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comparaison avec les sédiments
des rivieres suisses et du Léman

Walter WILDI', Brahim Koukal, Vanessa ISCHI et Antoine PERROUD
Ms. recu le 16 juin 2006, accepté le 17 juillet 2006

EAbstract

Sediment quality of the Verbois reservoir, comparison with sediments of Swiss rivers and Lake Geneva
Sediment suspensions from the Arve river and some reworked lake sediments are entering the Verbois reservoir that has
been established on the Rhone river down stream of town of Geneva in 1942. Most reservoir sediments are fine sand and
silt that have been deposited in meanders and other places of low flow velocity, with decreasing grain size from the upper
to the lower reservoir basin. Gravel from the Arve river are deposited at the head of the reservoir and may be transported
along the main channel during flushing.

The present publication is a synthesis of former research work on the question of sediment quality (heavy metals and conta-
mination by organic substances); it also compares results with those of actual sediments in Swiss rivers, in Lake Geneva and
in three other reservoirs down stream of major urban centres: Klingnau, Mdhleberg and Wettingen reservoirs. Metal
concentrations in the reservoir, along the main channel of the Rhéne are higher than in actual river sediments and in lake
Geneva, but may be compared with concentrations in the other investigated reservoirs. Heavily contaminated sample sites
for metals and organic substances (PCH, HAP) are located in the vicinity of local contamination sources: Nant de Chétillon
close to the cantonal waste dump, Nant d’Avril down stream of Nant d'Avril with run off from an industrial area. These are
contaminated sites in the sense of federal regulation.

Keywords: Reservoir, sediment contamination, Rhone river, Vierbois, Geneva

fRésumé

La retenue de Verbois, localisée sur le Rhéne en aval de la ville de Genéve, recoit depuis sa mise en service en 1942 les eaux
chargées de suspensions de I'’Arve et I'écoulement du Rhone & la sortie du Léman. Le gros des dépots est formé de sables
fins et de silts, avec une décroissance granulométrique du haut vers le bas du réservoir. Les graviers de I’Arve se déposent a
I'entrée et au fond du chenal principal du réservoir.

Ce travail présente une synthése de différentes recherches concernant la qualité des sédiments accumulés dans la retenue
(métaux lourds et substances organiques) et les compare aux sédiments actuels des rivieres suisses, du Léman et des barra-
ges de Klingnau, Miihleberg et Wettingen. Les teneurs en métaux des sédiments déposés le long du cours du Rhéne depuis
la mise en eau du barrage sont plus élevées que les concentrations des sédiments de riviere actuelles. Elles sont a comparer
avec celles mesurées dans les autres retenues suisses en aval de grands centres urbains. Les sites avec les plus fortes conta-
minations, aussi bien pour les métaux que pour les substances organiques (PCB, HAF), se trouvent dans les régions d'in-
fluence de sources locales, & savoir dans le Nant de Chétillon (influence de la décharge cantonale) et dans la baie de Peney
(influence du Nant d’Avril). Ces zones peuvent étre classées en tant que «sites contaminés» au sens de 'ordonnance féde-
rale correspondante.

Mots clefs: Sédiments de barrage, réservoir, contamination, Rhone, Verbois, Geneve

' Institut FA. Forel, 10 route de Suisse, CH-1290 Versoix — walter.wildi@terre.unige.ch
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fIntroduction

Ala fin du 20¢ siecle, environ 45 000 grands barrages
ont été construits a travers le monde (WCD 2000). 11
s’agit de barrages dédiés a l'irrigation, a la mitigation
des crues, a I'alimentation en eau potable et/ou a la
production hydroélectrique. Selon les estimations,
ces ouvrages retiendraient temporairement 46%
des eaux qui s’écoulent par les 106 plus grandes
rivieres des continents aux océans (op. cit. p. 15) et
arrétent une proportion élevée de sédiments
transportés par les rivieres et fleuves avant qu'ils
n’arrivent dans leur bassin sédimentaire naturel, les
mers et les océans. Cette rétention de sédiments
dans les réservoirs au sein des bassins versants
modifie de facon significative un certain nombre de
processus naturels, parmi lesquels on peut notam-
ment mentionner les suivants:

le régime des débits saisonniers, soit la fréquence,
I'amplitude et la durée des crues en aval des barrages;

i I'apport de substances minérales et organiques, de
nutriments et de polluants sur les terrains inondables en aval
des barrages, en général par une diminution ou un arrét de
ces apports;

