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Nous souhaitons vivement remercier Christophe Laplace-Treyture pour ses remarques
pertinentes sur Uanalyse des données et Vincent Bertrin pour sa contribution photographique.
Nos sincéres remerciements vont également a Pierre-Alain Danis pour nous avoir fourni les
données de température. Ce travail a été possible grdce au soutien financier de I’Agence de 'Eau
Adour Garonne et celui de '’Agence nationale de la recherche (ANR), dans le cadre du programme
investissements d’avenir, au sein du LabEx COTE (ANR-10-LABX-45).

Contexte général des lacs sur le territoire
hydrographique Adour Garonne

Le territoire hydrographique de I’Agence de I'Eau Adour-Garonne compte plus de 9000
surfaces d’eaux douces' dont la superficie est supérieure a 1 ha, couvrant une surface
totale de 650 km? (BD TOPO® V.3.0). En dépit de cette multitude d’écosystémes
aquatiques, seule une infime partie d’entre eux font I'objet d’un suivi réglementaire de
leur qualité écologique (Bartout, 2015), répondant a une volonté politique et financiére
(Bouleau & Pont, 2014). Ainsi, seuls ceux avec une superficie supérieure a 50 ha (soit
une centaine sur le territoire Adour-Garonne) font 'objet d’un suivi écologique dans le
cadre de la Directive Cadre sur 'Eau. Qu'ils soient naturels (formation glaciaire ou
volcanique) ou artificiels car résultant de I'activité humaine (retenues de barrage ou
graviéres), les lacs? du territoire hydrographique de I’Agence de I'Eau s’étagent du
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niveau de I'Océan (fagade Atlantique) jusqu'au au cceur des montagnes (Pyrénées,
Massif Central) (Fig. 1).

Figure 1 : lllustration des différents types de lacs retrouvés sur le territoire hydrographique de
I'Agence de I'Eau Adour Garonne : (a) lac naturel (lac de Soustons, Landes, crédit Airview), (b) lac
artificiel (Bordeaux lac, Gironde, crédit Airview) et (c) retenue de barrage hydroélectrique (barrage
de St Etienne de Cantalés, Cantal, crédit Airview). La carte (d) indique la localisation des différents
types de lacs sur ce territoire.

Lacs naturels

Lacs artificiels

Retenues de moyenne ou haute montagne

Retenues de plaine

Tous font l'objet d’enjeux multiples liés aux usages humains: hydroélectricité,
production d’eau potable, irrigation, péche et pisciculture, baignade, activités
récréatives, loisirs... mais ils sont également des milieux de vie et de biodiversité
abritant des communautés végétales et animales trés diversifiées, qu’elles soient
ordinaires ou remarquables (Agence de I'Eau Adour-Garonne, 2019). Pour les
gestionnaires des lacs et les acteurs économiques impliqués, la conciliation des usages
avec la préservation des fonctionnements écologiques nécessite des compromis parfois
complexes, qui doivent s’appuyer sur la connaissance de ces milieux, dont le champ
reste encore immense.

De par la formation géomorphologique du littoral aquitain, liée a une accumulation
d'eau douce sur substrat sableux en zone littorale (Tastet et al., 2008), les lacs aquitains
forment un ensemble d’écosystémes aquatiques trés particuliers. Ces milieux abritent
de nombreuses espéces ubiquistes, susceptibles de s'adapter a des habitats trés variés,
mais aussi des espéces patrimoniales de faune et de flore inféodées a des eaux
d'excellente qualité et aux biotopes tres particuliers que sont les eaux oligotrophes sur
substrat sableux. Certaines de ces espéces sont d'ailleurs protégées au niveau national
ou européen (Fig. 2).

