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1 CADRE DU PROGRAMME DE SUIVI

Dans le cadre de la mise en ceuvre de la Directive Cadre européenne sur 1'Eau (DCE), adoptée le 23 Octobre
2000 et transposée en droit francais le 21 avril 2004, un programme de surveillance a été mis en place au
niveau national afin de suivre I'état écologique et 1'état chimique des eaux douces de surface (cours d'eau et
plans d'eau).

L'Agence de 1'Eau Rhone Méditerranée Corse a en charge le suivi des plans d'eau faisant partie du
programme de surveillance sur les bassins Rhone-Méditerranée et Corse.

Le suivi comprend la réalisation de prélevements d'eau et de sédiments répartis sur quatre campagnes dans
I'année pour analyse des parametres physico-chimiques et des micropolluants. Différents compartiments
biologiques sont étudiés (phytoplancton, macrophytes, diatomées, faune benthique). Le tableau 1 synthétise
les différentes mesures qui sont réalisées dans le cadre du suivi type (selon la nature des plans d'eau et les
éléments déja suivis antérieurement, le contenu du suivi n'englobera pas nécessairement l'ensemble des
éléments listés dans le Tableau 1). Un suivi du peuplement piscicole doit également étre réalisé dans le cadre
du programme de surveillance sur certains types de plans d'eau.

Tableau 1 : Synoptique générique des investigations menées sur une année de suivi d’un plan d'eau

1 [u
[Type de prélévements/ E §
Paramétres Mesures E 'E " '9
P ol =
T o 1l =
Mesures in situ 02 dis. (mg/l, %sat.), pH, COND lo 010\ icaux x| x| x| x
(25°C), Te, transparence secchi
DBO5, PO4, Ptot, NH4, NKJ, NO3, Jintegre X x| x| x
NO2, Corg, MEST, Turbidité, Si
o dissoute Ponctuel de fond X1 X X[ X
< . - . -
i Physico-chimie classique et ) ., Jintegre X[ X[ X[ X
= . Micropolluants sur eau
a micropolluants Ponctuel de fond X| x| x| x
Chiorophvll héoni ‘ intégré X| x| XX
oro e a + phéopigments
Py pheopig Ponctuel de fond
Paramétres de Ca*, Na*, Mg, K+, dureté, TAC, [ntégré X
Minéralisation SO, CI, HCO; Ponctuel de fond
n Eau interst.: Physico-chimie PO4, Ptot, NH4
-
4
=
= . . . Corg., Ptot, Norg, Granulometrie, Préléevement au point de plus grande
a Phase Physico-chimie classique perte au feu profondeur X
o | solide
5
* Micropolluants Micropolluants sur sédiments*
Phytoplancton IIntégré - Protocole IRSTEA/Uterméhl X X X X
HYDROBIOLOGIE et Invertébrés Protocole en cours de développement X
HYDROMORPHOLOGIE Diatomées Protocole IRSTEA X
Macrophytes Norme XP T 90-328 X

*:se référer a l'arrété du 7 aoiit 2015 établissant le programme de surveillance de I’état des eaux

RCS : un passage par plan de gestion pour le suivi complet (soit une fois tous les six ans / tous les trois ans pour le phytoplacton)
CO : un passage tous les trois ans

Poissons et hydromorphologie en charge de |'ONEMA (un passage tous les 6 ans)
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Différents réseaux constituent le programme de surveillance. Parmi ceux-ci, deux réseaux sont actuellement
mis en ceuvre sur les plans d'eau :
v" Le réseau de controle de surveillance (RCS) vise a donner une image globale de la qualité des eaux.
Tous les plans d'eau naturels de superficie supérieure a 50ha ont été pris en compte sur les bassins
Rhone-Méditerranée et Corse. Pour les plans d'eau d'origine anthropique, une sélection a été opérée

parmi les plans d'eau de superficie supérieure a 50 ha, afin de couvrir au mieux les différents types
présents sur les bassins Rhone-Méditerranée et Corse (grandes retenues, plans d'eau de digue, plans

d'eau de creusement).

v" Le controle opérationnel (CO) vise a suivre spécifiquement les plans d'eau (naturels ou anthropiques)
de superficie supérieure a 50 ha qui risquent de ne pas atteindre leurs objectifs environnementaux (le
bon état ou le bon potentiel).

Au total, 79 plans d'eau sont suivis sur les bassins Rhone-Méditerranée et Corse dans le cadre de ces deux

réseaux.

La liste des plans d'eau suivis en 2019 sur le sud du bassin Rhone-Méditerranée et le bassin Corse, précisant
pour chaque plan d'eau le réseau qui le concerne, est fournie dans le Tableau 2.

