


Les constats en France et en Europe :

Les plans d’eau font l'objet de multiples usages qui risquent encore de s’accroitre dans
le futur (cf Le Varenne agricole, par exemple), notamment en raison du réchauffement

climatique

- Augmentation des conflits d’usage

Les plans d’eau sont soumis a des pressions de pollution multiples associées aux activités
humaines, dans un contexte d'augmentation constante des populations humaines depuis

'apres-guerre

La mémoire des sédiments nous montre que l'eutrophisation massive des ecosystemes
aquatiques est clairement associée a la croissance des activités humaines
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* Les concentrations en phosphore diminuent depuis la fin des années 1980, celles des
nitrates sont stables
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dans les lacs situées en plaine

12 - Highland, calcareous/mixed (all Europe)
7 - Mid altitude, siliceous

11 - Highland, siliceous (all Europe)

9 - Mid altitude, organic-siliceous

2 - Lowdand, sikiceous

TP

8 - Mid altitude, calcareous-mixed

1 - Very large and deep (stratified) (all Europe)

14 - Mediterranean, small-large, calcareous-mixed (including reservoirs)
10 - Mid altitude, organic & calcareous/mixed

15 - Mediterranean, very small

5 - Lowiand, organic and siliceous

13 - Mediterranean, small-large, siliceous (including reservoirs)

3 - Lowland, stratified, calcareous/mixed

4 - Lowland, calcareous/mixed, very shallow (unstratified)

6 - Lowland, organic and calcareous/mixed
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2 - Lowland, siliceous 1

Malgré les diminutions, les concentrations en phosphore restent beaucoup trop élevees
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Introduction

A partir de tous ces constats se pose la question de linfluence des changements
climatiques sur les proliférations de cyanobactéries dans les plans d’eau.

Ces changements climatiques se manifestent de deux facons principales :

Augmentation des températures Modifications des régimes de précipitations

2019
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Liens principaux identifiés entre climat et cyanobactéries

Augmentation des températures Régimes de précipitations

Global average temperature compared
to the middle of the 20th century

Effets positifs
Effets négatifs

Recyclage de la MO Taux de croissance/biomasse
par les bactéries des cyanobactéries
‘ I Temps de
Stratification de Ia I résidence

colonne d’eau

‘ L Durée et épaisseur de
la couche anoxique




Températures et taux de croissances des cyanobactéries
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Températures et taux de croissances des cyanobactéries
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Temperature (‘C) tres élevés au dessus de 25°C

Dans beaucoup de plans d’eau francais, ce seuil de 25 °C est déja dépassée en été, quelques fois
largement dans les plans d’eau peu profonds



Périodes de forte température + sécheresse prolongée

Climat actuel : lac dimictique
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La stratification thermique de la colonne d’eau favorise les
cyanobactéries qui ont une meilleure flottabilité
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Stratification de la colonne d’eau et cyanobactéries

Périodes de forte température + sécheresse prolongée

Climat actuel : lac dimictique
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Les zones mortes et le relargage de P par les sédiments

Dead zones (Number
Hﬂw THE DEAD Zﬂ“E FGRMS Sutiie deail a of affected large lakes)

fish float to
surface

» La formation de zones mortes dans
les plans d’eau (= zones dépourvues
d’oxygene)
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anoxiques sur le relargage du P

Anderson et al., 2021

» Le relargage du P par les sédiments va ralentir les effets positifs de la diminution des
apports en P par les tributaires des plans d’eau



Temps de résidence de I'eau et cyanobactéries
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» La diminution du taux de renouvellement (= augmentation du temps de résidence)

combinée a l'augmentation des températures conduit a une forte augmentation de Ia

biomasse phytoplanctonique

» Cette augmentation de biomasse profite surtout aux cyanobactéries fixatrices d’azote

qui sont capables de se développer en conditions limitantes de N




Cas de deux canicules (2003 et 2006) sur un lac en Allemagne
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Deux canicules aux effets différents :

= 2003 : Proliferation modérée de
cyanobactéries

= 2006 : Proliféeration tres forte

Variables méteorologiques :

= Tempeératures moyennes estivales tres
proches

= Vitesses de vent plus élevées en 2003 et
stabilité de la colonne d’eau plus faible

» Les conditions météorologiques locales ont
un effet important sur le développement
des proliférations



Influences conjointes de différents processus

Lexemple du Lac Erié
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Influences conjointes de différents processus

Michalak et al., PNAS 2013

» Le retour des cyanobactéries dans le lac est
lié a la conjonction de changements dans les
pratiques culturales et dans le climat de
cette région des USA
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» Les changements climatiques ont des effets contrastés, positifs ou négatifs, sur les
proliférations de cyanobactéries mais ils semblent |le plus souvent conduire a une
amplification de ces phénomenes

» |l est difficile, en I’état actuel des connaissances, de déterminer si les changements
climatiques provoguent une augmentation du potentiel toxique des proliférations; dans
certaines conditions, en favorisant les cyanobactéries fixatrices d'azote, ils pourraient
conduire a augmenter les dangers associés a la production de neurotoxines (ATX et STX)

» Les effets amplificateurs des changements climatiques nécessitent d'amplifier les actions
pour limiter les apports en phosphore (et en azote), notamment au niveau des déversoirs
d’orage et dans les pratiques de culture (contrdle de la fertilisation, limiter le lessivage des
sols et les phénomeénes de ruissellement...)



L'eutrophisation des écosystemes aquatiques contribuerait a accroitre les changements
climatiques !!!
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