Parallélement, I’évolution trés rapide du climat induisant des changements de
fonctionnement des milieux est une réalité déja perceptible dans le Sud-Ouest de la
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France (Arevalo et al., 2020 ; Caballero et al., 2007 ; Giuntoli et al., 2013 ; Tisseuil et al.,
2012). 11 a de fortes répercussions sur la ressource en eau. Si I'on se concentre sur la
frange atlantique, le diagnostic est sévére : ’élévation de la température de I'air et de
I’évapotranspiration va accentuer le risque de sécheresse, la baisse des débits des cours
d’eau et celle de la recharge des nappes. Ces incidences pour la ressource, aggravée par
une augmentation généralisée de la température des eaux auront, si rien n’est fait, des
conséquences sur la qualité des eaux et sur la biodiversité. Les modifications fortes des
conditions physico-chimiques des lacs et des zones humides associées rendent ces
écosystémes particuliérement vulnérables.

Figure 2 : lllustrations de plantes aquatiques d'intérét patrimonial présentes dans les lacs du
littoral aquitain. De gauche a droite, Isoetes boryana (crédit : Vincent Bertrin), Lobelia dortmanna
(credit : Aurélien Jamoneau) et Littorella uniflora (crédit : Aurélien Jamoneau).

Dans ce contexte, les sujets d’étude sont nombreux, complexes, et pouvoir concilier la
préservation d’une forte biodiversité, un fonctionnement écologique efficient et le
maintien des différents usages devient difficile et subtil. Pour autant, les scientifiques
étudient les lacs du littoral aquitain depuis plusieurs décennies (Bertrin, 2018 ; Beuffe,
2002 ; Capdevielle, 1979 ; CTGREF, 1975 ; Dutartre et al., 1986). S’ils ont compilé bon
nombre de données au fil du temps, aussi bien sur la flore, la faune que sur les
caractéristiques physico-chimiques des plans d’eau, ces données sont peu exploitables
par les gestionnaires car trop hétérogenes. Il fallait donc proposer une méthode
permettant de collecter les données dans un outil sécurisé, les rendre accessibles mais
aussi les exploiter pour interpréter la dynamique écologique de ces plans d’eau. Le
projet DYLAQ (Dynamiques écologiques des lacs du littoral aquitain), mené par INRAE
(ex IRSTEA/Cemagref) a ainsi été lancé en 2016 en collaboration avec I’Agence de I'Eau
Adour-Garonne. In fine, il doit permettre une meilleure compréhension des diverses
dynamiques a ’ceuvre dans les écosystémes lacustres et aider a 'amélioration de leur
gestion.

Le projet DYLAQ

Depuis de nombreuses années, les équipes d’INRAE travaillent a la compréhension des
processus écologiques agissant dans les lacs Aquitains. Des suivis de la qualité chimique
et biologique des lacs du littoral aquitain ont été initiés depuis les années 1970. Une
quantité relativement importante de données a été acquise sur ces milieux, par INRAE
ou d’autres institutions, a la suite de divers programmes d’études. Ces travaux ont été
principalement initiés dans le cadre d’opérations de gestion et ont également servi de
base au développement d’indicateurs d’état écologique et d’outils de suivi, en
particulier, pour les maillons végétaux.
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Cependant, ces données sont hétérogeénes, acquises selon des protocoles différents, sur
des périodes d’études discontinues et dans le cadre de suivis souvent dédiés a un seul
maillon biologique sur un seul lac ou sur un groupe restreint de lacs. La dynamique
trophique de ces lacs ainsi que la dynamique temporelle des communautés de
macrophytes ont déja fait I'objet de travaux (Bertrin, 2018 ; Beuffe, 2002 ; Dutartre,
2002 ; Dutartre et al., 2014), mais une analyse de la dynamique de I'ensemble des
données chimiques et biologiques disponibles sur tous les lacs aquitains n'a encore
jamais été réalisée. Cette étude qui intégre tous les éléments et descripteurs disponibles
doit permettre d'interpréter la dynamique écologique de ces plans d’eau, regroupés
dans une méme unité fonctionnelle qu’est la chaine des lacs aquitains.

Le projet concerne les 16 lacs et plans d'eau suivants : Carcans-Hourtin, Lacanau,
Cazaux-Sanguinet, petit étang de Biscarrosse, Parentis-Biscarrosse, Aureilhan, Léon,
Moliets, Laprade, Moisan, Soustons, Hardy, étang Blanc, étang Noir, Garros et Turc.
L'analyse de l'ensemble des données écologiques recueillies sur ces 16 plans d’eau
aquitains pour définir leur trajectoire soumise a différentes pressions et ayant fait
I'objet de diverses mesures de gestion constitue l'objectif principal de la présente
étude. Dans le cadre de cet article, nous illustrerons quelques résultats de cette étude
(Voir aussi I'article de Jamoneau et al. dans cet ouvrage) en se concentrant sur la
dynamique physico-chimique d'un lac particuliérement impacté par les activités
humaines : le lac de Parentis-Biscarrosse.

