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Avalanches



d'eau
sous Leman

Regardez-le comme il a l'air calme et serein. Pourtant,

le Leman, comme tant d'autres lacs, a ses humeurs. II est

parcouru de frissons, de spasmes, de convulsions meme.

Des chercheurs lausannois prennent depuis trois ans

sa temperature.
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LJ
etat de sante du Leman interesse

lequipe d'Ulrich Lemmin, adjoint

scientifique au Laboratoire de

recherches hydrauliques ä 1'EPFL. La these

d'Ilker Fer, Fun de ses etudiants, nous

apprend ainsi que les flancs du plus grand

et du plus profond (environ 300 metres)

lac de Suisse sont regulierement agites par
d'importants courants d'eau froide qui plon-

gent depuis la surface j usque dans ses pro-
fondeurs et dont on ignorait presque tout
jusqu'ä maintenant.

Une decouverte de specialistes et seule-

ment de specialistes? Bien moins qu'on ne le

croit. «Avec l'augmentation de la population
et des activites industrielles, dit Ulrich Lemmin,

il va y avoir une pression croissante sur
l'eau de qualite, potable s'entend. Savoir

gerer nos lacs pour assurer cette qualite est

une priorite. Mais pour cela, il faut tout

connaltre de leur fonctionnement interne, du

transport et du melange des masses d'eau.»

L'eau froide coule
Melange d'eau? Mais comment l'eau se

melangerait-elle ä l'eau? «La temperature,
repond Ulrich Lemmin, la temperature. Une

eau plus froide est plus dense et coule. Une

eau plus chaude, moins dense, remonte en

surface et s'y maintient tant quelle garde cette

temperature.» Voilä done ce qui ferait une
bonne partie de la complexity du lac, un em-

pilement de couches d'eau de temperatures
differentes.

De toute evidence, cette stratification

aquatique n'est en rien figee. Elle change
selon les saisons. Principalement en surface.

En ete, les 20 premiers metres de la colonne

d'eau, patiemment chauffes par le soleil, peu-
vent atteindre une temperature d'environ
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De gauche a droite: l'eau froide s'accumule sous forme de plumes (paquets d'eau] ä la surface. Dans les zones peu profondes, l'eau froide
forme une masse plus importante, qui commence ä glisser le long du bord, comme une avalanche. Des differences de vitesse et de temperature
entre eaux l'agitent de turbulences. Lorsqu'elle atteint le niveau de la thermocline IT), eile s'arrete et se mele ä la couche d'eau de fond.

?*<

20 degres Ensuite, celle-ci chute brusquement

jusqu'a 7 degres, un seuil qui marque la

thermocline, une couche qui se situe entre 50 et

70 metres de profondeur Quant aux couches

les plus profondes, jusqu'ä 300 metres dans

le lac Leman, leur temperature chute rare-

ment au-dessous des 5,5 degres

Comme en ebullition
En hiver, des changements radicaux s'instau-

rent Les couches chaudes disparaissent La

surface du lac voit sa temperature baisser dras-

tiquement jusqu'au-dessous des 10 degres.

Devenue plus froide et done plus dense, cette

eau coule, tandis que les eaux plus profondes

et plus chaudes - puisqu'elles n'ont pas ete

en contact avec l'exterieur- remontent du fait

de leur moindre densite «Celles-ci arriveront

en surface ou elles seront refroidies avant de

plonger a leur tour, continue le speciahste de

l'EPFL Ces masses d'eau descendantes et

montantes creent ce qu'on appelle des <bou-

cles de convexion>, un peu ä l'image ce qui se

passe dans une casserole d'eau qu'on porte a

ebullition Ces mouvements sont d'une tres

grande importance, car ce sont eux qui per-
mettent ä l'oxygene capte par l'eau de surface

de descendre dans les couches profondes et

de les oxygener Un phenomene essentiel ä la

preservation de la qualite de l'eau »

Risque d'anoxie
Resumons en ete, pas ou tres peu de courants
de convexion, oxygenation nulle ou faible

des fonds En hiver, le Systeme se met en

marche et les fonds reqoivent leur dose

d'oxygene Cela pour autant que l'hiver soit

suffisamment rigoureux Or, ces quinze
dermeres annees, les hivers ne l'ont pas ete

suffisamment, au point qu a quelques repri¬

ses, les fonds du lac se sont retrouves en

situation anoxique, autrement dit sans

oxygene. Une situation guere favorable aux

especes vivant en profondeur

«Loxygene est indispensable pour degra-

der les orgamsmes morts qui s'amoncellent

au fond, precise Ulrich Lemmm Sans cela,

certaines especes chimiques s'accumulent et

remontent vers la surface comme le phos-

phore, surtout produit par la pollution Celui-

ci encourage la proliferation des algues et

contribue ä l'eutrophisation du lac, c'est-ä-

dire ä la diminution de la quantite d'oxygene

C'est alors le cercle vrcieux qui a pour
consequence une forte degradation de la quahte
des eaux »

Autres sources ä trouver
Mais n'y a-t-il vraiment que ces mouvements

verticaux de convexion pour oxygener le lac?

Les scientifiques pensent qu'il existe d'autres

sources, qu'il faut absolument trouver et

quantifier pour, ä terme, obtemr un modele,

une simulation numenque la plus reahste

possible des transports et du melange des

masses d'eau lacustres Les sources possibles7

Les rivieres qui se jettent dans le lac, mais

aussi des ondes internes provoquees par le

soudam arret des vents qui mduirait un

mouvement de bascule de la masse d'eau et

finalement des courants de densite cötiers,

l'hypothese creusee depuis trois ans par
l'equipe de l'EPFL

«Notre idee etait que, pendant l'hiver, au

bord du lac, oh la profondeur est faible, des

couches d'eau froide devaient s'accumuler et

du fait de leur densite elevee, glisser avec leur

chargement d'oxygene sur les flancs jusqu'au
fond du lac Nous avions plusieurs choses ä

verifier' d'abord l'existence de ces courants,

appeles <courants de densite>, puis leur even-

tuel potentiel ä approvisionner les fonds en

oxygene »

5 cm ä la seconde
Apres trois ans d'enquete minutieuse, les

Lausannois ont apporte un «oui» ä la

premiere question et un «oui, mais» ä la seconde.

Le phenomene des avalanches d'eau froide

existe, c'est indeniable II a meme ete cerne

avec tant de precision que l'on a pu calculer

sa Vitesse (environ 5 centimetres par
seconde), son epaisseur (entre 15 et 20 metres),

ce qui represente sur l'ensemble du lac un

transport d'eau d'un volume dix fois supe-

rieur ä l'apport des rivieres On s'est meme

etonne des turbulences qui l'agitent, des pics
de vitesse qu'il connalt et des differences de

temperature qui le caracterisent

Quant au röle de ces courants cötiers de

densite dans l'oxygenation des fonds, ll faut

admettre qu'il est hmite Certes, lis plongent
vers les profondeurs, mais lis freinent

brusquement entre 70 et 100 metres, lä ou se

trouve la thermocline en hiver, pour s'y diluer

et finir amsi leur voyage

Deplacement en longueur?
Mais le travail de l'equipe de l'EPFL n'est pas

pour autant termine. Elle soupqonne main-

tenant un autre phenomene assez similaire au

premier En hiver, des masses d'eau froide

s'accumuleraient dans le petit lac, profitant
de sa fatble profondeur, avant de ghsser vers

les «abysses» du grand lac Un deplacement
de masses d'eau qui s'effectuerait non plus
dans la largeur, mais dans la longueur de cet

immense bassin qu'est le Leman, qui, deci-

dement, cache bien son jeu
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