Tableau 2 : liste des plans d’eau suivis sur le sud du bassin Rhone-Méditerranée et bassin Corse

5 »

g g Altitude Type de suivi
Code_lac Libellé Origine | Dept | Code MDO | = & [ Réseaux (m)
X2005023 Allos Naturel 4 FRDL93 N2 |RCS/REF| 2232 Classique
Y4305143 Entressen Naturel 13 FRDL116 | N11 [ RCS/CO 36 Classique
X2625003 Esparron MEFM 4 FRDL89 A3 RCS 359 Classique
Y0045103 | Estany de Lanos | MEFM 66 FRDL124 | A1 RCS 2213 Classique
Y5525003 Saint Cassien MEFM 83 FRDL107 A12 RCS 147 C|assique
X2--3003 Sainte Croix MEFM 4 FRDL106 | A3 RCS 477 Classique
Y2235003 Salagou MEFM 34 FRDL119 [ A12 RCS 139 Phytoplancton +séd.
X0--3003 Serre pongon MEFM 5 FRDL95 A3 RCS 779 Classique
Y9205023 Alesani MEFM 2B FREL134 | A12 RCS 160 Classique
Y8415003 Tolla MEFM 2A FREL131 | A10 RCS 560 Classique
Y1005163 Puyvalador MEFM 66 FRDL125 A1 CO 1421 Classique
X0125003 Eychauda Naturel | 5 FRDL96 | N2 | REF 2513 Classique
X0405063 | Neuf couleurs Naturel 4 FRDL94 N2 REF 2841 Classique
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2 DEROULEMENT DES INVESTIGATIONS

2.1 PRESENTATION DU PLAN D’EAU ET LOCALISATION

Le lac de I’Eychauda est situé a 2513 m d'altitude dans le département des Hautes-Alpes au sein du Parc
National des Ecrins. 1l s'agit d'un lac d'une superficie de 16 ha en forme arrondi d'origine naturelle glaciaire.
11 présente une profondeur maximale de 21 m. Il se trouve sur la commune de Pelvoux.

Le lac de I’Eychauda est classé dans la catégorie des lacs froids : dégelés pendant 3 a 4 mois, ils ont une tres
courte période estivale de production biologique. Un verrou rocheux granitique bloque 1’écoulement du lac.
Le torrent de I’Eychauda s’écoule a I’exutoire du lac.

Alimenté principalement par le torrent émissaire du glacier de Séguret- Foran, le lac de 1'Eychauda’ est de
type glaciaire : froid avec des eaux chargées de farine de roche, en déficit d’oxygene en hiver, il est peu
propice a la vie méme si quelques truites, issues d’alevinages effectués dans les années 50 et 60 y subsistent.
Niché dans une profonde cuvette, a I’ombre de hautes parois, il reste longtemps englacé. Des icebergs
persistent parfois jusqu’en aofit. Son torrent émissaire ne reste pas en surface mais se perd dans un systeme
de failles et d’éboulis.

e la qﬂn—a'

M artin.
Juayieras

. Echelle 1: 250 000

el ﬁ.

]
. —

Carte1: locallsatlon du Lac de I’ Eychauda (Hautes-Alpes)

! Source des données : http://www.ecrins-parcnational.fr/patrimoine/le-lac-de-leychauda
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La zone de plus grande profondeur se situe sur la partie sud du lac. Le point de plus grande profondeur
atteint 21 m pour cette année 2019 (Carte 2) comme en 2006.

Légende
Mise a l'sau

Campagne 4
Campagne 3
Campagne 2

Campagne 1

HeOoe -~

> AT :
Point théorique | d'Avan* AR
S N i Source : IGN scan 25

= U

Carte 2 : Présentation du point de préléevemen

2.2 CONTENU DU SUIVI 2019

Le lac de I’Eychauda constitue un des lacs de « Référence » du bassin Rhone-Méditerranée. Le dernier suivi
date de 2006, il a été réalisé par STE pour le compte de I’Agence de 'Eau RM&C dans le cadre d’un
programme de surveillance de 3 masses d’eau « plan d’eau » de référence du bassin Rhone Méditerranée.

2.3 PLANNING DE REALISATION

Le tableau ci-dessous indique la répartition des missions aussi bien en phase terrain qu'en phase
laboratoire/détermination. S.T.E. a, en outre, eu en charge de coordonner la mission et de collecter
I'ensemble des données pour établir les rapports et mener I'exploitation des données.

Tableau 3 : Synoptique des interventions de terrain et de laboratoire sur le plan d'eau

Lac de ’Eychauda Phase terrain Laboratoire - détermination
Campagne C1 c2 C3 C4
Date 10/07/2019 | 31/07/2019 | 04/09/2019 | 26/09/2019 automne/hiver 2019-2020
Physicochimie des eaux S.T.E. S.T.E. S.T.E. S.T.E. CARSO
Physicochimie des S.T.E. LDA26
sédiments
Phytoplancton S.T.E. S.T.E. S.T.E. S.T.E. LEMNA

Le lac de ’Eychauda est difficile d’acces, il nécessite 2 h30 de marche depuis le vallon de Chambran. Le lac
n’a dégelé que début juillet, assez tardivement cette année.
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-

Photo 1 : lac de ’Eychd; (05) lors de la 1°* camﬁae.