Un exemple de dynamique écologique : le lac de
Parentis Biscarrosse

Caractéristiques générales et historique du lac

Le lac de Parentis-Biscarrosse est situé sur les communes de Biscarrosse, Parentis,
Gastes et Saint-Eulalie. Localisé en aval du lac de Cazaux-Sanguinet, il recoit ses eaux
via le petit étang de Biscarrosse et le canal de Navarrosse, mais est aussi directement
alimenté par le Nassey qui représente son principal tributaire. Le lac de Parentis-
Biscarrosse a une superficie de 31,93 km?, une profondeur moyenne de 7,4 m et
maximale de 20,7 m. Son volume a longtemps été estimé a 250 millions de m3
(Cellamare, 2009 ; Dutartre et al., 1986), mais de récents calculs mentionnent un volume
beaucoup plus important, de I'ordre de 386 millions de m? (Agence de I'Eau Adour-
Garonne). Le temps de séjour de ses eaux est estimé a 468 jours et ce lac présente une
stratification estivale de type monomictique (Beuffe & Meny, 1998) mais cette derniére
reste relativement instable et facilement détruite par le vent (Bertrin, 2018 ;
Capdevielle, 1979).

A I'image des autres grands lacs aquitains, ce lac naturel s’est formé suite a |’édification
du cordon dunaire et au barrage des fleuves cotiers qui se jetaient dans la mer. Au
XVlle siécle, il ne formait avec le lac de Cazaux-Sanguinet, de Petit-Biscarrosse et
d’Aureilhan qu’'un ensemble unique qui semble s’étre différentié a partir du XVIile
siécle (Fig. 3). En conséquence il est marqué par une assymétrie bathymétrique forte et

caractéristique de cette formation (pentes fortes a I'ouest et faibles a I'est).
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Figure 3 : lllustration de la formation des lacs de Cazaux-Sanguinet, Parentis-Biscarrosse et
Aureilhan entre le XVlle et le XVllle siécle. Extrait de la ‘carte du Bourdelois, du pais de Medoc, et de
la prevosté de Born’ réalisée en 1635 par Willem Jansz Blaeu (a) et de la carte générale de la
France, planche n° 137, dressé par César-Frangois Cassini de Thury entre 1780 et 1790 (b) (source :
Source gallica.bnf.fr / Bibliothéque nationale de France).

(a) milieu XVII® siécle (b) fin XVIIi® siécle

Le lac de Parentis-Biscarrosse et son bassin versant sont soumis a une forte pression
anthropique (Institut de Géodynamique de I'Université de Bordeaux 3, 1987). A I'image
des autres lacs du littoral aquitain, il subit depuis les derniéres décennies les
conséquences de l'attractivité touristique du territoire et a ainsi vu émerger bon
nombre d’aménagements associés a ce développement (campings, bases de loisirs,
plages). Mais contrairement aux autres lacs du littoral, il est également soumis a une
forte activité industrielle. Il a constitué depuis les années 30 jusqu’a la fin de la seconde
guerre mondiale le lieu d’assemblage et d'essais des plus grands hydravions Francais.
Depuis les années 50, le sous-sol du lac de Parentis-Biscarrosse est aussi exploité par
une industrie pétroliére et la surface du lac est, depuis, parsemée de nombreuses
plateformes d’exploitation (Institut de Géodynamique de I'Université de Bordeaux 3,
1987). Plusieurs sites industriels sont présents le long du principal tributaire du lac (le
Nassey), et notamment une industrie chimique fabriquant des charbons actifs qui a
fortement contribué a la détérioration de sa qualité a partir des années 1976-1978
(Dutartre et al., 1987).