# la capacité d'érosion des cours d’eau en aval des barrages,
en général par une augmentation de I'érosion du chenal
fluviatile (incision du lit mineur) et de ses bordures;

i la stabilité des cotes et des deltas marins et lacustres; en
général en passant d'une situation de dépdt et de croissance
a une situation d'érosion;

le niveau des nappes phréatiques, avec une augmentation
en amont immédiat des barrages et un abaissement en aval.

On estime qu’environ 1% de la capacité de stockage
des réservoirs existants est perdue chaque année par
la sédimentation (WCD 2000) et ne peut pas étre com-
pensée par des mesures techniques telles que des
vidanges et des purges.

En Suisse, 208 barrages d’accumula-
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che, la surveillance ne concerne pas les aspects de
qualité des sédiments accumulés et de leur impact
environnemental éventuel. Deux actions d’investiga-
tion de la qualité des sédiments et des matiéres en
suspension des rivieres suisses ont été initiées par
I'Office fédéral de l'environnement au cours des
vingt dernieres années (OFEFP 1989 et 1995,
Pardos et al. 2003). Dans ce cadre, Vernet et al.
(1989) ont mis en évidence une contamination histo-
rique par des métaux lourds dans les sédiments du
barrage de Klingnau, sur I’Aar preés de sa confluence
avec le Rhin, ainsi que dans le barrage de Miihleberg,
alaval de Berne (Fig. 1; OFEFP 1995). Ces contami-
nations datent des années 1950 a 1970 environ et
concernent essentiellement le mercure et le cad-
mium, mais également le zinc, le plomb, le cuivre et
le chrome.

Un cas similaire, combinant des concentrations en
métaux lourds plus élevées que dans les deux cas
précédents avec des concentrations également tres
élevées en polychlorobiphényls (PCB) et en hydro-
carbures polyaromatiques (HAP), a été mis en évi-
dence dans le cadre d’'une étude d’'impact sur I'envi-
ronnement dans le lac de barrage de Wettingen, en
aval de la ville de Ziirich (Wildi et al. 2003). Une ana-
lyse des risques pour I'homme et I'environnement
provenant de ce remplissage de sédiments contami-
nés a mis en avant les risques liés a une infiltration
d’eau dans la nappe souterraine, le risque d’ingestion
de contaminants par la faune (invertébrés, poissons)
et le risque lié a une remobilisation de sédiments
contaminés, notamment a l'occasion de crues ou
autre événement.

Ces cas de contamination sédimentaire dans des
réservoirs situés en aval de grands centres urbains
ont été a l'origine de 'examen, dans le cadre de tra-
vaux de diplome a I'Université de Geneve, de la situa-
tion dans la retenue de Verbois, situé a l'aval de la

tion et barrages au fil de I'eau sont
répertoriés sur le site www.swiss-
dams.ch, sans compter ceux situés
le long du Rhin, entre le Lac de
Constance et Bale. Ces barrages et
réservoirs sont surveillés systémati-
quement du point de vue de leur
sécurité de construction et de leur
comblement sédimentaire par rap-
port a la sécurité de crue. En revan-

Fig. 1: Lacs de barrage suisses a forte
contamaination sédimentaire, localisés sur
des rivieres en aval de centres urbains
(modifié d’apres Wildi et al. 2004).
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ville de Genéve et de la vallée de I’Arve, connue pour
son industrie métallurgique (Ischi 1998; Koukal 1999;
Perroud 2000). Nous présentons ici une synthése des
résultats de ces recherches. L'étude compare ensuite
les données avec la qualité des sédiments actuels des
rivieres suisses et du Léman et les sédiments des bar-
rages mentionnés ci-dessus.

