LES MOYENS D’ETUDE ET DE
SUIVI DES LACS

INRA /

sk I @~ VOTRE AVENIR EST NOTRE CULTURE

dins

><
=
=X
=
=X
0
v
L)
-

LE MATERIEL EMBARQUE LABORATOIRES,

ANALYSES ET
EXPLOITATION
DES DONNEES

UELLES PERSPE




1884 1. premier établissement de pisciculture domanial voit le jour au port de Rives a Thonon-les-Bains. Sa

gestion est assurée par 'Administration des Ponts et Chaussées puis celle des Eaux et Foréts. En 1919, la
pisciculture s’ agrandit et accueille le Laboratoire de Recherche Hydrobiologique, fondé par Louis Kreitmann

(Inspecteur des Ponts & Chaussées, 1884-1939).
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1959 1. station de Recherches Lacustres devient la Station d’Hydrobiologie Lacustre (SHL)

1960 suite 2 1a dégradation de la qualité des eaux du Léman, création de la .
+

Commission Internationale pour la Protection des Eaux du Léman entre la
France et la Suisse. La CIPEL (avec dautres gestionnaires de lacs) devient un
partenaire essentiel de la SHL pour assurer [étude et le suivi scientifique des lacs.  / l'eann dun

1968 1. sHL déménage mais reste basée a Thonon-les-Bains.

Elle est désormais située au 75 avenue de Corzent.

1999 Elargissement de la SHL vers le monde universitaire avec

la création de I'Unité Mixte de Recherche CARRTEL (Centre
Alpin de Recherche sur les Réseaux Trophiques et les Ecosystemes
Limniques) entre la SHL-INRA de Thonon-les-Bains et /
['Université de Savoie Mont Blanc, au Bourget du Lac. £

2010 vrabélisation de lobservatoire OLA (Observatoire des LAcs) et

ouverture du Systeme d'information dédié qui contient lensemble des
données limnologiques des lacs depuis le début des suivis, fruit du travail
entamé depuis les années 1960 par lensemble du personnel INRA,
scientifiques et techniciens.
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LE SUIVI ECOLOGIQUE DU
LAC DU BOURGET

CARACTERISTIQUES PHYSIQUES

Concentration hivernale des phosphates (ug/L)
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EVOLUTION BIO-ECOLOGIQUE

Un changement important sest opéré
depuis la fin de I'année 2009 avec la
disparition des blooms de la
cyanobactérie Planktothrix rubescens,
majoritairement grace a la baisse
importante et continue de phosphore
de ces dernieres années. La forte
diminution de la biomasse
phytoplanctonique et 'augmentation
significative de la proportion des
petites formes phytoplanctoniques (le
picoplancton) au cours des années
récentes soulignent une nouvelle
étape dans la progression de
l'amélioration de la qualité des eaux.
Le retour remarqué du lavaret
(Coregonus lavaratus) depuis 2009
tend également a confirmer que
l'amélioration de la qualité des eaux
se poursuit et se répercute donc
jusquau sommet de la chaine
alimentaire du lac.

Transprence moyenne annuelle (m)

Le lac du Bourget est en passe de
devenir oligotrophe. Cela nexclue
pas néanmoins qu’il puisse rester le
lieu du développement périodique
de certaines especes planctoniques
indésirables comme cela fut le cas
lors de I'été 2014 avec Microcystis
aeruginosa, en réponse a une
conjonction de facteurs
(notamment de nature climatique)
et au fait que les sédiments sont
encore loin d’avoir la qualité des
eaux sus-jacentes (car hébergeant
toujours de fortes quantites de
phosphore et servant aussi
potentiellement de refuge a des
especes susceptibles de proliférer
occasionnellement). En 2016, P
rubescens a ainsi été retrouvé...