Données recueillies dans le cadre du projet

Dans le cadre du projet DYLAQ, de nombreuses données ont été rassemblées sur le lac
de Parentis-Biscarrosse depuis les années 70, en particulier concernant la composition
physico-chimique de 'eau. Ainsi, uniquement sur le lac de Parentis-Biscarrosse, pas
moins de 14785 lignes de données ont pu étre rassemblées sur plus de 300 dates de
prélévement a partir de 62 documents de référence.
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Les données physico-chimiques les plus anciennes datent du début des années 70 et
s’inscrivent dans une étude qui visait a établir un constat sanitaire des 4 grands lacs du
littoral aquitain (CTGREF, 1975). Beaucoup de données ont également été recueillies
dans le cadre de la mise en place et du suivi d’'un ‘contrat lac’ (document de gestion)
entre la fin des années 80 et les années 2000. Depuis, la principale source de donnée
repose sur les prélévements effectuées dans le cadre la Directive Cadre sur I’Eau et du
suivi annuel réalisée par I’Agence de 'Eau Adour-Garonne (4 prélévements par an selon
I'Arrété du 17 Octobre 2018). A I'ensemble de ces principales sources de données se
rajoutent des données ponctuelles, correspondant a différentes études spécifiques
réalisées principalement par I’ex Cemagref et IRSTEA (actuellement INRAE).

L’ensemble de ces données sont trés hétérogenes et reflétent I'évolution des techniques
de prélévement et d’analyses de laboratoire. Elles sont généralement exprimées avec
des unités différentes, nécessitant une homogénéisation pour une analyse commune
(par exemple les concentrations en phosphore total peuvent étre exprimées en mg.L*
de P ou de PO,). Une attention particuliére doit donc étre portée aux méthodes
d’analyses et a I’expression de leurs unités lors du travail de concaténation.

Dans le cadre de cette étude, nous nous sommes intéressés a la dynamique temporelle
des parameétres physico-chimiques et biologiques liés a Deutrophisation des
écosystémes lacustres : concentrations de phosphore (phosphore total TP en mgP.L* et
orthophosphates PO, en mgP.L") et d’azote (azote minéral total Nmin en mgN.L"! et
nitrates NO, en mgN.L?), transparence de I'’eau mesurée avec le disque de Secchi (en m)
et concentration en chlorophylle-a (Chl-a en ug.L%). Les valeurs utilisées correspondent
uniquement aux données prélevées pendant la période estivale (de mai a septembre),
i.e. la période de végétation pour laquelle le nombre de données était le plus important.
La variation spatiale des paramétres étant considérée comme négligeable par rapport a
la variation saisonniére (Gebrehiwot et al., 2017 ; Jamoneau et al., 2019), toutes les
données, ie. quelle que soit la localisation du lieu de prélévement sur le lac, ont été
utilisées. Le lac ayant une stratification thermique estivale située aux alentours des 10
m de profondeur (Dutartre et al., 1987 ; Institut de Géodynamique de I'Université de
Bordeaux 3, 1987), nous avons sélectionné pour les analyses, uniquement les
préléevements ponctuels effectués entre 0 et 10 m de profondeur ainsi que les
prélévements intégrés effectués dans I’ensemble de la zone euphotique (cette derniére
étant dans la plupart des cas inférieure 4 10 m). Dans le cadre de cette analyse, nous
avons utilisé la moitié de la valeur du seuil de quantification pour les valeurs
inférieures a ce seuil, et une valeur proche de 0 pour les valeurs inférieures au seuil de
détection. Pour chaque parametre physico-chimique (TP, PO,, Nmin, NO,, transparence)
et biologique (Chl-a), les valeurs médianes par année ont ensuite été calculées pour
évaluer la dynamique temporelle, et un ajustement des données effectuée avec une
régression non-paramétrique (modéle ‘lowess’).

