfaisantes. Cela a ete la fin de ces gigantesques tra-
vaux d'amenee d'eau pure, de l'edification de bains publics, de
la construction d'egouts. Les villes ont presque uniquement
cherche l'eau sous elles, dans les puits, ou l'ont prise ä la rivi&re
voisine, qui recevait alors tous les immondices; on a conserve
les excrements dans des fosses, ä la maison, polluant le sol et
causant l'infection de ces puits. La voie publique est devenue
le plus souvent un veritable depotoir. (Mace et Imbeaux.)

La Renaissance fit de meme. C'est alors que se de-
clarerent ces grandes epidemies qui ont pour nom peste,

fievre typhoide, dysenterie, cholera. Elles deciment des

populations entieres. La peste, depuis la peste noire de
1348 jusqu'ä celle de Marseille en 1720, les epidemies
de cholera en France (1832) et de Londres, en 1848

encore, firent des ravages effroyables en Europe.
Sait-on qu'ä la fin du XVIIe siecle, les egouts de

Paris n'avaient pas plus de 3 km de long? Qu'ils n'attei-
gnaient que 26 km seulement en 1789?

Ce n'est reellement que vers la moitie du XIXc siecle

que dans la plupart des pays europeens se dessina un
mouvement general en faveur de mesures d'hygiene
appropriees, et dont la necessite flagrante se faisant
imperieuse partout.

Londres, en 1860, decide l'etude du probleme de l'eva-
cuation des eaux usees de l'enorme cite. Frankland
(1870) dans la commission de la Mercey, cherche les
criteres du taux de pollution et preconise la filtration
pour l'assainissement des eaux.

On cree ä Berlin, en 1873, un reseau d'eau de
distribution qui amene les eaux residuaires sur des champs
d'epandage. La commission Dumas, en France (1866),
etudie le traitement des eaux de Paris.

Des lors, tous les gouvernements, toutes les autorites
sanitaires, comprennent la necessite d'adduction d'eaux
reellement potables et de la construction de vastes re-
seaux collecteurs drainant toutes les eaux residuaires,
menageres, industrielles, vannes, etc.

*

LTNQUIETANT PROBLEME
POSE PAR L'ETAT ACTUEL DES EAUX

II y a fort longtemps dejä que Jaag, par ses nombreuses
publications et ses multiples conferences, a jete un cri
d'alarme et a demontre, preuves scientifiques et irre-

L'ancien aqueduc de Divonne ä Nyon, trajet reconstitue d'apres
les fragments retrouves.
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futables ä l'appui, que la plupart de nos lacs suisses se

polluaient, lentement peut-etre, mais inexorablement.
II en est de plus ou moins contamines, mais tous

sont malades: les lacs de Morat, de Baldegg et de
Zurich sont parmi les lacs suisses les plus serieusement
atteints.

La Situation est grave non seulement en Suisse, mais
pour tous les lacs europeens et pour tous les lacs d'Ame-
rique du Nord, plus particulierement pour ceux des
Etats-Unis et du Canada.

Or, nos lacs representent une richesse incalculable
et une source inepuisable d'eau. Ce sont d'immenses
reservoirs naturels d'oii l'on peut tirer des quantites
pratiquement illimitees d'eau pouvant servir aux nom-
breux usages et au besoin grandissant de l'homme.

*

La pollution actuelle des eaux du Leman

Qu'en est-il des eaux du Leman? Ne repete-t-on
pas, ä cors et ä cris, que l'eau du Leman est « la plus
pure du monde»? Combien de fois, sur les bancs
d'ecole, n'avons-nous point chante « Oh, bleu Leman,
toufours le meme, miroir d'azur... »?

Qu'en est-il vraiment, reellement?
D'aucuns pretendent que la situation du Leman n'est

pas aussi oberee qu'on veut bien le dire et que les spe-
cialistes en la mattere peignent un peu trop- le diable
sur la muraille.

Peut-etre bien, disent-ils, qu'en certains points il est
nettement pollue par l'arrivee d'egouts ou de rivieres
contaminees et aussi du fait de deversements mcon-
sideres d'eaux residuaires. Mais l'eau du Grand-Lac

Depuis pres de cmquante ans de]ä, I'alimentation
des villes en eau potable s'avere de plus en plus difficile

et pose des problemes pratiques, techniques, sociaux
et scientifiques dont la solution, souvent extremement
difficile, exige un effort commun de tres nombreux
specialistes.

II faut ä tout prix trouver de l'eau d'une quahte
telle qu'elle puisse satisfaire l'usager sans nuire ä sa
sante et dont il puisse se servir ä des besoms divers
dont le moms noble, comme le dit Le Strat, « est essen-
tiellement l'evacuation des produits uses et autres
matteres indesirables de l'activite humaine ».