2.4 ETAPES DE LA VIE LACUSTRE

Les investigations physicochimiques ont été réalisées lors de quatre campagnes qui correspondent aux
différentes étapes de développement de la vie lacustre.

Le lac I’Eychauda est dimictique, c’est-a-dire qu’il s’agit d’un plan d'eau présentant deux phases
annuelles de stratification : une stratification thermique normale en période estivale et une stratification
inverse en période hivernale (prise en glace superficielle).
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Campagne 1 [ Hiver | | Fin de I'hiver |

La premiere campagne correspond & la phase | couse c gioce

d'homothermie du plan d'eau. La masse d'eau ! + e s 10
est homogeéne (en température et en oxygene).
Sur les lacs dimictiques, cette phase intervient
en fin d’hiver a la suite du dégel. La période
varie entre juin et juillet suivant 1’altitude du
plan d’eau. Profilther —

Profil thermique

Stratification hivernale - Brassage de fin d'hiver

Camgagne 2 Fin du printemps

La seconde campagne correspond a la période
de démarrage et de développement de l'activité

biologique des lacs. Il s'agit de la période de 0°C 5 15 25
mise en place de la stratification thermique
conditionnée par le réchauffement. Cette phase
intervient au printemps et c’est a cette période
que l’activité biologique atteint son maximum.
La campagne est donc généralement réalisée
durant le mois de juillet pour les plans d’eau

d’altitude. Profil thermique
Phase de stratification printaniére

Campagne 3 Eté

La troisieme campagne correspond a la période
de stratification maximum du plan d'eau avec
une thermocline bien installée avec une 2°™
phase de croissance du phytoplancton. Cette

0°C S 15 25

. . L. . Epilimnion
phase intervient en période estivale. La
campagne est donc réalisée au mois d’aofit, Métalimnion
lorsque I’activité biologique est maximale sur

les plans d’eau de haute montagne. GRSl

Profil thermique

Stratification installée

Fin d'été |

Campagne 4

La quatrieme campagne correspond a la fin de
la stratification estivale du plan d'eau. Elle
intervient avant la baisse de la température et la
disparition de la thermocline. L'épilimnion Epilimnion
présente alors son épaisseur maximale. Cette
phase intervient en fin d'été : la campagne est
donc réalisée durant le mois de septembre.

0°C 5 15 25

Métalimnion

Hypolimnion

Profil thermique
Fin d'été, baisse de la thermocline
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2.5 BILAN CLIMATIQUE DE L’ ANNEE 2019

Les conditions climatiques de 1’année 2019 pour le lac de I’Eychauda sont analysées a partir de la station
météorologique d’Embrun (871 m NGF), située a 40 kms au sud du plan d’eau dans la vallée de Durance a
I’entrée du lac de Serre-Pongon. On tiendra compte la position en haute montagne du plan d’eau notamment
pour évaluer les apports de fontes des neiges.

L’année 2019 a été globalement chaude : +1,4°C par rapport aux moyennes de saison (Figure 1) avec une
température moyenne de 12,1°C en 2019 contre 10,7°C sur la période 1981-2010. Cette hausse de
température est particulierement significative pendant la période estivale de juin a octobre avec +2°C sur les
températures moyennes. Des conditions caniculaires sont mesurées fin juin avec un record a plus de 38°C
pour la température maximale.

Températures en 2019 & Embrun =
Ecart aux normales 1981-2010 sur l'année : Tmin: +0,9°C Tmax: +1,9°C Tmoy: +1,4°C

-~ -
“ m
- =
[~ =
g 20 20 g
B c
_I- A L -
2 1w o
H S
ﬂ 5]

0 o

10 i -10
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Figure 1 : moyennes mensuelles de température a la station d’Embrun (Info-climat)

Le cumul de précipitations en 2019 est Iégerement supérieur a la normale (793 mm en 2019 contre726 mm
mesuré en moyenne sur la période 1981-2010), soit +9% de pluviométrie. Ces données sont présentées sur
la Figure 2.

Precipitations en 2019 & Embrun =
Ecart aux normales 1981-2010 sur I'année : +9% (+66.5mm)
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Figure 2 : cumuls mensuels de précipitations a la station d’Embrun (site Info-climat)
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Il ressort les éléments suivants :
v" Déficits importants pendant 1’hiver puis en aofit et septembre (< 25 mm mensuel) ;
v" Précipitations conformes d’avril a juillet (60 2 70 mm mensuel);
v Cumuls excédentaires durant I’automne : octobre, novembre et décembre (cumuls mensuels proches
de 150 mm) ;

Le début de I’année 2019 est caractérisé par un hiver doux, et sec. Les mois d’avril et mai sont bien arrosés
avec des chutes de neiges tardives en altitude. Le mois de mai tres froid entretient le manteau neigeux sur les
massifs alpins. Ce n’est qu’a partir du mois de juin que les températures élevées activent la fonte des neiges
et le dégel du lac. Le plan d’eau est completement dégelé vers le 10 juillet. L’été chaud et sec a conduit a une
réduction de I’alimentation du lac et de ce fait a une baisse du niveau d’eau. L’automne a été trés pluvieux
avec des cumuls importants qui interviennent apres les campagnes de prélevements.

