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N, Focus sur les cyanobacteéries

v Micro-organismes photosynthétiques toxinogenes

v Capables de proliférer de maniere conséquente = bloom

h Favorisés par : ° Q

j Concentrations importantes
L\ y
N en nutriments

Ensoleillement et
températures conséquentes

h Conséquences :
% Sanitaires

Ecologiques

Economiques Q¢
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Les dispositifs a ultrasons

soit sur secteur soit par énergie solaire

o

v’ Principes de fonctionnement (THEORIQUES) Sonde fixée sur un radeau et alimentée

> el

Emission d’ultrasons qui seraient
défavorables aux cyanobactéries

Comment ?

Détruit les (pseudo)vacuoles des
cyanobactéries qui ne peuvent plus
réguler leur flottaison et coulent vers les

Photographie d’une sonde a ultrason et d’un

‘ profondeurs
radeau portant une sonde (Source : Le progres) .
la Nouvelle Efficace a 360° sur 400 m soit 50 ha en
© Républigue.fr plan d’eau

Le gérant de *** en détaille le fonctionnement : « Cest un générateur a ultrason. [HEE AR sl A
Les ultrasons font eéclater la vacuole de la cyanobactérie. »
Solution miracle pour lutter contre les

3 nouyel!e o, . . .

¢« aquitaine prollferatlons de cyanobacterles ??
Les ultrasons vont venir casser la membrane
qui renferme le gaz
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Le site d’etude

=& Site d’étude

v Barrage sur la Loire
v' Tres grande masse d’eau :

v" Profondeur maximale : 42 m
v’ Superficie : 770 hectares

v' Longueur : 32 km

Baignade "avec ultrasons"

- = Baignade "sans ultrason"
; -

r -

[ Site d'étude
[€] Baignades

Exemples de proliferations
cyanobactériennes sur le site
d’étude
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Objectifs de I'etude

v' Comment mesurer l’impact des ultrasons sur les cyanobactéries ?

Les dispositifs a ultrasons permettent-ils d’augmenter la durée
de ’activité baignade sur les sites concernées ?

L Comment ces dispositifs influencent (ou pas) la distribution des

cyanobactéries ?

-o R
Ly PR
; y . Charge externe en il ;
nutriments provenant du ?
. 4 bassin versant
Aadsal R
‘s " LA Charge interne en nutriments =
‘ a ‘ 'y ﬂ* stock dans les sédiments

Facteurs écologiques Facteurs météorologiques

Nature du bassin versant

Comment mettre en évidence
un potentiel effet des
ultrasons en milieu naturel ?

Conciliations des usages

GIS Cyanobactéries 5 avril 2023

Diapositive 5



Axe 1

La mise en place de dispositifs a ultrason a-t-elle augmenté
la durée de ’activité baignade sur le site ?




Impact potentiel des ultrasons sur la baignade

7 Contexte de la zone d’ etude . peux baignades : amont (sans ultrason), aval (avec ultrasons)

v Installation de 9 dispositifs a ultrasons
v' Secteur aval

v A partir de l’été 2019

v' Comparaisons

Temporelle sur la baignade aval

Comparaison spatiale (2019-2021)

L Sans ultrason (2015-2018) versus ultrasons : 2019-2021

[ Site d'étude
/. Zone d'influence des ultrasons
[€] Baignades

Sans ultrason (amont) versus ultrasons (aval)

0 05 1km

Baignade "sans ultrasort
[ S
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Selon l circulaire DGS/E/2014/166 du 23 mai 2014

Impact potent

120Z/80/€T
120Z/80/91
120Z/80/60
120Z/80/20
120Z/L0/92
120Z/L0/6T
Te0z/Lo/et
Te0z/L0/s0
T20Z/90/8¢
1202/90/12
120Z/90/tT

Diapositive 8

0z0z/80/ve
020Z/80/LT
0z0z/80/0T
0z0zZ/80/€0
ozoz/Lo/te
0z0z/tofoz
020Z/L0/£T
020Z/£0/90
0z0z/90/62
0zoz/90/te
020Z/90/LT

610Z/80/9T
610Z/80/6T
610Z/80/21
610Z/80/50

610Z/L0/6T
\ 610Z/L0/2T
610Z/L0/ST

610Z/L0/80
610Z/L0/€0
610Z/90/vT
610Z/90/LT
s 6T0Z/90/0T

1 810Z/80/LT
§ 810Z/80/0T
= 810Z/80/ET
@ 810Z/80/0T
mm 810Z/L0/0%

810Z/L0/£T
810Z/L0/9T
810Z/L0/60
8102/L0/20

L10Z/80/6T
L10z/s0fze
£10Z/80/vT
£10Z/80/80
£10Z/80/10
L10Z/L0/5T
£10Z/L0/81T

Baignade avec ultrasons
1

Péeriode
d’utilisation
des ultrasons

910Z/80/61T
910Z/80/80
910Z/80/20
910Z/L0/9T
910Z/L0/8T
9102/£0/90

ST0Z/80/vT
ST0Z/80/1T
510Z/80/v0
S10Z/L0/8T
§10Z/L0/0T
sT10Z/L0/L0

mm Cellules toxinogénes
——5Seuil de fermeture

i Cellules totales

(&30
-
N
o
o
o
-
o
N
| -
=
(%)
(%]
c
O
(%]
(1Y)
| -
=
=
(%)
Q
L)
o
v
)
cC
=
T
)
1
Q
whd
2
X
Ll