Or, si jusqu'au debut de ce siecle — comme nous
venons de le voir — le probleme de l'evacuation des

eaux residuaires ne se posait que pour les grandes
cites, il n'en est plus de meme aujourd'hui oü la
plupart des nants, des ruisseaux, des rivieres, des fleuves
et des lacs sont pollues tout au long de leur parcours
ou de leurs nves et sont transfarmes en de veritables
collecteurs d'immondices.

reste pure etant donne ses immenses possibilites d'auto-
epuration.

Nous ne saurions, ä notre avis, avoir meme pour le
Grand-Lac des vues aussi optimistes. Est-il vrai, par
exemple, que ses eaux contiennent encore des quantites
telles d'oxygene pour que cet element puisse satisfaire
pleinement et integralement ä la transformation des
matteres organiques, — que les eaux usees lui appportent
— en matteres minerales? Et si cela etait, ces matteres
minerales ne determinent-elles pas un enrichissement
d'une abondance si grande que l'eutrophisation du Lac
s'avere, bientöt ou dans quelques decennies peu im-
porte, catastrophique de par la pollution secondaire,
qui permettra alors une proliferation gigantesque de

plancton, d'algues, de vegetaux aquatiques? Cette
pollution secondaire visible dejä actuellement, sur presque
toutes les rives du Leman, gagnera, plus ou moins
rapidement, mais obligatoirement, la masse entiere du
Lac, si l'on ne fait rien pour empecher cette eutrophi-
sation ineluctable
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Poids fournis par jour et par tete Poicls fournis par an et par tete

Matieres
fecales Urines Ensemble

Matieres
fecales Urines Ensemble

A l'etat naturel grammes
133

grammes
1200

grammes
1333

kS

18,5
H

438
kg

486,5

Teneur en substances solides (seches) 30,3 63,0 93,3 11,0 23,0 34,0

Matieres organiques 25,8 50,0 75,8 9,4 18,2 27,6

Azote 2,1 12,1 14,2 0,8 4,4 5,2

Substances minerales 4,5 13,0 17,5 1,6 4,8 6,4

Acide phosphorique 1,64 1,8 3,44 0,9 0,66 1,26

Potasse 0,73 2,22 2,95 0,27 0,81 1,08

Tableau I

On se laisse ä dire, aussi, que la pollution des eaux
du lac releve, surtout, d'un probleme ou d'un sentiment
esthetique. Evidemment, elle se remarque facilement ä

l'oeil nu sur tous les bords du Leman, dans ses «cryptes»,
ses anses et dans ses golfes « en miniature ».

Or, qui ne connait egalement l'aspect de certains
vals et vallons oü coulent des eaux troubles, nause-
abondes, plus ou moins fortement colorees, emportant
les detritus les plus divers et les plus deplaisants aux
regards les plus indulgents. En ete, ces boues orga-
niques, amoncelees sur les rives ou sedimentees dans
les lits de ces nants et rivieres, entrent en putrefaction
et repandent des odeurs dont la qualification olfactive
est difficile ä preciser.

Vidange d'un basstn artlficiel; les boues de la berge appa-
raissent criblees de paludines (vulg. moules du lac), genre de
mollusques gasteropodes habitant les eaux stagnantes.

1 I

Si ces rivieres sont des affluents d'un lac, elles lui
apportent, bien entendu, tous leurs residus, tous leurs
immondices, toutes leurs eaux souillees, contaminees.

En ce qui concerne le Leman, il ne faut pas oublier
que les causes de pollution de cet immense bassin de
582 km2 de surface, dont 503 pour le Grand-Lac et 79

pour le Petit-Lac (343 km2 appartiennent au domaine
suisse et 239 au domaine frangais) sont des plus im-
portantes.

Avant tout une population riveraine de plus en plus
considerable. Si celle-ci n'etait, en 1912, que de 150 000

habitants, elle accuse actuellement un nombre bien
superieur, depassant certainement 300 000 personnes,
sans compter la ville de Geneve qui deverse ses eaux
usees dans le Rhone. Or, toutes les eaux residuaires des

agglomerations riveraines — hameaux, villages ou villes
— sont rejetees au Lac.

Comment evaluer la pollution des eaux du Leman?

On peut evaluer facilement l'ordre de grandeur
d'une pollution soit en tenant compte des excreta hu-
mains et animaux (matieres fecales, urines et purin),
soit en estimant le cubage des eaux usees rejete au Lac

Le cube des matieres fecales et des urines fourni
journellement ou annuellement par la population est

lacile ä estimer.

Le tableau de Heiden va permettre de calculer
l'ordre de grandeur de cette pollution (cf. tableau I ci-
dessus).

