Les lacs d’altitude, sentinelles des Alpes

En quoi leur regime thermique est-il le reflet de leur environnement ?
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1. Les lacs d’altitude ?

« Surface et profondeur limitées

» Conditions climatiques extrémes
(gel, neige) 2 englacement du lac

* Petits bassins-versants mais
influence directe

Lac Cornu (© camptocamp.org)



1. Les lacs d’altitude ?

« Surface et profondeur limitées

» Conditions climatiques extrémes
(gel, neige) 2 englacement du lac

* Petits bassins-versants mais Ry : o
influence directe e i Surcreuseme

» Origine glaciaire
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Un bien commun ...
Patrimoine naturel avec une valeur
intrinseque et un besoin de conservation

Lac Cornu (© J.Heuret)



Un bien commun ... ...mais a quel prix ?
Patrimoine naturel avec une valeur Facteurs menacant de déséquilibrer ces
intrinseque et un besoin de conservation écosystemes particuliers

Lac Cornu (© J.Heuret)



Les lacs d’altitude comme
sentinelles des Alpes ?

- Nécessité de mieux
les connaitre

Un bien commun ... ...mais a quel prix ? s
Patrimoine naturel avec une valeur Facteurs menacant de déséquilibrer ces
intrinseque et un besoin de conservation écosystemes particuliers

Lac Cornu (© J.Heuret)
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2. Création du réseau Lacs Sentinelles

« 2012 : création du réseau

* Les objectifs :

Développer la connaissance avec
des recherches interdisciplinaires

Coordonner, promouvoir les
échanges, donner de la visibilité
aux études menées

Communiquer, sensibiliser

« 2015 : mise en place d’un protocole
commun sur 20 lacs
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2. Création du réseau Lacs Sentinelles
- Mesures ponctuelles en septembre

. ) Température Transparence
« 2012 : creation du réseau pH Conductivité
Oxygene dissous Chimie de I'eau
* Les objectifs : Chlorophylle-a Phyto et zooplancton

Développer la connaissance avec
des recherches interdisciplinaires
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aux études menées

Communiquer, sensibiliser
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3. Etude du régime thermique et des facteurs de contrble

METEO LOCALE
Température de I’air, couverture nuageuse,
précipitations, vent...

densité (kg/m3)

température ("C)

CONFIGURATION DU LAC CARACTERISTIQUES DU
BASSIN VERSANT

morphologie Topographie, occupation du sol

Position géographique,

il

11°C 2 Méta e
8°C ypolimnion | v

e —— Régime thermique d’un lac : changements de température de
T — ’ I’eau dans le temps et a differentes profondeurs

250
3C

Impacts sur le fonctionnement biologique du lac et les
contributions rendues (biodiversité, péche, qualité de I'eau...)

s.,,..':»




ique

therm

14

du regime

Tel

t

7

erisa

.1. Caract

Suivi du lac Cornu

(D,) a431jeulnofl

anbiwuayy spnijdwy

Date de prise en glace

.

- ot

(D,) nea,| ap aunjesadwa]

)
p

S

£102/01/10
£102/60/10
£102/80/10
£10¢/L0/10
£102/90/10
£10¢/S0/10
£102/¥0/10
£102/€0/10
£10¢/20/10
£10¢/10/10
910¢/cL/10
910¢/LL/10
910¢/0L/10
9102/60/10
9102/80/10
910¢/L0/10
9102/90/10
9102/S0/10
910¢/¥0/10
910¢2/€0/10
9102/20/10
910¢/10/10
G10oc/elL/ 10
S10c/LLH/1L0
G10c/0L/10
§10c/60/10
§102/80/10
§102/L0/10
§102/90/10
§102/S0/10
§10e/v0/10
§10c/e0/10
§10¢2/20/10
§102/10/10
102/¢L/10
7102/L1/10
102/0L/10
¥102/60/10
¥102/80/10
¥102/L0/10
¥102/90/10




ique

therm

égime

dur

Tel

t

erisa

7

.1. Caract

Suivi du lac Cornu

(D) 243112 UINO(

anbiwuayy spnijdwy

S 14 € 4 3

0

Lt 1 | [ |

Date de prise en glace

r— 1T "1 1 "1

Date de reprise hydrologique

O

St ot

(D.) nes,| ap ainjesadwia ]