fLe cadre de la sédimentation
du barrage de Verbois

Le barrage hydroélectrique de Verbois, avec une lon-
gueur de couronnement de 340 m et un volume
initial de 12 mio m?, a été mis en service en 1942
(www.swissdams.ch). Le réservoir recoit les eaux du
Rhéne (débit moyen 252 m?/s) s’écoulant du Léman,
ainsi que de I'Arve (débit moyen 80 m3/s) qui se jette
dans le Rhone & 2 km en aval de 'exutoire du lac.
Linfluence de la retenue du barrage sur le Rhone s’é-
tend sur un peu plus de 11 km en amont du barrage,
soit jusqu’a la confluence avec I'Arve.

La retenue est installée dans la vallée fluviatile du
Rhone, localisée a la fois dans la terrasse fluviatile
datant de la fin du dernier 4ge glaciaire et dans le
canyon du Rhoéne creusé a la fin du dernier age gla-
ciaire dans les dépots glaciaires et fluvio-glaciaires
datant de cette méme glaciation (Wildi 1998).

L'Arve est le principal pourvoyeur de sédiments pro-
venant des massifs du Mont Blanc et des Aiguilles
Rouges, des flyschs alpins et de la Molasse de part et
d’autre de la vallée de I’Arve. Il s’agit essentiellement
de matieres en suspension avec une proportion
importante de «lait glaciaire» produit par abrasion.
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Pendant les événements de vent de Nord-Est
(«Bise»), les vagues remanient du sédiment lacustre
dans la rade de Genéve; cet apport représente la
seule contribution réelle du lac a la sédimentation du
réservoir de Verbois.

Le long de ses rives, la retenue de Verbois recoit les
eaux de 18 nants (ruisseaux locaux) répartis de
facon équitable entre rive gauche et rive droite du
Rhéne. La vallée du Nant de Chatillon, sur la rive gau-
che, est partiellement comblée par la décharge canto-
nale de Geneve (Fig. 2). Le Nant d’Avril, en rive
droite, recoit les eaux de refroidissement du «Centre
européen de recherche nucléaire» (CERN) et des
eaux de ruissellement de la «Zone industrielle
Meyrin-Satigny» (ZIMEYSA). Deux stations d’épura-
tion, celle d’Aire (370 000 éqg.-habitants raccordés) et
celle du Nant d’avril (22 000 éq.-habitants raccordés)
rejettent leurs eaux dans la retenue. Cette derniére
longe par ailleurs des zones industrielles ainsi que les
installations de l'usine d’incinération des ordures
ménageres des Cheneviers.

A sa confluence avec le Rhone, I'’Arve charrie du gra-
vier qui se dépose au centre du lit de la riviere 3 I'en-
trée du barrage. Ce matériel peut étre transporté le
long du chenal principal du réservoir a 'occasion des
vidanges (chasse du barrage de Verbois effectuée tous
les quatre ans). Le plus important volume de sédi-
ments accumulés dans la retenue concerne la matiére
en suspension qui s’est déposée dans les méandres et
autres zones de faible vitesse des courants. Comme
lillustrent les profils historiques 2 hauteur du point
d’échantillonnage Vs 6 (Fig. 3), le gros de ces sédi-
ments s’est déposé au début de I'exploitation du bar-
rage; sédimentation et ré-érosion a l'occasion des

494
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Vsb

Usined’incinération
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Fig. 2: Localisation des points d’échantillonnage de sédiments le long de la retenue de Verbois.
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Fig. 3: Profils transversaux historiques de
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vidanges tiennent a peu pres la balance depuis une
trentaine d’années. La faible épaisseur de la couche
sédimentaire dans le chenal central du réservoir s'ex-
plique par les vitesses relativement élevées en cas de
crue, et surtout par 'effet des vidanges.

EPrélevements et analyses

Les sites d’échantillonnage de sédiments (localisa-
tion GPS) sont indiqués dans la figure 2 (coordon-
nées voir tab. 1). Les carottes ont été prélevées a
l'aide de tubes en PVC, enfoncés dans le substrat du
fond depuis un bateau. Les sédiments de surface ont
été récoltés a I'aide d'une benne Shipek.