Au global, I’année 2019 a été chaude, elle a été neigeuse sur le printemps, et sur I’automne dans les Ecrins.
Les conditions climatiques ont entrainé un retard dans la fonte des neiges, le lac de I’Eychauda est sorti du
gel début juillet. L’alimentation du lac a ensuite été faible pendant la période estivale.
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3 RAPPEL METHODOLOGIQUE

3.1 INVESTIGATIONS PHYSICOCHIMIQUES

3.1.1 METHODOLOGIE

Le contenu des investigations physicochimiques est similaire sur les quatre campagnes, excepté un point : un
échantillon de sédiment est prélevé lors de la derniere campagne.

Le lac de I’Eychauda étant difficile d’acces, le programme d’investigations a été allégé pour I’échantillon de
fond : seuls les parametres de physico-chimie classique sont analysés.

Le profil vertical et les prélevements sont réalisés dans le secteur de plus grande profondeur que 1'on
recherche a partir des données collectées au préalable (bathymétrie, étude, communication avec les
gestionnaires). Dans le cas des retenues, cette zone se situe en général a proximité du barrage dans le chenal
central. Sur le terrain, la recherche du point de plus grande profondeur est menée a 'aide d'un échosondeur.

Au point de plus grande profondeur, on effectue, dans 1'ordre :

a) une mesure de transparence au disque de Secchi, avec lecture coté "ombre" du bateau pour une
parfaite acuité visuelle. Chacun des deux opérateurs fait la lecture en aveugle (1°° lecture non indiquée
au 2° lecteur).

b) un profil vertical de température (°C), conductivité (uS/cm a 25°C), pH (u. pH) et oxygene dissous (%
sat. et mg/l). 1l est réalisé a I’aide de 2 sondes multiparametres OTT MSS5 qui peuvent effectuer des
mesures jusqu’a 200 m de profondeur :

e Jles sondes MS1 et MS2 disposant d’'une mémoire interne pouvant €tre programmée pour
enregistrer les données a une fréquence de temps définie préalablement (5 secondes).

Les sondes sont équipées d’un capteur de pression permettant d’enregistrer la profondeur de la

mesure. Les deux sondes sont descendues en parallele sur la colonne d’eau pour le recueil du profil

vertical.

Un profil vertical du parametre matieres organiques dissoutes fdom est également mené lors de
toutes les campagnes a 1’aide d’une sonde EXO. Cet appareil a également été équipé d’une sonde
pH et conductivité en cours d’année 2019.

deux prélevements pour analyses physicochimiques :

e I'échantillon intégré est en général constitué de prélévements ponctuels tous les metres” sur la zone
euphotique (soit 2,5 fois la transparence) ; ces prélevements unitaires, de méme volume, sont réalisés
a ’aide d’une bouteille Kemmerer 1,2 L (téflon) et disposés dans une bonbonne en verre pyrex de 20
litres graduée et équipée d’un robinet verre/téflon pour conditionner les échantillons. Pour les
analyses physicochimiques (uniquement micropolluants minéraux et organiques), 10 litres sont
nécessaires. Une fois I’échantillon finalisé, le conditionnement est réalisé sur le bateau, en respectant
I’ensemble des prescriptions du laboratoire.

2 Compte tenu de la transparence Tr. de certains plans d'eau, exprimable en plusieurs metres, la régle du Tr. x 2,5 a parfois conduit 2
une valeur calculée supérieure a la profondeur du plan d’eau. Dans ces cas, le prélevement a été arrété & 1 m du fond, pour éviter le
prélevement d'eau de contact avec le sédiment, qui peut, selon les cas, présenter des caractéristiques spécifiques. Inversement,
lorsque la transparence est tres faible, amenant a une épaisseur de zone euphotique d’a peine quelques metres, les prélevements
peuvent &tre resserrés a un pas moindre que 1 m (par exemple : tous les 50 cm).
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e ]'échantillon ponctuel de fond est prélevé a environ 1 m du fond, pour éviter la mise en suspension
des sédiments. Les prélevements sont réalisés a I’aide a 1’aide d’une bouteille Kemmerer 1,2 L
(téflon). Les flacons sont remplis directement a partir de la bouteille a prélevements a 1’aide d’un
entonnoir. Etant donné les contraintes d’acces, il est nécessaire de réduire le matériel a transporter
(petite embarcation/flaconnage MPO), il n’y a pas donc pas d’analyses de MPO effectués sur cet
échantillon. Seules les analyses de physicochimie classique sont faites sur ce prélevement de fond.