)
p

S

£102/01/10
£102/60/10
£102/80/10
£10¢/L0/10
£102/90/10
£10¢/S0/10
£102/¥0/10
£102/€0/10
£10¢/20/10
£10¢/10/10
910¢/cL/10
910¢/LL/10
910¢/0L/10
9102/60/10
9102/80/10
910¢/L0/10
9102/90/10
9102/S0/10
910¢/¥0/10
910¢2/€0/10
9102/20/10
910¢/10/10
G10oc/elL/ 10
S10c/LLH/1L0
G10c/0L/10
§10c/60/10
§102/80/10
§102/L0/10
§102/90/10
§102/S0/10
§10e/v0/10
§10c/e0/10
§10¢2/20/10
§102/10/10
102/¢L/10
7102/L1/10
102/0L/10
¥102/60/10
¥102/80/10
¥102/L0/10
¥102/90/10




ique

therm

égime

dur

Tel

t

erisa

7

.1. Caract

Suivi du lac Cornu

(D) 243112 UINO(

anbiwuayy spnijdwy

S 14 € 4 3

0

Lt 1 | [ |

1)
|

Date de prise en glace

r— 1T "1 1 "1

Date de reprise hydrologique

O

St ot

Durée d’englacement

(3

(D.) nes,| ap ainjesadwia ]

S

£102/01/10
£102/60/10
£102/80/10
£10¢/L0/10
£102/90/10
£10¢/S0/10
£102/¥0/10
£102/€0/10
£10¢/20/10
£10¢/10/10
910¢/cL/10
910¢/LL/10
910¢/0L/10
9102/60/10
9102/80/10
910¢/L0/10
9102/90/10
9102/S0/10
910¢/¥0/10
910¢2/€0/10
9102/20/10
910¢/10/10
G10oc/elL/ 10
S10c/LLH/1L0
G10c/0L/10
§10c/60/10
§102/80/10
§102/L0/10
§102/90/10
§102/S0/10
§10e/v0/10
§10c/e0/10
§10¢2/20/10
§102/10/10
102/¢L/10
7102/L1/10
102/0L/10
¥102/60/10
¥102/80/10
¥102/L0/10
¥102/90/10




.1. Caractérisation du régime thermique

(D,) @431jeUINOf
anbiwiayy apnyjdwy

S 14 € 2z L 0

Lt 1 | [ |

£102/01/10
£102/60/10

£102/80/10
> £102/L0/10
£10¢/10/10
910¢/cL/10
910¢/LL/10
910¢/0L/10
9102/60/10
0 9102/80/10
910¢/L0/10
9102/90/10
9102/S0/10
910¢/¥0/10
G10c/0L/10
X b

§10c/60/10
§102/80/10
§102/L0/10
§102/90/10
§102/S0/10
§10e/v0/10
§10c/e0/10
§10¢2/20/10

¥102/80/10
¥102/L0/10
¥102/90/10

T T T

Sl oL o

Suivi du lac Cornu

(D,) nes,| ap aunjesadwa |

o

(@]

©

Y

) -

-

n

()]

©

O o

- -
S s
(@) ,n_ru

O i) . Q
S o - -
— O (b} o
(@)) > m -+
S o S -
(o)) 9 © Q@
) e o 20
5 (b} o o
o et se mo
= B =
2 2 ¢ o3
@ © - © =
A O QO Qo
° ° A o
@)

A
.VWMA.AU\,VV o ==e)



3.1. Caractérisation du régime thermique
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3.1. Caractérisation du régime thermique
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3.2. Caractérisation des bassins-versants

‘Bassm-ver

.'/

Superficie
Pente médiane

Pourcentage du bassin-
versant avec des conditions
de permafrost potentielles
(indicateur de la cryosphere)



3.4. Météo :
Température annuelle moyenne

de I'air au niveau du lac
(Durand et al., 2009)

3.3. Configuration du lac
- i SR ' altitude, latitude, volume

A

-

'Lac-d’Anterne (© JB.Bosson)