Apres ouverture des carottes et description des sédi-
ments, les échantillons pour analyse ont été prélevés
sur la carotte a intervalle régulier. La
teneur en matiere organique a été

déterminée par perte au feu a 500°C. oq

La granulométrie de la fraction infé- Vs 2

rieure a un millimetre a été mesurée Vs 3

al'aide d'un appareil Coulter LS 100, Vs 4
en pourcents volgme (L01zeau. et al. Vs 5 N. Chat.
1994). Les tentatives de datation au Vs6

Cs 137 n'ont pas abouti. Pour I'ana- Vs 7 N. Avril

lyse des métaux, les sédiments
broyés ont subi une attaque partielle
selon '0OSol (1998) avec du HNO,
(2M). Lanalyse a été réalisée par un

Vs 9
Vs 10
Vs 10a
Vs 10b
Vs 10c
Vs 10d
Vs 10e
Vs 10f
Vs 10g
Vs 10h
Vs 10i
Vs 10j
Vs 10k
Vs 1ol

Tableaw 1: Sites d’échantillonnage des
sédiments Vs 1 — Vs 4, Vs 6, Vs 9: Perroud
2000; Vs 7 Avril, Vs 8 Avril: Ischi 1998; Vs
5 Chat: Favarger et al. 1991, Vs 10a a Vs
15: Koukal 1999.

I ArcHIVES DES SCIENCESI

Vs8N. Avril

ICP-MS Hewlett-Packard 4500. Lanalyse du mercure
a été faite par absorption atomique par vapeur froide
a l'aide d'un instrument MAS 50 de la firme Perkin.
Les polychlorobiphényls (PCB) et les hydrocarbures
polyaromatiques (HAP) ont été analysés par
HPLC/GC au laboratoire d’écotoxicologie de I'Ecole
Polytechnique Fédérale de Lausanne.

i Caractérisation physico-chimique,
teneurs en métaux et en substances
organiques des sédiments du barrage
de Verbois

Les analyses effectuées concernent des sédiments de
surface et des échantillons prélevés sur des carottes
(Tableau 1). Les graviers a I'entrée du réservoir et au
fond du chenal n'ont pas été échantillonnés.

496363 116590

G

(@ 495787 117243
(@ 495787 118529
@ 494441 117487
B 494080 116674
€ 493239 116687
@ 492340 117515
@ 492324 117460
C 492204 117148
B: moyenne Vs 10a a 10l

B 492161 117078
B 492034 117076
B 492061 117152
B 491996 117229
B 491685 117294
B 491552 117304
B 491567 117433
B 491384 117261
B 491150 117016
B 491169 116926
B 491072 116955
B 491035 116891
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Tableau 2: Concentration des sédiments en métaux. Verbois, Vs 1 — Vs 10: Sites selon fig. 2 et tab. 1; concentrations moyennes

pour les carottes; échantillon de surface pour Vs 5. Léman: selon Arbouille et al. (1989, sédiments de surface). Rivieres
suisses et sédiments actuels du Rhone: selon Pardos et al. 2003. Barrage de Klingnau: moyenne de la carotte V (Vernet et al.
1989). Barrage de Miihleberg: Moyenne de la carotte W5 (OFEFP 1995). Barrage de Wettingen: moyenne de la Carotte 19
(Wildi et al. 2004). Valeur U de surveillance de la Directive sur Uexcavation selon OFEFP (1999).

st
Vs 1
Vs 2

Vs 3

Vs 4

Vs 5 N. Chat.
Vs 6

Vs 7 N. Avril
Vs 8 N. Avril
Vs 9

Vs 10

- (Chay)

‘Klingnau 0.9 1

Muhleberg 1.1 21.9
Wettingen 2.6 9.1

Valeurs
Valeurs T

Granulométrie: La figure 4 a, b, d et e donne un
apercu de I'évolution granulométrique dans la partie
supérieure de la retenue, proche de l'entrée du
Rhoéne (carotte Vs 1), ainsi que dans le bassin en
amont immédiat du barrage (carotte Vs 9).