Pour chaque échantillon, le laboratoire CARSO fournit une glaciére avec les flaconnages préalablement
étiquetés adaptés aux analyses demandées par I'Agence de 'Eau RM&C.

Les échantillons sont conservés dans une enceinte isolée au contact de blocs réfrigérants et de glace
fondante, puis envoyés par transporteur TNT pour un acheminement au laboratoire CARSO dans un délai de
24h, sauf cas particuliers.

d) un prélevement intégré destiné a I’analyse du phytoplancton et de la chlorophylle et aux analyses
de physico-chimie classique :
Les prélevements doivent étre obligatoirement intégrateurs de la colonne d’eau correspondant a la zone
euphotique. Pour 1’échantillonnage, 7 litres sont nécessaires. Ainsi, selon la profondeur de la zone
euphotique, plusieurs matériels peuvent étre utilisés, 1’objectif étant de limiter les aliquotes, et donc les
manipulations afin que 1’échantillon soit le plus homogene possible :
v le tuyau intégrateur (systéme décrit dans le protocole de I'IRSTEA) est adaptable pour toute
profondeur, le volume échantillonné dépend du diametre du tuyau. S.T.E. a mis au point 2 tuyaux :
o T'unde 5 ou9 m de diametre élevé (@18 mm) pour les zones euphotiques réduites,
o lautre de 30 m (@14 mm) pour les transparences élevées.
Le choix du matériel respecte I’ objectif de ne pas multiplier les prélevements élémentaires.

La filtration de la chlorophylle est effectuée sur le terrain par le préleveur S.T.E. a I’aide d’un kit de filtration
de terrain Nalgene.

Pour I’analyse du phytoplancton, 2 échantillons sont réalisés dans des flacons blancs opaques en PP de 500
et 250 ml diiment étiquetés (nom du lac, date, préleveur, campagne). On y ajoute un volume connu de lugol
(3 2 5 ml) pour fixation. Les échantillons sont conservés au réfrigérateur. Un des deux échantillons est
ensuite transmis au bureau d'études LEMNA en charge de la détermination et du comptage du
phytoplancton. L’ autre échantillon est conservé dans les locaux de S.T.E dans le cadre du contrdle qualité.

Pour les analyses de physico-chimie classique, le laboratoire CARSO fournit une glaciére avec les
flaconnages préalablement étiquetés adaptés aux analyses demandées par I'Agence de 'Eau RM&C.

Les échantillons sont conservés dans une enceinte isolée au contact de blocs réfrigérants et de glace
fondante, puis envoyés par transporteur TNT pour un acheminement au laboratoire CARSO dans un délai de
24h, sauf cas particuliers.

e) un préléevement de sédiment :

Ce type de prélevement n'est réalisé que lors d'une seule campagne, celle de fin d'été (septembre), susceptible
de représenter la phase la plus critique pour ce compartiment. Le prélevement de sédiments est réalisé
impérativement apres les prélevements d'eau afin d'éviter tout risque de mise en suspension de particules du
sédiment lors de son échantillonnage, et donc de contamination du prélevement d'eau (surtout celui du fond).

Il est réalisé par une série de prélevements a la benne Ekman. Au vu de sa taille et de la fraction ramenée par
ce type de benne (en forme de secteur angulaire), on réalise de 2 a 5 préleévements pour ramener une surface
de I’ordre de 1/10 m2. On observe sur chacun de ces échantillons la structure du sédiment dans le double but
de :

e description (couleur, odeur, aspect, granulométrie,..) ;

e sélection de la seule tranche superficielle (environ 2-3 premiers cm) destinée a 'analyse.
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Pour chaque échantillon, le laboratoire LDA26 fournit une glaciere avec le flaconnage adapté aux analyses
demandées par 1'Agence de 'Eau RM&C.

Les échantillons sont conservés dans une enceinte isolée au contact de blocs réfrigérants et de glace
fondante, puis envoyés par transporteur Chronopost pour un acheminement au Laboratoire de la Drome
(LDAZ26) dans un délai de 24h, sauf cas particuliers.

3.1.2 PROGRAMME ANALYTIOUE

Concernant les analyses, les parameétres suivants sont mesurés :

v' sur le prélevement intégré destiné aux analyses de physico-chimie classique et de la chlorophylle :
o turbidité, MES, COD, DBOs, DCO, PO,”, Ptot, NH,", NKJ, NO;, NO,, silicates ;
o chlorophylle a et indice phéopigments ;
o dureté, TAC, HCO;, Ca™, Mg™, Na*, K*, CI, SO, ", F ;

V' sur le prélevement intégré destiné aux analyses de micropolluants minéraux et organiques :
o micropolluants minéraux et organiques : liste des substances fournie en annexe 1.