3.4. Météo :
Température annuelle moyenne

- Variables explicatives : de I’air au niveau du lac

3 variables liées au bassin-versant
3 variables liées a la configuration du lac
“\;,;f.\; 1 variable liée a la température de I'air

S : . i = Ml T S
e = Variables reponses : iR N

.;7' 6 variables caracteristiques du v .
| régime thermique ‘ | 3.3. Configuration du lac :
: altitude, latitude, volume

e

“Lac d’Anterne (© JB.Bosson)



3.5. Résultats

;aﬁe; « Date de prise en glace retardée avec le volume du lac
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3.5. Résultats

Date de prise en glace retardée avec le volume du lac

Date de reprise hydrologique retardée avec le volume du lac
avancée avec la température moyenne de I’air, la superficie du
bassin-versant et le permafrost



3.5. Résultats

« Date de prise en glace retardée avec le volume du lac

« Date de reprise hydrologique retardée avec le volume du lac
avancée avec la température moyenne de I'air, la superficie du
bassin-versant et le permafrost

« Durée d’englacement diminue avec la température moyenne de I'air et les conditions de permafrost

2014/2015 °  2015/2016 ] 2016/2017




3.5. Résultats

« Date de prise en glace retardée avec le volume du lac

« Date de reprise hydrologique retardée avec le volume du lac
avanceée avec la température moyenne de I’air, la superficie du
bassin-versant et le permafrost

« Durée d’englacement diminue avec la température moyenne de I'air et les conditions de permafrost

é}l‘mc « Date a laquelle la température de surface atteint 10°C avancée avec la température moyenne de I’air
retardée avec la latitude et le permafrost



3.5. Résultats

« Date de prise en glace retardée avec le volume du lac

« Date de reprise hydrologique retardée avec le volume du lac
avanceée avec la température moyenne de I’air, la superficie du
bassin-versant et le permafrost

« Durée d’englacement diminue avec la température moyenne de I'air et les conditions de permafrost

« Date a laquelle la température de surface atteint 10°C avanceée avec la température moyenne de I'air
retardée avec la latitude et le permafrost

10°C « Durée de réchauffement diminue avec le volume du lac



3.5. Résultats

@max

Date de prise en glace retardée avec le volume du lac

estivale
S

Date de reprise hydrologique retardée avec le volume
avancée avec la tempériia
bassin-v

e
C)

en surface
>

Duree d’englacement diminue avec la température m

pérature maxim
IS

Date a laquelle la température de surface atteint 10°Clg

T

p<103

) 0 2
V4 V4 " " P t f t | BV I -t
Durée de réchauffement diminue avec le volume du |3 ourcentage de permafrost dans le BV (logit

Température maximale atteinte en surface augmente avec la température moyenne de I’air
diminue avec la superficie du bassin-versant et le permafrost
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4. Résistance et résilience des lacs d’altitude face a un évenement atypique
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4. Résistance et résilience des lacs d’altitude face a un évenement atypique

Lac des Bresses inférieur

©

A

Baisse : résistance du lac
w Hausse : résilience du lac
A

Amplitude
de hausse

Température de l'eau
en surface (°C)

a
>

Temps Modeles linéaires multiples
de hausse

20

15

10

Variables liées au bassin-versant
et configuration du lac
+air1,air2, air 3, air4 et T, ;

& a)
»

air2 air3

Température de I'air (°C)




4. Résistance et résilience des lacs d’altitude face a un évenement atypique
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Résistance :

température atmosphérique

Résilience :
Effet négatif de la superficie du bassin-versant sur

I’amplitude de hausse : les lacs dont le bassin-versant est
petit semblent plus résilients

Effet positif de la T,;; sur 'amplitude de la baisse : les lacs
froids semblent plus résistants aux changements de
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Synthese

Lacs d’altitude : bien commun fournissant de
nombreuses contributions mais potentiellement
menaces.

Réseau Lacs Sentinelles : mieux comprendre le
fonctionnement de ces ecosystemes.

Température de I'air, superficie du bassin-
versant, conditions de permafrost et volume du
lac = essentiels pour expliquer le régime
thermique d’un lac d’altitude.

Lacs froids plus résistants, lacs avec petit
bassin-versant plus résilients
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