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Suite en 3ème de couverture

La revue Nature et Patrimoine en 
Pays de Savoie a pour finalité la 
connaissance des richesses naturelles 
et patrimoniales des deux départements 
pour sensibiliser les habitants aux 
valeurs de ces territoires. Le comité de 
lecture choisit la ligne éditoriale et le 
contenu de chaque numéro. 

Le Conseil départemental de la 
Haute-Savoie assure le financement 
de l’impression et les envois auprès 
des élus, des Offices de Tourisme, 
des bibliothèques, des Guides du 
Patrimoine Savoie Mont Blanc, des 
CDI du département, ainsi qu’auprès 
d’organismes et de personnalités 
régionales et transfrontalières.

Soucieux de l’environnement, pour 
une gestion durable des forêts, nous 
utilisons le papier UPM répondant aux 
normes : ISO 14001 et EMAS.

Utilisation d’encres écologiques à base 
d’huiles végétales.

Publication : 

Photos de couverture :  
En 1ère de couverture :
© Jean-François HAGENMULLER
Les eaux cristallines d’un torrent de montagne.

En 4ème de couverture : © Thibaut MULLER
Ambiance intime et automnale près d’un ruisseau
de moyenne montagne.

L’eau des Alpes : un bien commun ou une source de conflits ?

Un lac d’altitude, une cascade ombragée, un coucher de soleil sur les glaciers ou 
encore un paysage enneigé... l’eau est omniprésente sur les cartes postales des 
Alpes. L’eau est à la base de toute vie, et celle des Alpes, le long de sa route vers 
la mer Méditerranée ou l’Adriatique, la mer du Nord ou la mer Noire, alimente une 
grande partie de l’Europe, bien au-delà des métropoles lyonnaise ou genevoise. Elle 
est stockée en altitude sous forme de glace et de neige et partiellement relâchée 
ensuite  dans les cours d’eau. Nous en dépendons en tant qu’eau potable et pour 
les ménages, pour  l’irrigation des terres agricoles, les sports d’eau et de neige et 
l’hydroélectricité ; ces utilisations entrent parfois en compétition l’une avec l’autre, et 
avec les besoins des écosystèmes aquatiques. L’eau peut aussi être une menace : 
elle est un facteur majeur dans les catastrophes naturelles, depuis les avalanches 
et les crues jusqu’à la fonte du pergélisol et aux glissements de terrain.

Le changement climatique bouscule les équilibres, en montagne encore plus vite 
qu’ailleurs. Dans les Alpes, la tendance est à l’augmentation des pluies en hiver 
(avec de moins en moins de neige à basse et moyenne altitude) et moins d’eau 
en été. Cet été, il a fallu monter de l’eau sur certains alpages en Suisse et en 
Autriche pour abreuver les troupeaux. Les épisodes météorologiques extrêmes 
deviennent plus fréquents. Il devient indispensable de réexaminer la gestion de 
l’eau, en partenariat entre tous ses usagers. La Convention alpine apporte dans ce 
domaine son expérience de plus de 25 ans à surmonter les frontières sectorielles 
et administratives.

La Convention sur la protection des Alpes, dite Convention alpine, a été signée 
en 1991 par les huit pays alpins – par ordre de superficie alpine : Autriche, 
Italie, France, Suisse, Allemagne, Slovénie, Liechtenstein et Monaco – et l’Union 
Européenne. Elle représente le premier traité international consacré à la protection 
et au développement durable d’un massif de montagne. Ses obligations, dont 
certaines ont été précisées par des Protocoles d’application, sont mises en œuvre 
sous la responsabilité des États, appuyés par plusieurs organismes de travail 
thématiques, et en collaboration avec diverses organisations observatrices. Lors 
de la XVe Conférence alpine qui se tiendra à Innsbruck le 4 avril 2019, la France 
prendra la succession de l’Autriche pour assurer la Présidence de la Convention 
alpine pendant deux ans. Ce mandat est l’occasion de renforcer la collaboration le 
long de l’arc alpin sur les thèmes les plus stratégiques pour les Alpes françaises, 
et également de valoriser davantage les actions réalisées dans le massif. Je suis 
heureux de pouvoir m’appuyer sur la revue Nature & Patrimoine en Pays de Savoie 
pour mieux faire connaître la Convention, et je vous invite également à rendre visite 
au Point d’information de la Convention alpine tenu par la Mairie de Chamonix-
Mont-Blanc à la Maison de Village d’Argentière.