Alentrée de laretenue (Fig. 4 d), un échantillonnage
serré au sein de la carotte Vs 1 met en évidence une
fluctuation entre sables fins et silts, avec une diminu-
tion des moyennes granulométriques de la fraction
grossiére du bas vers le haut de la carotte. La concen-
tration des granulométries le long de I'axe sable-silt
se reflete également dans le diagramme triangulaire
sable/silt/argile de la figure 4 e. La teneur en argiles
(haut du triangle coupé) reste le plus souvent infé-
rieure a 156%.

Dans le dernier bassin en amont du barrage (Fig. 4 a
et b) seul du silt fin, légérement sableux et argileux
subsiste; la fraction plus grossiére observée dans la
carotte Vs 1 (Fig. 4e) a été déposée dans la retenue
entre les sites Vs 1 et Vs 9. La variation granulomé-
trique de la figure 4 a indique, comme dans la carotte

| ARCHIVES DES SCIENCESI

52 0.4 41 46 239
42.3 0.4 43.3 61.7 270
81.9 1.6 52.6 138.8 3441

Vs 1 (Fig. 4 d) une certaine cyclicité en fonction des
débits du Rhoéne, respectivement de I’Arve en tant
que pourvoyeur de sédiments. Toutefois, la faible
densité de I'échantillonnage au sein de la carotte ne
permet pas de juger de I'épaisseur des couches dépo-
sées par un événement simple.

La granulométrie des sédiments de la baie de Peney
(Fig. 2), trés variable entre sédiments fins et gros-
siers, est manifestement fortement influencée par le
Nant d’Avril.

Matiere organique: Dans la plupart des carottes et
des sédiments de surface analysés, la teneur en
matiére organique varie entre 3 et 6%. Les pointes de
teneurs plus élevées dans la partie inférieure de la
carotte Vs 1 (Fig. 4 f) s’expliquent par la présence de
débris végétaux grossiers, provenant des berges voi-
sines du site d’échantillonnage. La décroissance de la
teneur en matiere organique en fonction de la profon-
deur d’enfouissement observée dans la carotte Vs 9
(Fig. 4 ¢) n'est confirmée par aucune autre carotte
sédimentaire.

Arch.Sci. (2006) 59: 131-1401
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Fig. 4: Evolution de la granulomélrie et de la matiere organique en fonction de la profondeur dans une carotte sédimentaire a

Ventrée du lac de barrage (carotte Vs 1) ainsi qu’a sa sortie (carotte Vs 9, localisation voir Fig. 2).

N

Porosité: La porosité des sédiments, déterminée a
partir de leur teneur en eau, mais non documentée
ici, se situe autour de 50 a4 60%.

Teneur en métaux: Les teneurs en métaux varient
du bas vers le haut au sein des carottes (Fig. 5), avec,
le plus souvent, une tendance a 'augmentation dans
la partie inférieure des carottes, puis une nouvelle
diminution vers le haut. Etant donnée I'absence de
datation, la présentation suivante est cependant
essentiellement basée sur les teneurs moyennes cal-
culées sur I'ensemble des carottes.

Dans les figures 6 a, 6 b et le tableau 2, on représente
les concentrations liées a 'apport par 'Arve et, dans
une mesure moindre, par le Rhone depuis les sédi-
ments remaniés dans la Rade de Geneéve par temps de
bise. Les variations de concentrations observées le
long du réservoir, de Vs 1 a Vs 10, peuvent étre expli-
quées par les faits suivants:

i les sédiments a granulométrie fine peuvent fixer davantage
de métaux que les sédiments grossiers. En partant d'une
concentration donnée en Vs 1, on devrait en conséquence
observer une certaine augmentation des concentrations de
métaux dans |'ordre suivant: Vs 2, Vs 3, Vs 4, Vs 6, Vs 9, Vs 10;

f des augmentations de concentrations dans ces sites peuvent
étre liées a des sources locales, telles que les stations
d'épuration, les décharges ou les industries;

Vs 5 représente I'apport local depuis la décharge du Nant
de Chatillon;

I ARcHives pes SCIENCESI

Vs 7 et Vs 8 correspondent essentiellement aux sédiments
apportés par le Nant d’Avril, mais influencés par le Rhéne.

