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LE RESEAU LACS SENTINELLES
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ENVIRONNEMENT

e Améliorer la connaissance du fonctionnement des lacs d’altitude
e Suivre les tendances évolutives
e Aider a une meilleure gestion

A

(s .
2 . réseau lacs
sentinelles



LE RESEAU LACS SENTINELLES

Les membres du GIS

Gestionnaires

CHROND . o o
ENVIRONNEMENT

e Améliorer la connaissance du fonctionnement des lacs d’altitude
e Suivre les tendances évolutives
e Aider a une meilleure gestion

A

(s .
3 . réseau lacs
sentinelles



LE RESEAU LACS SENTINELLES

Les membres du GIS

CHROND . o o
ENVIRONNEMENT

ARIATNR
.e. ot
o0 ME
@ o

© Laboratoire Chimie
Erviroemement

Gestionnaires

Scientifiques
pluridisciplinaires

e Améliorer la connaissance du fonctionnement des lacs d’altitude
e Suivre les tendances évolutives
e Aider a une meilleure gestion

A

’ .
. résequ lacs
sentinelles



LE RESEAU LACS SENTINELLES

Les membres du GIS

CHROND . o o
ENVIRONNEMENT

ARIATNR
.e. ot
o0 ME
@ o

© Laboratoire Chimie
Erviroemement

Gestionnaires

Scientifiques
pluridisciplinaires

Usagers

e Améliorer la connaissance du fonctionnement des lacs d’altitude
e Suivre les tendances évolutives
e Aider a une meilleure gestion

A

’ .
. résequ lacs
sentinelles



LES LACS
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OBJECTIFS :
e RAPPORT SUR LES DONNEES RECUEILLIES EN 2016

« ANALYSE DES DONNEES : TYPOLOGIE DES LACS
 REFLEXION SUR LE PROTOCOLE
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SYNTHESE DES DONNEES 2016
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Base de données
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Parametres obligatoires :
G 28
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Parametres optionnels :
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SI SOERE

Données issues du Sl
(le tOC’ 02)
chlorophylle ....)

Script
R Studio

Chimie surface Azote Nirique A
Chiorophylle 3 Azote Ammoniacal
Carbone organique total Azote total

Phosphore Total  Phosphore Orihg”

Chimie profondeur ~ A20te Nitique

Phosphore Total Agote Nitreux

Phos phore Oftho Azote Ammoniacal

Aot toll
Chimie surface Galdum Chimie profondeur Calcium
Conductivité spgs Potassium

Sulfates Potassium
Sulfates Magnésium

Chlorures. Magnésium

Chlorures Sodium
Sodium

température (°) pH . oxygéne (%)
[ DT ] fy woes s ow o ww om W
PR S i by

"euphotique
se la profondeur

profondeur (m)
T

& e

&S Phytoplancton

Nombre d'es;

Nombre de cellules par ml

— Dialomées : 8 espéce(s)
—— Dinophycées - 2 sspice(s)
= Cryptophycées : 2 espéce(s)

Espéces majoritaires ©

péces dénombrées au microscope | 32

- Distomées : 2 %

TRAITEMENT DES DONNEES
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Fiche lac

Résultats 20161
Arponf
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08/09/2016

Cond. météo:
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ensoleillé
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L'échelle des axes en abscisses différe dun lac & lautre. Lamplitude des
courbes selon la profondeur est donc a relativiser suivant cette échelle.

En septembre, Arpont était un des lacs les plus froids en surface et
en profondeur. En surface, la médiane sur les lacs du réseau était de
10.57 °c,avecune température de 5.28 °c, Arpont étaitle 18 éme lacle
plus froid en surface. En profondeur, la médiane sur les lacs du réseau
était de 8.5 °c, avec une température de 4.36 °c, Arpont se classe 18
eme dans les lacs les plus froid en profondeur (sur 19 lacs mesurés).

A l'automne, la période de brassage commence vers le 01 septembre
2015 et termine le 01 septembre 2015 . Le lac est donc stratifié
dés septembre 2015 . A ce moment |3, I'eau au fond du lac est
plus chaude qu’a la surface. La période de stratification dure 11
mois, juqu’au 17 juillet 2016 ou le lac commence & étre brassé.

température au fond | T T | T T T T T T T T T T
aout15 oct. 15 dec.15 fevr.16 avr.16 Juin6 aoat16

Le lac n’atteint pas le stade d’hypoxie et conserve dans sa
colonne d’eau une concentration suffisante d’oxygéne dissous.