Cela fait done pour 1000 habitants, un cube annuel
de 486,5 tonnes. Lehmann et Wolf, ainsi que Petten-
kofer donnent des chiffres voisins (cf. tableau II ci-
dessous).

Selon

Poids fc

par
Matieres
fecales
tonnes

urnis par
1000 habit

Irines
tonnes

innee et
ants

total
tonnes

Heiden

Lehmann et Wolf
Pettenkofer

48,5

33,17

37

438

428,29

430

486,5

471,46

467

Tableau II



«O bleu Leman...» Voilä le spectacle que presentent trop souvent aujourd'hui, aux eaux basses, les
rives de nos lacs: detritus de toutes softes enfonces dans la boue et les algues.

Des chiffres impressionnants

Si nous faisons appel aux chiffres donnes par Heiden,

nous voyons que le Leman regoit annuellement, et
pour une population estimee done ä 300 000 habitants,
14 550 tonnes de matieres fecales, 145 950 tonnes d'urine,
soit un total impressionnant de 160 500 tonnes d'excreta
humains, sans compter les dejections d'origine animale
(betail, animaux de basses-cours, etc.) 2.

Autre exemple encore, pour illustrer — si l'on peut
dire — le degre de souillure du Leman: il regoit actuelle-
ment et au minimum, 2 m3 d'eau d'egout par seconde,
sans compter l'apport de ses affluents qui drainent pour-
tant des contaminations hydriques plus lointaines d'un
bassin d'alimentation comportant 2034 km2 (1173 km2
Suisse et 861 km2 Savoie).

Autrement dit, le lac regoit 172 800 m3 d'eaux re-
siduaires par jour, soit un cube extraordinaire de
63 072 000 m3 annuellement. Et si l'on songe que la
teneur en germes par centimetre cube peut s'elever ä

plusieurs millions, sinon milliards, comme nous le ver-
rons plus loin, on ne peut etre qu'effraye par cet apport
massif et continu de bacteries, pathogenes ou non, mais
d'origine fecale certaine.

Si l'on voulait se representer cette contamination
microbienne annuelle, il faudrait faire suivre le chiffre
63 de 27 zeros en admettant une teneur moyenne de
1 milliard de germes par centimetre cube.

Mais, arretons ici l'enumeration de ces chiffres astro-
nomiques et tächons de montrer plus peremptoirement,

- Si nous prenons pour base les chiffres de Calmette ä savoir
que les matieres fecales, produites quotidiennement par un
adulte normalement alimente, fournissent 29,2 g de matieres
organiques (pesees apres dessiccation) et les urines 37 g de
substances minerales et organiques, soit ensemble 66,2 g d'excreta
humains par jour, nous arrivons a une pollution de 24 tonnes,
169, annuellement pour 1000 habitants et, par consequent, ä une
contamination de 7250 tonnes de matieres solides susceptibles
d etre mineralisees.

s'il est possible, la lente mais inexorable evolution du
Leman — comme de tous les lacs helvetiques ou euro-
peens nous l'avons dejä dit — vers une senescence que
l'homme, jusqu'ici, n'a fait qu'accentuer. (a suivre)

Hygiene scolaire

SAC D'ECOLE, OU SERVIETTE D'ECOLE?

Les ecoliers, jadis, s'en allaient sagement ä l'ecole
avec un cartable au dos qui etait rationnel encore
qu'on püt lui reprocher peut-etre de gener l'ampliation
thoracique. On n'en voit plus guere, aujourd'hui, de

ces honnetes sacs d'ecole. Tout petit qu'il soit, l'ecolier
transporte ses livres et ses cahiers dans une « serviette »

qu'il porte ä bout de bras. Si la charge est importante
— et l'on sait que les ecoliers adorent empörter avec
eux des quantites de livres et d'objets d'une utilite
peut-etre discutable... — il peut en resulter des
deformations rachidiennes graves. Surtout si l'enfant a la
fächeuse habitude de porter toujours son cartable du
meme cöte. Un medecin frangais preconise d'utiliser
pour porter le materiel scolaire des havre-sacs du
modele tyrolien, ä appui lombaire, dans lesquels, grace
aux pochettes qu'ils presentent, l'ecolier pourrait se-

parer les livres de la collation ou du repas qu'il peut
etre appele ä empörter avec lui et qui eviteraient
toute deformation physique en meme temps qu'ils lais-
seraient ä l'enfant les mains libres. Pour les innom-
brables ecoliers qui se rendent ä l'ecole ä bicyclette,
cette solution presenterait assurement de tres grands
avantages et assurerait une plus grande securite que
la serviette ballottante et encombrante et qui risque
toujours de provoquer un accident. Sans parier des

petits montagnards qui se rendent ä ski ä l'ecole durant
l'hiver. Qu'en pensent nos « juniors »?
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