Les valeurs présentées dans la figure 6 et tableau 2
appellent les commentaires suivants:

fles sites Vs 4, Vs 6, Vs 9, Vs 10, localisés le long du cours
principal du Rhone, présentent souvent des valeurs de
concentration similaires ou inférieures a celles du point Vs 1.
L'influence des sources de contamination locales y est donc
minime;

Vs 2 et Vs 3 montrent des augmentations pour la plupart
des métaux; une influence locale, non encore éliminée par
dilution au moment du dépét, est soupconnée;

Vs 5 est fortement contaminée, certainement par les eaux
de lixiviation de la décharge cantonale du Nant de Chatillon.
Toutefois, cette analyse date de 1988 et ne refléte pas
forcément la situation actuelle pour les sédiments de
surface. En comparaison avec les autres sites, Vs 5 vient en
téte du palmares des concentrations de facon
impressionnante pour tous les métaux, a |'exception du
Nickel et du Mercure (Fig. 6);

fl les concentrations en Vs 7 et Vs 8 démontrent un apport
permanent en métaux par le Nant d’Avril. Parmi les métaux
de forte toxicité mesurés, on mentionnera notamment le
cadmium, le mercure, le cuivre et le zinc.

Polychlorobiphényls (PCB) et hydrocarbures
polyaromatiques (HAP). Dans le bassin immédiate-
ment en amont du barrage, 11 échantillons montrent
des concentrations en PCB inférieures a 0.025 ppm,

Arch.Sci. (2006) 59: 131-140 |
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et des concentrations en HAP inférieures & 0.5 ppm
(tab. 3). Seul le site V 1 £, localisé au large de 'usine
d’incinération fait exception, avec 0.199 ppm de PCB
et 1.75 ppm de HAP.

Dans la baie de Peney, seule la carotte Vs 8 a fait I'ob-
jet d’analyses des PCB. Sur 7 mesures, la teneur
maximum mesurée est de 6.37 ppm et la moyenne de
2.7 ppm, avec une nette tendance a 'augmentation
du bas vers le haut de la carotte. La provenance de
ces PCB depuis le Nant d’Avril a été démontrée par
Ischi (1998).
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I Contamination des sédiments du
barrage de Verbois: comparaison avec
les sédiments des riviéres suisses et du
Léman, évaluation environnementale

Les concentrations moyennes en métaux mesurées
sur les différents sites de la retenue de Verbois sont
supérieures a celles mesurées sur les sédiments
actuels des principales rivieres suisses et du Rhone a
Chancy (Pardos et al. 2003), de méme que celles de
la moyenne des sédiments du Léman mesurées par
Arbouille et al. (1990). Dans cette comparaison, la
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Fig. 5: Evolution des teneurs en métaux sélectionnés pour la carotte Vs 1, prélevée au début du barrage, et la carotte Vs 6,

localisée en aval (localisation voir Fig. 2).
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Fig. 6: Evolution des concentrations de divers métaux dans les sédiments de la retenue de Verbois. Colonne de gauche: Tous
les sites échantillonnés, y compris la baie de Peney (dépdts du Nant d’Avril) et le Nant de Chatillon (dépots de lixiviats de la
décharge cantonale). Colonne de droite: Sites localisés le long du cours principal du Rhone exclusivement.

Vs 10a i 0.016

Vs 10b - 0.019

Vs 10c 0.019

Vs 10d , 0.024

Vs 10e 0.025

Vs 10f 0.199

Vs 10g 0.021

Vs 10h 0.04

Vs 10i 0.009

Vs 10j ‘ 10.027 Tableau 3: Concentration des sédiments en

Vs 10k 0.025 Polychlorobiphényls (PCB) et les hydrocarbures

Vs 101 o - 0.018 polyaromatiques (HAP); comparaison avec les teneurs des
Vs 8 247 sédiments actuels des rivieres suisses d’apres Pardos et al.
Riviére suisses 0.006 0.043 (2003).
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retenue de Verbois se trouve en revanche en bonne
compagnie avec les barrages de Klingnau, Miihleberg
et Wettingen. Ce constat s’explique en grande partie
par le fait que d’anciens sédiments, datant des
années antérieures a la mise en fonction des stations
d’épuration et/ou a l'introduction du déphosphatage
forment souvent le gros des volumes sédimentaires
déposés.