A Le phdépend fortement de la géologie du bassin versant
et de l'activité photosynthétique, les variations de pH
‘ dans ces écosystémes sont souvent limitées. A Arpont

le pH est compris entre 6 et 8, I'eau du lac est neutre.

Le lac a une conductivité de 25.34 ps/cm?, ce qui est faiblement
minéralisé et normal pour un lac a cette altitude. Par contre, si on le
compare aux autres lacs du réseau, Arpont est un des lac les plus
minéralisé : c’est le 2 éme lac avec la plus forte condutivité sur les
19 lacs mesurés. La médiane sur les lacs du réseau : 25.34 pS/cm?).
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Fiche lac

Chimie surface Azote Nitrique T, Chimie profondeur ~ AZote Nitrique AL
Résultats 2016
A r P ont Chlorophylle a Azote Ammoniacal
Phosphore Total Azote Mitreux
Gestion:
Asters
Carbone organigue total Azote total
Mission: Phosphore Ortho Azote Ammoniacal
08/09/2016 — — '
Cond. météo: Phosphaore Total  Phosphore Ofthd™
: : Azote total
CIOiI’ET o Calci _ Calci
1z Chimie surface aleium &2 Chimie profondeur alcium A,
ensoleillé A P A
Conductivité spéc Potassium
Les wvaleurs utilisées sur les Sulfates Potassium
graphigues ont été normées et
centrées, elles indiguent des
valeurs relatives par rapport aux
autres locs sur lo méme annéefles
valeurs brutes sont indiguées
dans les tobleaux en annexe). Sulfates Magnésium
Chlorures Magnésium
Chlorures Sodium  "*
Sodium
Chlorophylle- a : Niveau trophique :
Le taux de chlorophylle a en surface est de 0.64 Avec un taux de phosphore total moyen de 0.0065
A ug/L,cequiestconsidérécommetrésfaibled’aprés mg/L, lelacestentrésbon étatd’aprésla DCE. Parmi
les normes de la DCE. Par rapport aux autres lacs leslacsduréseau,lelacde Anterne estle 3émelacle
' du réseau, Anterne a une faible concentration plus pauvre en phosphore (sur les 8 lacs mesurés.)
en chlorophylle a la surface, il se classe 3 éme
dans les lacs les plus pauvre en chlorophylle
(valeur médiane sur tous les lacs : 1.26 pg/l).
réseau lacs
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Fiche lac

Résultats 2016
Arpont

Phytoplancton '\ Zooplanecton

6000
Gestion: c000 8000
Asters E 4000 E 500D
: =
o
Mission: - 3 o0
’ 2000 2
08/09/2016 T 400 E 200
L =]
P 0
Cond' meteo: = .D s . E — FRo 2 capécels A A . . .
loi = — Diatomees : 4 espece(s) Wombre d'espéces dénombrées au microscope : 30 g — Copépodes : 2 szpéce(s) Nurrhred':zp;:;zﬁr!g:::;e;s.au microscope : 3
© QII'IE‘-"“ s g = Chlorophycées : 8 espéce(s Espéces majur'rtaires:. A = T Cladocres 11 asphca(s) f : -P:ll;.-.n‘trl'aa"‘? o
ensoleille — Cryptophycées : 2 espéce(s) - Digtomees . 81.9 % - Arctodiaptorus bacilifer : 8.7 %
= Dinophycées : 2 espéce(s) -Cyclopssp: 35 %
- Chlorophycées - 4.1 %
La communauté zooplanctonique est peu utilisée pour
Phytoplancton : . o . - . i
B et st évaluer la qualité de I'eau mais peut renseigner sur I'état
o , ; écologique du lac. Son interprétation reste complexe car
5 des neuf classes principales de phytoplancton sont représentées. i i A ) _
le zooplancton subit des pressions de régulation diverses
Le phytoplancton est dominé par la classe des diatomées. litges & tous les paramétres étudiés précédemment.
Les diatomées sont un des groupes les plus importants
du phytoplancton. Elles se retrouvent souvent dans les
écosystémes mésotrophes et ont la capacité de stocker la silice.
L'intérét des études menées sur le lac est de
c 4 mesurer les parameétres sur le long terme,
ommentaire des gestionnaires . . . .
& afin  dacquérir une  connaissance  suffisante
sur son fonctionnement et son  évolution.
" A Pour finir, il est important de souligner que les valeurs de
. référence utilisées pour caractériser ce lac sont issues de
normes appliquées aux lacs de plaine et non d'altitude.
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Fiche lac