500 000
450 000
400 000
350 000
300 000
250 000
200 000
150 000
100 000

50000

(jw/sanjja2) saugloeqoueid ua auepuoqy

Baignade "sans ultrasor

/. Zone d'influence des ultrasons

IZ] Baignades

[ Site d'étude

™M
o
o
o
T
>
(1}
[Te)
n
i
-
Nl
-
@)
©
a)
o
c
©
>
(®)
2,
O



Impact potentiel des ultrasons sur la baignade

Aspect temporel

o f = Baignade "avec ultra:
L F -

B . Fréquence d’échantillons dépassant le seuil de fermeture

Seuil de fermeture a 50 000 cellules Seuil de fermeture a 100 000 cellules
toxinogénes/ml toxinogénes/ml
70%

70% a
60% 60%
50% a 50%
y 40% 40% b
30% 30% b
20% 20%
10% 10% ﬁ
0% 0%
2015-2018 2019-2021 2015-2018 2019-2021
(sans ultrasons) (ultrasons) (sans ultrasons) (ultrasons)

Pas de différence significative
v" Sur un seuil de fermeture a 50 000 cellules toxinogenes par ml
v" Sur un seuil de fermeture a 100 000 cellules toxinogenes par ml

[ Site d'étude
/. Zone d'influence des ultrasons

] Baignades ‘ " Les ultrasons n’ont pas permis de réduire significativement les
Baignade "sans ultrason fermetures de baignade

[ | 2
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Impact potentiel des ultrasons sur la baignade

v’ Aspect spatial

Gl Baignade "avec ultl;a B
oy :

[ Site d'étude
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Impact potent

v' Aspect spatial
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v" Dynamiques des cyanobact
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Impact potentiel des ultrasons sur la baignade

v" Selon la circulaire DGS/E/2014/166 du 23 mai 2014
i v Aspect temporel

[ Site d'étude
/. Zone d'influence des ultrasons

IZ] Baignades

o ‘05 1km
|
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Baignade "sans ultrasor

y
J
- £

Pas de différence significative sur la
fréquence de fermeture de la baignade

Sans ultrason : mmmm Avec ultrasons :
2015-2018 e 2019-2021

v’ Aspect spatial (2019-2021)

L

Mémes dynamiques des cyanobactéries

Aval . Amont
(Ultrasons)  —— (Sans ultrason)

Les ultrasons n’ont pas permis de limiter les
fermetures de baignade sur la plage du site d’étude
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Axe 2

Les ultrasons influencent-ils la distribution des cyanobactéries ?




Impact potentiel des ultrasons sur les cyanobacteries

v" Description des dispositifs a ultrasons

v 9 dispositifs installés

Censés couvrir une zone de plus de 200 hectares

Comment mesurer |'impact des ultrasons sur ces 200 ha ?

| v Mesurer la biomasse des cyanobactéries avec la sonde Bbe

— ng/l
— eq. chlorophylle-a

[ site d'étude
E Baignade

/. Zone d'influence des ultrasons

Q Position dispositif a ultrasons

o vercalraseauects sonde Bbe L Réalisation de 140 profils verticaux avec cette sonde

250 500 m

.. . v 2 campagnes d’acquisition : 31 juillet et 29 aout 2019
protocole expérimental associe

(Source : ATHOS Environnement)
GIS Cyanobactéries 5 avril 2023
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Impact potentiel des ultrasons sur les cyanobacteries

v’ Scenarii possibles

v Impact des ultrasons ?

L Halo de décroissance

Cyanobactéries
anormalement en profondeur

L Quasi absence des

cyanobactéries

v" Absence d’effet des ultrasons ?