PERSPECTIVES

EVOLUTION PHYSICOCHIMIQUE

Entre 1970 et aujourd hui, le lac a progressivement changé
de statut, passant de conditions dites eutrophes (riches en
phosphore) a oligo-mésotrophe (correspondant a des
conditions plus faibles a modérées). En effet, la mise en
service en 1980, d'une galerie percée dans la Montagne du
Chat afin de rejeter dans le Rhone toutes les eaux urbaines
traitées par les stations dépuration du Bourget du lac,
d’Aix-les-Bains et de Chambéry, a parfaitement joué son
role. Depuis, la construction ou la modernisation de
nouvelles stations dépuration sur le bassin versant ont
considérablement réduit les apports en phosphore au lac.
La Figure 1 résume, a laide de deux descripteurs simples,
lefficacité des mesures prises: la baisse immeédiate et
continue des phosphates dans lensemble de la colonne
deau et laugmentation réguliecre et marqueée de la
transparence des eaux, conséquence de la diminution de la
biomasse phytoplanctonique des eaux de surface.
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LE SUIVI ECOLOGIQUE DU
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CARACTERISTIQUES PHYSIQUES
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EVOLUTION PHYSICOCHIMIQUE

Principal facteur deutrophisation, les concentrations en
phosphore total mesurées durant la phase hivernale sont faibles
et en baisse depuis 1992. Elles situent le lac dans la classe de
qualité qualifiée de tres bonne depuis les années 2000. Comme
Annecy, ce lac na jamais connu dépisode deutrophisation: les
valeurs actuelles de ces deux lacs sont dailleurs proches.

A 60 metres, les températures oscillent entre 4,3 degrés et 5,2 selon
les années, fonction de la rigueur de I'hiver (intensité et durée) et
sans que lon puisse décerner de tendance dévolution.
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EVOLUTION BIO-ECOLOGIQUE

La transparence, parametre dépendant de I'abondance
phytoplanctonique, et mesurée a l'aide du disque de
Secchi est stable. On note une faible augmentation de
la transparence moyenne annuelle, qui se situe au
niveau de la classe de qualité "bonne".

Les variations inter annuelles de loxygene
dissous dépendent beaucoup des conditions
meétéorologiques hivernales qui ne permettent
pas toujours un melange total jusque dans les
couches profondes. En 2015 et 2014, la
réoxygénation est plus importante que celles
des années précédentes, mais les couches les
plus profondes présentent un déficit durant
une grande partie de l'année.

PERSPECTIVES
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en mgP/L, de 1988 a 2015

1993 1998 2003 2008

1993 1998 2003 2008 2013




LES LACS D'ALTITUDE
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Situés en téte de bassin versant, souvent a plus de 2000m, les lacs d’altitude des

Alpes sont une ressource deau et ont de fortes valeurs écologique et patrimoniale.

LES OBJECTIFS DES SUIVIS

SONT

(1) dévaluer létat écologique de ces systemes;

(2) d’identifier les dynamiques naturelles et les facteurs (locaux et globaux) 8
responsables de changements écologiques, pour in fine ajuster les pratiques "
locales et les usages dans un objectif de durabilité.

UN'SUIVI ALLEGE POUR CES MILIEUX PEU ACCESSIBLES

POURQUOI DES SUIVISTOBSERVATOIRES SURCES'LACS?

QUELQUES ESPECES RETROUVEES DANS
CES MILIEUX A FORTES CONTRAINTES

QUELQUES Copépodes
CARACTERISTIQUES Acanthodiaptomus .-
MORPHOLOGIQUES ;
Lac du Lac de Grand lac Lac olvarthra st .
Brévent | T3¢ O | i menaz Jovet d’Antenne Diat , Chlor OPhYCee S
; .. Aiguilles E 4 1a10IMECEs Chlorella
Reserve Aiguilles Rouges Passy Contamines Sixt-Passy D anP hycees Cvclotella
naturelle Rouges Peridinium & Gymnodinium 4
Altitude (m) 2159 2276 1945 PAVE 2063
Profondeur max 20 4 ) 9.4 8.5 12,5
Zmax (m)
Frofondeur 7,9 10,4 X: 4,4 6,6
moyenne Z (m)