Nous avons ensuite calculé la classe d’état chimique selon les critéres de la DCE
(Ministére de la transition écologique et solidaire, 2019). Afin d’avoir des données
comparables au protocole DCE, les données utilisées pour la définition de ces classes
concernent uniquement celles prélevées sur le point du lac de plus grande profondeur
et présentant au moins 3 campagnes de prélévements dans I'année. Les classes d’états
chimiques ont été définies pour la transparence de I’eau (en m), le phosphore total (en
mgP.L"), les nitrates (en mgNO,.L") et 'ammonium (en mgNH,.L™).
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Afin de compléter cette dynamique de I’état trophique du milieu, nous nous sommes
aussi intéressés a l'impact du réchauffement climatique sur le lac de Parentis-
Biscarrosse. Pour ceci, nous avons utilisé les données de température de I'eau
surfacique estimée entre 1959 et 2016 d’aprés les travaux de Prats & Danis (2019).
L’estimation de la température de l'eau est réalisée a partir des données
météorologiques intégrées dans le modele adapté de Ottosson-Kettle pour la France
métropolitaine. A partir de ces données, nous avons également calculé les vagues de
chaleurs, définies d’aprés Hobday et al. (2016), et qui correspondent a la période
(nombre de jours) au cours de laquelle les températures de surface du lac dépassent un
seuil local du 90e centile par rapport a une moyenne climatologique de référence
pendant au moins cinq jours.

Eutrophisation du lac

Les résultats rassemblés dans le cadre du projet DYLAQ montrent globalement la
détérioration de la qualité de ’eau jusqu’au milieu des années 80, en particulier pour le
phosphore total qui atteint a cette date une concentration maximale (médiane annuelle
sur la période d’étude de 0.37 mgP.L', Fig. 4). Au début des années 90, cette
concentration commence a diminuer jusqu'a aujourd’hui. Les autres parameétres
étudiés (orthophosphates, azote minérale, nitrates et chlorophylle-a, transparence)
montrent une tendance similaire et confirment une amélioration de I'état chimique du
lac depuis les années 90. Cette amélioration de I’état est confirmée par la trajectoire des
classes d’états chimiques depuis 2006 définies dans le cadre de la DCE (Fig. 5), en
particulier pour le parameétre phosphore total et 'ammonium. On peut cependant noter
la présence de fortes concentrations en phosphore total dans les années 2010-2015 (Fig.
4a), suggérant qu'une attention particuliére doit étre portée a ce paramétre dans les
prochaines années.
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Figure 4 : Variation temporelle (a) des concentrations en phosphore total (triangles bleus) et
orthophosphates (rond verts), (b) des concentrations en azote minéral total (triangles bleus) et en
nitrates (ronds verts), (c) de la concentration en chlorophylle-a et (d) de la profondeur de
transparence mesurée au disque de Secchi. Les valeurs affichées correspondent aux valeurs
médianes annuelles mesurées entre mai et septembre. Les ajustements linéaires affichées
correspondent au lissage des données par une régression polynomiale avec pondération locale
(traits pleins pour phosphore total, azote minéral total, chlorophylle-a et transparence, et traits
pointillés pour les orthophosphates et les nitrates).
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Figure 5 : Variation des classes d'état chimique définies selon la directive cadre sur I'eau (Ministére
de la transition écologique et solidaire, 2019) au cours du temps pour la transparence de l'eau
(disque de Secchi), le phosphore total, les nitrates et I'ammonium.