Conforme à sa ligne éditoriale, ce numéro vous présente des points de vue très 
divers et des éléments concrets sur le vaste sujet de l’eau dans les Alpes : il traite de 
l’importance historique du patrimoine balnéaire des Savoies, mais aussi des apports 
scientifiques d’une part de la plongée subaquatique, d’autre part de l’observation 
des glaciers. Deux autres articles permettent de mieux découvrir des espèces 
dépendantes d’un environnement aquatique sain : le crapaud sonneur de Taninges 
et les oiseaux du lac d’Annecy. Le dossier est consacré à approfondir la question 
brûlante (pour ainsi dire) de la gestion de l’eau dans les domaines skiables. Et pour 
notre part, nous vous présentons les activités sur le thème de l’eau réalisées entre 
Monaco et la Slovénie dans le cadre de la Convention alpine. 

« Un fleuve est un personnage, avec ses rages et ses amours, sa force, son dieu 
hasard, ses maladies, sa faim d’aventures », écrivait Jean Giono en 1934 dans 
Le chant du monde. Il nous appartient de vivre avec ce personnage, de le laisser 
voyager, le soigner au besoin, et d’être tout aussi résolus et opiniâtres que l’eau 
dans notre action pour préserver les richesses et les équilibres de la nature alpine. 

Ambassadeur Markus REITERER
Secrétaire général de la Convention alpine

www.alpconv.org
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Des sacs dans le Léman 
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D’étranges structures flottantes vont régulièrement être déployées 
au Léman au cours des prochaines années. Ce sont des 
"mésocosmes" qui permettront aux scientifiques de travailler sur 
certains aspects du fonctionnement biologique et écologique du lac. 

Pour comprendre certains phénomènes ou processus biologiques, la science a 
souvent recours à l’expérimentation. Dans le domaine des sciences aquatiques, ce 
travail se fait le plus souvent au laboratoire, pour des raisons de facilité, de contrôle 
des paramètres, de coût, etc. De plus, l’observation et les campagnes de terrain 
ne répondent pas forcément à certains besoins spécifiques (pour répondre à des 
questions précises et ciblées) et peuvent être aussi très coûteuses. Ceci dit, rien ne 
remplace le travail in situ, c'est-à-dire au plus près des conditions naturelles, dans 
l’environnement lui-même que l’on tente d’apprécier, d’analyser et de comprendre. 
On saisit aisément que travailler en laboratoire restreint forcément le caractère 
multi-paramètres de l’environnement et ne peut pas rendre compte de la multitude 
des effets de ce dernier sur l’objet étudié. 

Intérêt des "mésocosmes"

Une solution intermédiaire, entre le "tout terrain" et le laboratoire, peut être rendue 
possible par l’utilisation d’outils expérimentaux de taille intermédiaire et déployés 
au sein même de l’environnement que l’on veut étudier. C’est typiquement ce que 
permet un "mésocosme".

Dispositifs expérimentaux clos de taille moyenne (renfermant quelques centaines 
de litres à quelques m3), les mésocosmes ont été utilisés à de nombreuses reprises 
pour la recherche en écologie planctonique depuis le début du XXe siècle avec 
les premiers systèmes basés à terre. L’utilisation de mésocosmes sous forme de 
sacs de grand volume, transparents, immergés dans le milieu aquatique naturel, 
a été mise en place dès les années 1960 pour l’étude du phytoplancton marin. 

Prototype testé au cours de l’été 2018

Laurent Espinat, qui a pensé  
et fabriqué la structure flottante, 
pose un feu de signalement  
pour la rendre visible de nuit 
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Ce type d’outil in situ offre les conditions 
d'étude les plus proches de la réalité. 
Les mésocosmes s’offrent donc comme 
des instruments de toute première 
qualité, en position intermédiaire entre 
les conditions non naturelles mais 
très contrôlées du laboratoire et les 
conditions naturelles elles-mêmes. Dit 
autrement, les mésocosmes présentent 
un intérêt expérimental évident car ils 
se situent à une échelle beaucoup 
plus réaliste et représentative des 
conditions écologiques réelles que 
les microcosmes utilisés dans les 
expérimentations de laboratoire. 
Typiquement, l’ensoleillement et la 
température, que l’on sait être des 
variables de forçage de première 
importance en écologie planctonique, 
suivent au sein des mésocosmes 
immergés leur fluctuation naturelle 
si bien que la dynamique et la 
succession du plancton "prisonnier de 
la structure" ressemblent à une version 
"miniaturisée" de ce qui se passe 
réellement dans le milieu naturel.