V' sur le prélévement de fond :
o turbidité, MES, COD, DBOs, DCO, PO,”, Ptot, NH,*, NKJ, NO5, NO;, silicates ;

Les paramétres analysés sur les sédiments prélevés lors de la 4°™ campagne sont les suivants :
v" sur la phase solide (fraction < 2 mm) :

granulométrie ;

matieres seches minérales, perte au feu, matieres seches totales ;

carbone organique ;

phosphore total ;

azote Kjeldahl ;

ammonium ;

micropolluants minéraux et organiques : liste des substances fournie en annexe 2.

O O O O O O O

v" Sur l'eau interstitielle :
o orthophosphates ;
o phosphore total ;
o ammonium.
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3.2 INVESTIGATIONS HYDROBIOLOGIQUES

Les investigations hydrobiologiques menées en 2019 sur le lac de I’Eychauda comprennent uniquement :

v I'étude des peuplements phytoplanctoniques a partir de la norme XP T 90-719, « Echantillonnage du
phytoplancton dans les eaux intérieures » pour la phase d’échantillonnage et pour la partie
détermination a la Norme guide pour le dénombrement du phytoplancton par microscopie inversée
(norme NF EN 15204, décembre 2006), correspondant a la méthode d’Utermohl et suivant les
spécifications particulieres décrites au chapitre 5 du «Protocole standardisé d’échantillonnage, de
conservation, d’observation et de dénombrement du phytoplancton en plan pour la mise en ceuvre de
la DCE, Version 3.3.1, septembre 2009.

Les prélevements ont été effectués par S.T.E. lors des campagnes de prélevements pour analyses physico-
chimiques. La détermination a été réalisée par Sonia Baillot du bureau d’études LEMNA, spécialiste en
systématique et écologie des algues d'eau douce.

3.2.1 PRELEVEMENT DES ECHANTILLONS

Les prélevements ont été réalisés selon la méthodologie présentée au point d) du §3.1.1 « Méthodologie » du
chapitre « Rappel méthodologique ».

3.2.2 DETERMINATION DES TAXONS

La détermination est faite au microscope inversé, a I'espece dans la mesure du possible.

A noter : la systématique du phytoplancton est en perpétuelle évolution, les références bibliographiques se
confortent ou se completent, mais s'opposent quelques fois. Il est donc important de rappeler qu’il vaut
mieux une bonne détermination a un niveau taxonomique moindre qu’une mauvaise a un niveau supérieure
(Laplace-Treyture et al., 2009).

L’analyse quantitative implique ’identification et le dénombrement des taxons observés dans une surface
connue de la chambre de comptage. Selon la concentration en algues décroissante, le comptage peut €tre
réalisé de trois manieres différentes (Figure 3).

v e
Y

® 90
®

-

1/champs 2/ transect 3/ chambre entiére

Figure 3 : Représentation schématique des différentes stratégies de comptage

Le comptage est réalisé en balayant des champs strictement aléatoires, ou des transects, ou la chambre
entiere jusqu'a atteindre 400 individus algaux. La stratégie de comptage utilisée est fonction de la
concentration des algues.

Différentes regles de comptage sont appliquées, en respect des échanges inter-opérateur issus des réunions
d'’harmonisation phytoplancton INRA 2015-2016. Il est entendu que :
v Tout filament, colonie, ou ccenobe, compte pour un individu algal a X cellules. Le nombre de
cellules présentes dans le champ et par individu est dénombré (cellules/individus algaux).
v" Seules les cellules contenant un plaste (exceptés pour les cyanobactéries et chrysophycées a logettes)
sont comptées. Les cellules vides des colonies, des ccenobes, des filaments ou des diatomées ne sont
pas dénombrées.
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v" Les logettes des chrysophycées (ex : Dinobryon, Kephyrion,...) sont dénombrées méme si elles sont
vides, les cellules de flagellés isolés ne sont pas dénombrés.

v" Pour les diatomées, en cas de difficulté d’identification et de fortes abondances (supérieur a 20% de
I’abondance totale), une préparation entre lame et lamelle selon le mode préparatoire décrit par la
norme NF T 90-354 (AFNOR) est effectuée.

3.2.3 TRAITEMENT DES DONNEES

Les résultats sont exprimés en nombre de cellules par millilitre. Ils sont également exprimés en biovolume
(mm?/1), ce qui refléte I’occupation des différentes especes. En effet, les especes de petite taille n’occupent
pas un méme volume que les espéces de grandes tailles. Les biovolumes sont obtenus de trois manieres :
1. Grace aux données proposées par le logiciel Phytobs (version 3.1.3), d’aide au dénombrement,
2. si les données sont absentes, les mesures sur 30 individus lors de 1‘observation au microscope sont
employées pour calculer un biovolume robuste,
3. siI’ensemble des dimensions utiles au calcul n’est pas observé, les données complémentaires issues
de la bibliographie sont employées.