Classes d'état chimique : B Trésbon B Bon Moyen M Médlocre W Mauvals

o IIIIIIIIIIIlI
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L’amélioration de I’état chimique du lac s’explique vraisemblablement par la mise en
place du ‘contrat lac’ en 1987 et de 'ensemble des mesures prises depuis par les
gestionnaires pour améliorer son état écologique. Le ‘contrat lac’ avait pour objectif de
lutter contre I’eutrophisation de ce plan d’eau (Beuffe & Dutartre, 1995). Calqué sur les
contrats de riviéres, ce ‘contrat lac’ représentait a ’époque une véritable avancée pour
la gestion des milieux lacustres car c’était un modéle unique en France (Beuffe &
Dutartre, 1995). Ce contrat a permis la mise en ceuvre de nombreux aménagements afin
de limiter les apports trophiques dans le lac, mais, quelques années aprés sa mise en
ceuvre, ses effets restaient assez peu visibles a I'échelle du lac (Beuffe & Dutartre, 1995).
Bien que nous pouvons observer une inflexion des valeurs des différents paramétres
deés le début des années 90 et la mise en place des mesures de gestion, la décroissance
semble longue et n’apparait réellement visible qu’apres plus d’'une décennie. Ce délai
est encore plus marqué concernant la concentration en azote minéral et en nitrates,
pour lesquelles les courbes ne commencent a s’infléchir qu’a partir des années 2000. En
accord avec la littérature ces résultats suggérent un long délai (environ 20 ans) de
réponse des écosystémes aquatiques suite aux actions menées (Bennett et al. 1999;
Erostate et al., 2018 ; Jeppesen et al. 1991 ; Jeppesen et al. 2005 ; Sand-Jensen, Bruun &
Baastrup-Spohr, 2017), cette hystérésis étant encore plus marqué pour le compartiment
azoté (Martin et al., 2011, mais voir aussi Jamoneau et al. dans cet ouvrage). Ce délai de
réponse sur ’écosystéme est aussi nettement apparent sur la transparence de I'eau.
Cette derniére semble diminuer jusque dans les années 1990 (Fig. 4d) mais n’apparait
augmenter réellement que depuis les années 2000, soit plus d’une dizaine d’années
aprés la mise en place des mesures de gestion du ‘contrat lac’. Ce délai est similaire a
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celui observé suite a la restauration d’écosystémes lacustres au Pays-Bas (Van den Berg
et al., 1999) et en Angleterre (Philipps et al. 2005).

Impact du réchauffement climatique

Mais, en plus du réle important des activités anthropiques directs sur ce lac, s’ajoutent
également les effets du réchauffement climatique observé a I'échelle de la planéte. Ce
réchauffement n’épargne pas le lac de Parentis-Biscarrosse qui voit sa température
annuelle de I'eau de surface augmenter de plus de 1°C en 5 décennies, soit 0,2°C par
décennie (Fig. 6a). Cette augmentation est légérement moins forte que celle observée
sur les lacs a I’échelle mondiale (0,34°C par décennie d’aprés O'Reilly et al., 2015),
vraisemblablement parce que les lacs situés dans les régions avec un hiver chaud
(comme celui de Parentis-Biscarrosse) se réchauffent moins vite que ceux subissant des
hivers froids (Woolway et al., 2020). En accord avec la littérature (Austin & Colman,
2007 ; O'Reilly et al., 2015), cette augmentation semble sensiblement plus importante
que l'augmentation de la température de I'air, estimée pour Bordeaux a 0,12 °C par
décennie depuis le début du siécle (Le Treut, 2013) mais dont I"augmentation est plus
marquée depuis les années 70 (0,17 °C par décennie selon MétéoFrance). Cette
augmentation de la température s‘accompagne également de vagues de chaleurs
(Hobday et al., 2016) de plus en plus longues (Fig. 6b), en accord avec les récents
travaux de Woolway et al. (2021) a I’échelle mondiale. Ce réchauffement climatique
observé sur le lac de Parentis-Biscarrosse n’est pas sans conséquence sur ’'ensemble de
I’écosystéme lacustre, puisque I'élévation de la température de ’eau modifie I’ensemble
du fonctionnement du limnosystéme, tel que la stratification thermique (augmentation
de la durée de stratification), la concentration en oxygéne de l'eau, le marnage ou
encore I'évapotranspiration (Woolway et al., 2020). Les organismes doivent donc
s’adapter en changeant leur comportement (e.g. les poissons peuvent migrer vers les
zones plus profondes) mais certaines espéces, dont 'optimum de température se situe
dans des valeurs moins élevées, risquent de disparaitre. Dans le lac de Parentis-
Biscarrosse, c’est notamment le cas des plantes aquatiques de type isoétides, situées en
limite méridionale de distribution, et dont les populations sont en trés forte régression
(Bertrin, 2018). L'impact du réchauffement climatique est aussi reconnu comme
amplifiant les impacts de l'eutrophisation (Moss et al, 2011) et notamment la
dominance des cyanobactéries dans la communauté phytoplanctonique qui sont
favorisées par I'élévation de la température (Monchamp et al., 2018). La prolifération de
plus en plus fréquente des cyanobactéries dans ce lac (voir Moreira et al. dans cet
ouvrage) et I'apparition de nouveaux taxons d’origine tropicale dans d’autres lacs de la
région (Cellamare et al., 2009) semble confirmer I'importance jointe du réchauffement
climatique et de 'eutrophisation sur les écosystémes lacustres du littoral aquitain.