LE SUIVI ECOLOGIQUE
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EVOLUTIONPHYSICO-CHIMIQUE

Depuis une cinquantaine d'année, le Léman est ausculté
en détail. Plusieurs parametres importants ont subi des
évolutions notables. Le phosphore, aprés une phase
critique vers 1970, est progressivement revenu a des
valeurs basses et typiques de lac en bonne santé. Ce
succes des opérations de restauration, ne doit pas
masquer la nouvelle menace, liée au réchauffement
climatique, qui sera beaucoup plus difficile a combattre.
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EVOLUTION BIO-ECOLOGIQUE
Les changements de qualité physicochimique de leau

induisent des changements de biodiversité: algues,
poissons montrent des tendances complexes et difficiles
a interpréter (variations inter-annuelles tres fortes,

interactions entre organismes).
1880 1880 2000 2010 1860 1200 2000 2010 1230 1900 2000 2010

Par exemple, 'algue Mougeotia gracillima crée
régulierement des problemes pour les pécheurs. Le
corégone (la féra) a profité de la baisse des teneurs en
phosphore, et cest une bonne nouvelle pour les
pécheurs!
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Laugmentation de température
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baisse du phosphore, sans que T
lon sache bien en prédire les
consequences. Cette
augmentation de température, si The
elle se poursuit, pourrait . i

devenir fatale a lomble .

chevalier.
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CARACTERISTIQUES PHYSIQUES
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EVOLUTION BIO-ECOLOGIQUE

[£tat écologique du lac reflete ses concentrations basses en
nutriments.

Les quantités dalgues sont relativement faibles et les especes
dominantes sont typiques de milieux pauvres en nutriments,
comme la Cyclotella costei, une diatomée centrique
printaniere typique du lac dAnnecy, et le genre Dinobryon, de
la classe des chrysophyceées, typique de [été a Annecy. La
composition du zooplancton, dominée par les copépodes
cyclopoides est aussi caractéristique des lacs oligotrophes.

PERSPECTIVES

LE SUIVI ECOLOGIQUE DU

LAC D’ANNECY

EVOLUTION PHYSICO-CHIMIQUE

Le lac dAnnecy a subi une période précoce mais breve
denrichissement des eaux en phosphates dans les années
1960, enrayée rapidement par la construction du canal
collecteur des eaux usées en 1967, puis la mise en place
de stations dépuration. Létude de carottes sédimentaires
confirment que le lac, initialement oligotrophe, a
retrouvé son statut dantan. Tant les concentrations en
nutriments que la transparence de ses eaux en font un lac
de référence pour la qualité de leau a Iéchelle nationale.

Seule la désoxygénation profonde, qui se produit
chaque été, trahit son passé de lac mésotrophe.
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VEGETATION LITTORALE
=\ & MACROPHYTES

Roseliere du lac du Bourget
© E.BOLLARD (PNR du
Massif des Bauges Savoie)

Elodée de Nuttall
Elodea nuttallii

Renoncules des Alpes
Ranunculus alpestris

POISSONS

Nette rousse Netta rufina r P
© M.HAMILTON (A Red Crested . ==
Pochard in Bushy Park on Flickr

- Wikipédia) Corégone
Pogi';eel::es ’::"Is’:’; . Coregonus lavaretus
© Facarospauls
©.R. HOFF (Nature Omble chevalier
libre et sauvage) Salvelinus alpinus

MACROINVERTEBRES ZOOPLANCTON

Planaire
Dugesia subtentaculata
© E.SOLA (Wikipedia)

Taille = 10 mm 1- Copépode Mesocyclops leuckarti,

Taille = 1T mm

Aselle Asellus aquaticus 2-Cladocere Bosmina longirostris,
© Sharp Photography Taille = 0,5 mm
Taille comprise entre 8 et 15 mm 3- Crustacé de la famille Daphniidae

Taille comprise entre 0,2 et 5 mm

PHYTOPLANCTON

Cyanobactérie
Planktothrix rubescens
Longueur jusqu’a 4 mm

Diatomée Encyonema silesiacum,

espece tres commune dans les lacs
d'altitude des Alpes

Taille comprise entre 15 et 45 um

VIRUS &
BACTERIES

WD= 10 mn Mag= 15.08 K X
Photo No.=553 Detector= SE1

Cyanobactérie coloniale toxique

Microcystis aeruginosa (droite) et
efflorescence (haut) Bactéries et phage associés tels qu’on peut les

Taille colonie ~ 3 um observer en milieu naturel
Bactérie de I'ordre du um/Virus de I'ordre du nm