Résultats 2016

Arponf

Gestion:

Asters

Mission:

08/09/2016

Cond. météo:

clair et
ensoleillé
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élément (surface)

valeur pour le lac

valeurs minimales
sur tous les lacs

valeurs médianes
sur tous les lacs

valeurs maximales
sur tous les lacs

Conductivité spécifique

(uS/cm?) 18.39 2.92 25.34 189.59
Chlorophylle a (mg/L) 2.12 0.22 1.26 7.59
Azote total (mg/L) 0.07 0.06 0.105 0.21
Azote Nitrique (mg/L) 0.05 0.002 0.055 0.11
Azotefmmoniacal 0016 0.005 0014 0.025

(mg/L)
Azote Nitreux (mg/L) 0 0 0.001 0.16
pH (mg/L) 6.88 6.02 7.26 8.14
Silice Réactive (mg/L) 0.9 0.84 1.22 2.82
Conductivité (mg/L) 14 5 315 173
Titre alcalimetrique 01 0.08 0.24 165
complet (mg/L)
Carbone organique total 227 036 0.685 27
(mg/L)

Calcium (mg/L) 2.06 0.49 4.8 33.31
Magnésium (mg/L) 0.3 0.03 0.465 1.62
Sodium (mg/L) 0.67 0.27 0.59 1:27,
Potassium (mg/L) 0.13 0.05 0.135 0.31
Chlorures (mg/L) 0.59 0.17 0.33 0.66
Sulfates (mg/L) 2.31 0.29 3.625 125
Phosphore Total (mg/L) 0.006 0.002 0.008 0.012

Phosphore Ortho (mg/L)| 0.005 0.002 0.004 0.009

i S valeur pour | valeurs minimales | valeurs médianes | valeurs maximales
éléments a8 m
le lac sur tous les lacs | sur tous les lacs sur tous les lacs
Azote total (mg/L) 0.1 0.04 0.105 0.21
e 0.003 0.055 0.14
(mg/L)
ArotsAmmoniacal ;o 0.001 0.0085 0.063
(mg/L)
Azote Nitreux 0 0 0.001 0417
(mg/L)
pH (mg/L). 6.83 5.92 7.105 8.1
s i Y 034 1615 343
(mg/L)
Conductivité (mg/L) 19 5 35 191
Titre alcalimetrique 015 0.07 0.25 184
complet (mg/L),
Carbone organique 221 on 0.45 291
total (mg/L)
Calcium (mg/L), 1.92 0.4 5415 37.05
Magnésium (mg/L) 0.32 0.02 0.485 1.88
Sodium (mg/L) 0.54 0.2 0.53 7.07
Potassium (mg/L); 0.1 0.03 0.09 0.29
Chlorures (mg/L) 0.21 0.17 0.235 0.38
Sulfates (mg/L)| 1.81 0.27 3.395 8.16
Phosphore Totall 0.004 0.0065 0.014
(mg/L)
Rhosphore Okthal 1 0o 0.002 0.004 0.005
(mg/L)
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ANALYSE DES DONNEES

e Obtenir une typologie des lacs du réseau

e Utiliser les données 2015 et 2016 mais aussi des
données de suivis a long terme pour certains lacs

e Réflexion sur le protocole commun

A
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Septe Profils de température
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Lors des prélevements, les lacs sont dans

des états de stratification différents
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Début de brassage
a I'automne
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Comparaison aux caractéristiques physiques des lacs : Altitude, Profondeur et Latitude
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Date de début de brassage automnal
selon l'altitude du lac
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Test non paramétrique, méthode de Spearman

Altitude (p-value: 0.04; rho :-0.49)
Profondeur (p-value : 0.07; rho :0.45)
Latitude : non significatif

Date de début de brassage automnal

selon l'altitude du lac
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Test non paramétrique, méthode de Spearman

Altitude (p-value: 0.04; rho : -0.49)