Le comptage terminé, la liste bancarisée dans 1’outil de comptage PHYTOBS est exporté au format .xIs ou
.csv. Cet outil permet de présenter des résultats complets.

Le calcul de I’indice Phytoplancton lacustre ou IPLAC est réalisé a I’aide a 1’aide du Systeme d’Evaluation
de I’Etat des Eaux (SEEE). Il s'appuie sur 2 métriques :
v La Métrique de biomasse algale ou MBA est basée sur la concentration moyenne de la chlorophylle
a sur la période de végétation.
v' La Métrique de Composition Spécifique ou MCS exprime une note en fonction de la présence
(exprimée en biovolume) de taxons indicateurs, figurant dans une liste de référence de 165 taxons
(SEEE 1.1.0). A chaque taxon correspond une cote spécifique et une note de sténoécie, représentant
I’amplitude écologique du taxon. La note finale est obtenue en mesurant I’écart avec la valeur
prédite en condition de référence.

La note IPLAC résulte de 1’agréation par somme pondérée de ces deux métriques:

Valeurs de limite | Classe
[1-0.8]

10.8 - 0.6]

Jou - 0.4]

]0.4-0.2]
jo.2-0]

Figure 4 : Seuils des classes d’état définis pour chaque métrique et pour ’'IPLAC

L’interprétation des caractéristiques écologiques du peuplement permet d’établir si une dégradation de la
note indicielle peut étre expliquée par la présence de taxons polluotolérants ou favorisés par une abondance
de nutriments liée a I’eutrophisation du milieu ou étre lié au fonctionnement du milieu (stratification,
anoxie,...).

L’utilisation de la bibliographie et des groupes morpho-fonctionnels permet d’affiner notre analyse et
d’évaluer la robustesse de la note IPLAC obtenue.
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4 RESULTATS DES INVESTIGATIONS

4.1 INVESTIGATIONS PHYSICOCHIMIQUES

Les comptes rendus des campagnes de prélevements physicochimiques et phytoplanctoniques sont présentés
en annexe 3.

4.1.1 PROFILS VERTICAUX ET EVOLUTIONS SAISONNIERES

Le suivi prévoit la réalisation de profils verticaux sur la colonne d'eau a chaque campagne. Quatre
parametres sont mesurés : la température, la conductivité, 'oxygene (en concentration et en % saturation) et
le pH. Les graphiques regroupant ces résultats pour chaque parametre lors des 4 campagnes sont affichés
dans ce chapitre. Les profils de la 1°® campagne n’ont pas pu étre faits en raison d’une panne de sonde.

Température (°C)

12 14

14 / 10/07/2019

16 / __________________________________ ——31/072019| .
18 ——04/09/2019

P [ )] __________________________ ——26/09/2019]
22

Figure 5 : Profils verticaux de température au point de plus grande profondeur

Aprés un dégel début juillet quelques jours avant la 1°° campagne de mesures, le lac présente une
homothermie a 4°C environ. Ce profil n’apparait pas (panne de sonde) mais le fonctionnement de ce type de
plan d’eau permet d’émettre cette hypothese.

Lors des campagnes du 31 juillet et du 4 septembre, les eaux de surface se sont nettement réchauffées
(11,4°C). Le réchauffement ne touche que la surface du plan d’eau : I’épilimnion n’existe pas réellement. Les
eaux du fond (8-20 m) restent froides : 3,5°C en C2 puis 5°C en C3 et C4. La baisse de la température est
progressive entre 0 et 8 m lors de ces trois campagnes.

En fin d’été, les eaux de surface se refroidissent Iégerement (8,1°C) et 1’épilimnion s’épaissit 1égerement (0 a
4 m.

Le lac de I’Eychauda ne présente pas de stratification thermique. Le réchauffement des eaux se limite a la
surface du lac comme pour les lacs de ce type (froid).
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Conductivité (uS/cm a 25 °C)
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Figure 6 : Profils verticaux de conductivité au point de plus grande profondeur

Les courbes de conductivité sont homogenes lors des 4 campagnes, a environ 100 uS/cm a 25°C. 1l s’agit
d’une conductivité assez faible en lien avec la géologie du secteur d’étude (Gneiss, granites et éboulis). Une
augmentation de la conductivité (115-120 pS/cm a 25°C) est a signaler sur les trois premiers metres (0-3 m)

des deux dernieres campagnes.
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Figure 7 : Profils verticaux de pH au point de plus grande profondeur

Le pH est bien alcalin dans le lac de I’Eychauda, compris entre 8 et 8,8 avec assez peu de variations sur la

colonne d’eau. Le profil de la campagne du 4 septembre apparait légerement surévalué’.

3 Les données d’étalonnage ont été controlées et le profil a été validé
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Figure 8 : Profils verticaux d'oxygene (mg/l) au point de plus grande profondeur

Les profils d’oxygénation du lac de I’Eychauda sont typiques d’un lac d’altitude.