Les masses d’eau isolées dans un 
mésocosme rendent possibles des 
études de transfert de nutriment, 
de budget énergétique ainsi que 
la vérification de modèles, si bien 
que l’on peut concevoir tout type 
d’expérience pouvant permettre 
d’étudier finement les effets de 
manipulations physiques, chimiques 
ou biologiques sur les communautés 
planctoniques naturelles. Ces 
systèmes expérimentaux permettent 
par ailleurs de travailler dans des 
conditions répétées, et d’effectuer 
des plans d’expérience croisant 
plusieurs facteurs, ce qui fait d’eux 
des outils statistiques puissants. 
Dans la mesure où les limites de 
ces systèmes (taille, effets des 
parois, durée d’expérimentation) sont 
relativement bien identifiées et que des 
choix expérimentaux pertinents sont 
généralement effectués pour limiter 
les biais potentiels, les études en 
mésocosmes concourent indéniable-
ment à une meilleure compréhension 
des processus qui régissent le 
fonctionnement et la dynamique des 
réseaux trophiques aquatiques.

Fort de ces constats, nous avons 
acquis ce type d’outil et l’avons testé 
(voir encadré) à deux reprises devant la 
Station INRA d’Hydrobiologie Lacustre 
de Thonon-les-Bains en 2017 et 2018. 
Nos mésocosmes consistent en des 
sacs de grand volume en polypropylène 
renforcé susceptible de renfermer 5 m3 
d’eau du lac. Un dispositif important a 
été réalisé et mis au point pour que ces 
sacs soient maintenus à la verticale 
dans la colonne d’eau, protégés de 
l’environnement extérieur, balisés en 
surface et ancrés. Au final, ils peuvent 

être immergés n’importe où sur un 
fond de 5 à 10 mètres, dès lors qu’ils 
sont déclarés et qu’une autorisation 
temporaire d’occupation du territoire 
est obtenue auprès du pôle lac Léman 
de la direction départementale des 
Territoires (chargée de la gestion et 
de la conservation du domaine public 
fluvial, de la police de navigation du 
Léman), de l’unité territoriale de la ville 
de Thonon.

Le travail au moyen de ces sacs 
immergés peut être imaginé à court 
terme (1 mois) ou sur le long terme 
(jusqu’à 1 an) avec par exemple rajout 
de plancton (pour remettre de la 
diversité) et/ou d’eau (pour compenser 
l’évapotranspiration). Le prélèvement 
à l’intérieur des sacs peut se faire par 
bouteille à clapets ou via un simple 
tube. Le tout peut être instrumenté 
avec des sondes de température, 
lumière et autre. Parmi les projets 
scientifiques susceptibles d’être rendus 
possibles par ces outils, on peut citer 
l’étude de l’effet des nutriments sur 
les communautés biologiques, les 
interactions nutriments-poissons (par 
exemple avec des alevins récemment 
déversés qui impactent le plancton, 
une seule espèce, plus rarement deux 
espèces, typiquement les perches 
ou les gardons), l’impact d’apports 
en matière allochtone (modifications 
sur la production primaire et boucle 
microbienne, « priming effect »). 

La vocation de nos mésocosmes 
sera donc d’étudier divers types 
d’interactions entre les communautés 
pélagiques (virus, bactéries, 
phytoplancton, zooplancton, poissons) 
mais aussi la réponse aux forçages 
environnementaux physiques, 
chimiques et météorologiques. 
Les structures flottantes serviront 
également si besoin de support pour 
des expérimentations en microcosmes 
(volume de quelques décilitres à  
quelques litres) permettant d’étudier 
certains processus spécifiques ne 
nécessitant pas forcément de grands 
volumes d’eau (impact de la prédation de 
manière ciblée, impact des virus, etc.). 

Le premier déploiement est 
prévu au printemps 2019. 
Nous ne manquerons pas d’en 
reparler.

�� Stéphan JACQUET
Membre du conseil scientifique du 

Geopark Chablais UNESCO 
Chef de plongée scientifique, 

moniteur de plongée 
Directeur de recherches à l’INRA 

CARRTEL Thonon 
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Pour en savoir plus  

Un petit film montrant le déploiement d’un 
"mésocosme test" dans le Léman à la fin 
du mois d’août 2018 peut être visionné 
en suivant ce lien : https://www.youtube.
com/watch?v=SoFjwEvJOHw

Le sac rempli d’eau, lesté  
et rattaché à la structure flottante, 
est visible sur cette photo 
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