Profondeur (p-value : 0.07; rho :0.45)
Latitude : non significatif

Date de début de brassage automnal

selon l'altitude du lac
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Test non paramétrique, méthode de Spearman

Altitude (p-value: 0.04; rho :-0.49)
Profondeur (p-value : 0.07; rho :0.45)
Latitude : non significatif

Date de début de brassage automnal

selon l'altitude du lac
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" 7" 7 Test non paramétrique, méthode de Spearman

Altitude (p-value : 0.0009; rho : -0.74)
Profondeur (p-value : 0.05; rho :0.48 )
Latitude : non significatif

Date de début de stratification hivernale

Date de début de stratification hivernale
selon l'altitude du lac
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" Test non paramétrique, méthode de Spearman

Altitude non significatif
Profondeur non significatif

Latitude (p-value :0.01; rho :0.57)

Date de brassage et début de stratification
estivale selon la latitude du lac

Date de début de brassage printemps
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S o U
—Test non paramétrique, méthode de Spearman ~ T Test non paramétrique, méthode de Spearman
Altitude non significatif Altitude (p-value : 0.0005; rho : 0.76)
Profondeur non significatif Profondeur : non significatif
Latitude (p-value :0.01; rho :0.57) Latitude : non significatif
Date de brassage et début de stratification Durée de stratification hivernale selon
estivale selon la latitude du lac Ialtitude du lac
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PREMIERES CONCLUSIONS

ALTITUDE

Début de brassage a
I'automne

PROFONDEUR LATITUDE

Début de stratification
hivernale

Brassage et début de
stratification estivale

Durée de stratification B
h 4 inversée
4
- W oe >Y -
_"Ir'_'_-_l—""l—
température au fond ! ! ! ! ! ! ! ! ! ' ! ! '
aoif!d oct 15 déc.15 fewr16 avr 16  juinid  aodfib
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PREMIERES CONCLUSIONS

ALTITUDE PROFONDEUR LATITUDE
ALTITUDE PROFONDEUR
Début de brassage a Début de stratification Brassage et début de
I'automne hivernale stratification estivale
Ty
="
Durée de stratification =
h 4 inversée
)1
- LYo« > -0
"""
=
température au fond ! ! ! ' ! ! ! ! ! ! ' ! ! '
aoif!d oct 15 déc.15 fewr16 avr 16  juinid  aodfib




PREMIERES CONCLUSIONS

ALTITUDE

ALTITUDE

PROFONDEUR

PROFONDEUR

LATITUDE

ALTITUDE PROFONDEUR

I'a

Début de brassage a

utomne

Début de stratification
hivernale

Brassage et début de
stratification estivale

inversée

Durée de stratification

—

température au fond

aott1h oct 15

déc. 15 févr. 16 avr.16

juin1é  aoli16

33 lacs
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PREMIERES CONCLUSIONS

ALTITUDE

ALTITUDE

PROFONDEUR

PROFONDEUR

LATITUDE

ALTITUDE PROFONDEUR

I'a

Début de brassage a

utomne

LATITUDE

Début de stratification
hivernale

Brassage et début de
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PISTES POUR LA SUITE

* Des analyses sur d’autres parametres
O,, chimie, phytoplancton....

* Analyse de tendances sur du long
terme

10-20 ans de données physico-chimique et phytoplancton

e Réflexion sur le protocole

Points soulevés par I'analyse de données
Recherches bibliographiques
Comparaison avec d’autres méthodes

A
Les lacs d’altitude, sentinelles pour le suivi des changements globaux des Alpes frangaises 36 @) réseau acs
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Corrélations

2016
Altitude Latitude Profondeur
Date déb brassage -0.498 0.167 0.452
automne 0.049 0.536 0.078
Date début stratif - 0.42 0.488
hiver 0.105 0.05
Durée brassage -0.252 0.549 -0.336
automne 0.36 0.03 0.22
Date brassage 0.0072 0.572 0.0876
printemps 0.97 0.012 0.72
Durée de -0.028 -0.189
stratification - 0.91 0.48

2015
Altitude Latitude Profondeur
rho -0.587 -0.255
p-value 0.057
ho -0.678
p-value
rho
p-value
rho
p-value .
rho 0.56 0.19 -0.35|rho
p-value 0.058 0.54 0.26[p-value
p-value

<0.01
0.01< p-value <0.05
0.05<p-value<0.1

’
' réseau lacs
sentinelles