Les profils sont assez homogenes lors des campagnes 2, 3 et 4 a environ 100% de saturation sur la colonne
d’eau.

Aucun phénomene de désoxygénation n’est mesuré.
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Figure 9 : Profils verticaux d'oxygene (% sat.) au point de plus grande profondeur

Les matieres organiques dissoutes sont étudiées a 1’aide d’une sonde EXO équipée d’un capteur fdom qui
mesure les matieres organiques dissoutes (MOD) en ppb QSU sulfate de quinine. Les profils sont présentés
sur la Figure 10. Les données des campagnes 1 et 2 ne sont pas disponibles suite a une panne de sondes.
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Matieres organiques dissoutes (ppb FDOM)

—04/09/2019
—26/09/2019

Figure 10 : profils verticaux des matieres organiques dissoutes

Les teneurs en matieres organiques dissoutes sont faibles dans le lac de I’Eychauda (= 1,3 ppb QSU), ce qui
indique une charge organique faible et homogene sur la colonne d’eau.

4.1.2 ANALYSES PHYSICO-CHIMIQUES SUR EAU

4.1.2.1 Parameéetres de constitution et typologie du lac

N.B. pour tous les tableaux suivants : LQ = limite de quantification.

Les résultats des parametres de minéralisation des quatre campagnes sont présentés dans le Tableau 4.

Tableau 4 : Résultats des parametres de minéralisation

Lac d'Eychauda Chite Code Lo 10/07/2019 31/07/2019 04/09/2019 26/09/2019
Code plan d'eau: X0125003 sandre intégré intégré intégré intégré

Bicarbonates mg(HCO3)/1| 1327 6.1 40 40 51 43

Calcium mg(Ca)/L | 1374 0.1 16.5 15.7 18.0 20.5
g Chlorures mg(Cly/L | 1337 0.1 0.2 0.8 <lq 0.1
E Dureté °F 1345 | 0.5 4.5 43 4.9 5.7
.T:q Magnésium mg(Mg)/L| 1372 | 0.05 1.0 1.0 1.0 13
2 Potassium mg(KYL | 1367 | 0.1 0.2 0.1 0.7 0.2
= Sodium mg(Na)/L| 1375 0.2 0.2 0.2 04 0.3
Sulfates mg(SO4)/L| 1338 0.2 13.6 135 17.0 19.1
TAC °F 1347 0 33 33 4.2 35

Les résultats indiquent une eau faiblement carbonatée, de dureté tres faible (4,3 a 5,7°F). Le lac de
I’Eychauda se trouve sur une moraine glaciaire, entourée d’éboulis et de formations de granites et de gneiss.
Ce qui explique la faible minéralisation des eaux : = 17 mg/l de calcium ; <1 mg/l de chlorures, 1 mg/l de
Mg. Les eaux présentent des teneurs modérées en sulfates (13 a 19 mg/1).
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4.1.2.2 Analyses physicochimiques des eaux (hors micropolluants)

Tableau 5 : Résultats des parametres de physico-chimie classique sur eau

Lac de 1'Eychauda o Code Lo 10/07/2019 31/07/2019 04/09/2019 26/09/2019
Code plan d'eau: X0125003 sandre intégré fond intégré fond intégré fond intégré fond
Ammonium mg(NH4)YL | 1335 | 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 <1Q <1Q <LQ 0.05
Azote Kjeldahl mg(N)/L 1319 0.5 <1Q <1Q <1Q <LQ <1Q <1Q <LQ <LQ
Carbone organique mg(C)/L 1841 0.2 <1Q 0.2 <1Q <LQ 04 <1Q <1Q <1Q
DBO35 mg(02)/L 1313 0.5 1.1 0.7 11 <LQ <1Q <1Q <LQ 0.5
DCO mg(02)/L 1314 20 <1Q <1Q <1Q <1Q <1Q <1Q <1Q <LQ
PCean MeS mg/L 1305 1 6.6 22.0 1.9 44 73 9.0 5.7 7.3
Nitrates mg(NO3)/L | 1340 0.5 1.1 1 0.7 1 0.7 0.9 0.8 1.7
Nitrites mg(NO2YL | 1339 | 0.01 0.01 <1Q <LQ <LQ <1Q <1Q <LQ 0.02
Phosphates mg(PO4)/L 1433 0.01 <1Q <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Phosphore total mg(P)/L 1350 |0.005 <1Q 0.011 0.013 0.01 <1Q <1Q <LQ 0.005
Silicates mg(SiO2)/L | 1342 | 0.05 0.8 0.8 0.7 0.8 0.6 0.8 0.6 0.8
Turbidité NFU 1295 0.1 8.1 25 4.5 6.2 8.5 17.8 7.8 11

Les analyses des fractions dissoutes ont été réalisées sur eau filtrée (COD, NH4, NO3, NO2, PO4, Si).

La charge organique est extrém