Sédiment L Présence de cyanobactéries
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Impact potentiel des ultrasons sur les cyanobacteries

v Impact sur la répartition des cyanobactéries surface (1 m sous la surface)

29/08/2019
L Distribution hétérogéne des

1 1 |
30 cyanobactéries

L Impact des ultrasons sur les

cyanobactéries : tres limité

Absence de données liée a
I'impossibillité de navigation

Position des dispositifs a ultrasons

15

Biomasse cyanobactérienne
(4g/L équivalent chlorophylle-a)

- —9
Fin de la zone d'étude ; n L.
%E Meme tendance le 31 juillet
Caractéristiques techniques : oo 0

-Acquisition des données le 29 aout 2019 -
-140 profils réalisés sur la zone d'étude 5
-Profondeur cartographiée : 1 métre sous la surface 500m

e

Reépartition des cyanobactéries a -1 m sous la surface sur

le site d’étude (Source : ATHOS Environnement)
GIS Cyanobactéries 5 avril 2023
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Impact potentiel des ultrasons sur les cyanobacteries

v Impact sur la répartition de surface

L I L
Absence de données liée a
I'impossibillité de navigation

Position des dispositifs a ultrasons

Transect 3
29/08/2019 A
=

m“_‘_‘-""__"‘———_

40

—_—

10

Profondeur (m)
8
Biomasse cyanobactérienne
(Mg/L équivalent chlorophylle-a)

‘ 0
T T

T T T RD
50 100 150 200 250

Emplacement du dispositif a ultrasons

-Acquisition des données le 29 aolt 2019 -
] A T H 0 s -140 profils réalisés sur la zone d'étude 3
L] J : -Profondeur cartographiée : 1 métre sous la surface 500m

—

Répartition des Icyanobdctéries‘c‘l -1 m sous la Isurfacelsur L Pas de cyanobacteries en profondeur
le site d’étude (Source : ATHOS Environnement)

S environnement

Distribution hétérogene des cyanobactéries

v

Mémes tendances pour le 31 juillet 2019
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Impact potentiel des ultrasons sur les cyanobacteries

) . Transect 4
v" Impact sur la repartition de surface 29/08/2019

] 0 "' = * B - -

1 1 I 1 | |
Absence de données liée a
I'impossibillité de navigation

Position des dispositifs a ultrasons

10 -

Profondeur {m)
H
Biomasse cyanobactérienne
(pa/L équivalent chlorophylle-a)

0 = T . - - !
L “ G ' RD
5 100 1540 200

Empiacement du dispositif & ulrasons

-Acquisition des données le 29 aocat 2019 -
] A T H 0 S -140 profils réalisés sur la zone d'étude 5
; Bt -Profondeur cartographiée : 1 metre sous la surface 500m

o

Répartition des clyanoba'ctéries & -1 m sous la sﬂrface sur L Pas de cyanobacteries en profondeur
le site d’étude (Source : ATHOS Environnement)

Distribution hétérogene des cyanobactéries

Impact des ultrasons sur les
cyanobactéries : tres limité

v

Mémes tendances pour le 31 juillet 2019
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Conclusion




Synthese
v L’impact des ultrasons sur le site d’étude

Sur U’activité de baignade : n’a pas permis d’augmenter la durée
d’ouverture la baignade

L Sur les cyanobactéries : tres limité

v’ Le colt de ces dispositifs sur le site d’étude

Entretien annuel

L 155 000 euros en 2019 =

— . s

Dispositifa ultrasons renversé
Source : ATHOS Environnement
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Pour aller plus loin

v Qu’en est-il sur d’autres masses d’eau

LAutre site d’étude (03) : 8 ha, trés peu profond

L Sur les cyanobactéries : tres limité

Répartition verticale des Cyanobactéries a proximité des ultrasons

0.0 —_‘ e ]

20
-0.2 -

e
=
1

T
Biomasse cyanobactérienne
(Mg/L équivalent chlorophylle-a)

T
-
o

Profondeur (m)
& 3
(=]
L

Biomasse cyanobacterienne
(Hg/L équivalent chlorophylle-a)

"7 ) Répartition des cyanobactéries le 16 aodt 2022
(Source : ATHOS Environnement)
-1.0 1
0
-1.2 T T T T

\ T
0 20 40 60 80 100

Répartition verticale des cyanobactéries le 16 aodt
2022 (Source : ATHOS Environnement)
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Conclusion

L Les dispositifs a ultrasons ne semblent pas pouvoir limiter les

proliférations de cyanobactéries dans les masses d’eau
A Attention aux conclusions prématurées Manque de recul
A Les ultrasons ne permettent pas d’améliorer la qualité de ’eau

L Les solutions viables : diminuer les charges en nutriments

Diminution des entrants + augmentation
des capacites d’autoépuration du lac

Lac d’Aydat en 2014 (Source : ATHOS Environnement) Lac d’Aydat en 2022 (Source : Trip Advisor)
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Merci de votre attention

TATHOS
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Antoine Thouvenot (PdG)
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Tel : 04.73.15.09.37

Benjamin Legrand (Ingenieur de Recherche spécialité cyanobactéries)
Email : benjamin.legrand@athos-environnement.fr
Tel : 06.35.46.93.12