A ce jour, aucune étude ciblée n’a été menée concer-
nant 'impact écologique et les risques environne-
mentaux éventuels liés a la présence de sédiments
contaminés dans le barrage de Verbois. Or, une telle
étude pourrait se révéler utile, notamment en vue
d’'un changement des pratiques de vidange et des
avantages, plus probables que des inconvénients qui
pourraient apparaitre.

La seule base 1égale en Suisse concernant I'évaluation
de la qualité des sédiments (OFEFP 1995b) est actuel-
lement dépassée. La «Directive pour la valorisation, le
traitement et le stockage des matériaux d’excavation
et déblais» («Directive d’excavation», OFEFP 1999)
constitue le texte le plus proche du cas présent et
ferait foi en cas d’évaluation environnementale pour le
dragage et l'entreposage des sédiments de Verbois.
Selon 'annexe 1 de cette directive, les sites localisés le
long du cours principal du Rhéne (Vs 1, Vs 2, Vs 3, Vs
4,Vs 6,Vs 9, Vs 10 ) dépassent les valeurs indicatives
«U» de facon systématique pour le cuivre. Un dépasse-
ment fréquent est noté pour les autres éléments mesu-
rés. Le dépassement des valeurs «T», dites de «tolé-
rance» est systématique et souvent prononcé pour les
sédiments du Nant de Chétillon et du Nant d’Avril
(sites Vs b, Vs 7, Vs 8). Méme si la définition du terme
«matériaux d’excavation et déblais» ne s’applique pas
aisément aux sédiments de barrage, ces deux sites
seraient certainement a classer comme «sites contami-
nés» (c’est a dire des sites qui doivent étre assainis) au
sens de I'Osites (1998).

EConclusions et recommandations
Depuis sa mise en service en 1942, la retenue de

Verbois a re¢u des suspensions dont le sable fin et le
silt qui se sont déposés dans les courbures du lac de
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barrage et dans d’autres zones de faible vitesse de
courant, avec une décroissance granulométrique du
haut vers le bas du réservoir. Le gros de ces sédi-
ments s’est déposé au début de I'exploitation du bar-
rage; sédimentation et ré - érosion a 'occasion des
vidanges tiennent & peu prés la balance depuis une
trentaine d’années.

La teneur en matiére organique varie entre 3 et 6%.
Les teneurs en métaux des sédiments fins sont & la
fois plus élevées que celles de la moyenne des sédi-
ments actuels des rivieres suisses et celles des sédi-
ments du Léman.

Les sites localisés le long du cours principal du Rhone
dépassent les valeurs indicatives «U» de la «Directive
d’excavation» de fagon systématique pour le cuivre et
souvent pour d’autres éléments. En cas de dragage,
les sédiments ne pourraient donc pas étre traités
comme des matériaux propres, mais ne pourraient
étre entreposés que sous certaines conditions, en
conformité avec I’Ordonnance sur le traitement des
déchets (OTD 1990).

Des zones & plus forte contamination par des métaux
et des substances organiques se trouvent dans les
régions d’influence de sources locales, & savoir dans
le Nant de Chétillon (influence de la décharge canto-
nale) et dans la baie de Peney (influence du Nant
d’Avril). Ces zones peuvent étre classées dans la caté-
gdorie «sites contaminés» au sens de l'ordonnance
fédérale correspondante. A ce titre, elles devraient
étre assainies.

En vue d'un éventuel changement des pratiques de
vidange, nous recommandons la réalisation d’une
étude d’'impact écologique et de comparaisons des
risques pour 'homme et pour I'environnement.
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