Dynamiques environnementales, 43-44 | 2019

10



21

22

23

Dynamiques écologiques des lacs du littoral aquitain — physico-chimie du lac ...

Figure 6 : Représentation des températures annuelles moyennes (a) et de la durée des vagues de
chaleurs (b) de I'eau de surface du lac de Parentis-Biscarrosse entre 1959 et 2016. Les courbes en
rouge représentent (a) la droite de régression du modéle linéaire de la température moyenne en
fonction du temps (y = 0.02x — 31.2, Rzaj=0.37, p-value < 0.001) et (b) le lissage des données par
une régression polynomiale avec pondération locale. Données issues de I'estimation de la
température de surface de I'eau (Prats et al. 2018).
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Globalement, les résultats issus de cette étude suggérent une amélioration de I'état
chimique et biologique du lac de Parentis-Biscarrosse depuis les années 70. Ces
résultats tendent a conclure sur I'efficacité des mesures de gestion déployées a la fin
des années 80 mais soulignent aussi le long délai de réponse de 1’écosystéme face aux
mesures mises en ceuvre. 1l faut cependant rester extrémement prudent sur lefficacité

des mesures de gestion, le lien de causalité direct étant difficile a affirmer avec
certitude sur de telles séries de données.

Méme si les indicateurs semblent étre plutdt positifs quant a la trajectoire écologique
du lac, son état actuel garde encore des séquelles de sa dégradation écologique passée.
Certaines espéces pérennes patrimoniales semblent aujourd’hui avoir disparues de ce
lac (Bertrin, 2018) et les fortes concentrations en phosphore observées ces derniéres
décennies ont vraisemblablement contribué a leur forte accumulation dans les
sédiments. Ce phosphore peut étre a nouveau libéré lors de périodes anoxiques, a
proximité du fond, en particulier pendant les périodes de stratification estivale. De
fortes concentrations ont d’ailleurs été observées en 2012, 2014 et 2015 (Fig. 4a)

soulignant I'extréme fragilité de ce systéme.

Ces périodes anoxiques risquent, en plus, de devenir de plus en plus fréquentes en
raison du réchauffement des eaux avéré sur le lac, et des vagues de chaleurs de plus en
plus nombreuses. De surcroit, le lac de Parentis-Biscarrosse est colonisé par deux
plantes exotiques envahissantes (Egeria densa et Lagarosiphon major) qui occupent une
grande partie du lac et représentent une biomasse considérable (Bertrin, 2018). La
dégradation de la matiére organique de ces plantes accumulée dans le fond par la
communauté hétérotrophe devrait aussi augmenter les périodes d’anoxie (Ribaudo et
al., 2014) ainsi que le relargage du phosphore stocké dans les sédiments. Donc, bien que
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la trajectoire physico-chimique du lac semble globalement dans une dynamique plut6t
favorable, 'histoire écologique de ce lac a toujours une empreinte forte sur son
écosystéme et ses effets seront probablement encore réels sur le long terme.
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NOTES

1. Le vocable « surface d’eau douce » regroupe les natures suivantes : Lac, Mare, Plan d'eau de
graviére, Plan d'eau de mine, Réservoir-bassin, Réservoir-bassin piscicole, Retenue, Retenue-
barrage, Retenue-digue, Marais et excluant les zones portuaires.

2. Le vocable « lacs » regroupe pour des questions de facilité de lecture les termes : graviéres,
retenues, étangs, lacs, plans d’eau

RESUMES

Les lacs du littoral Aquitain représentent les plus grands écosystémes lacustres de plaine en
France. Ces écosystémes sont soumis a une trés forte pression anthropique et ont, en
conséquence, fait I'objet de nombreuses études scientifiques permettant d’évaluer leur qualité
écologique au cours des derniéres décennies. Pour autant, une étude de la dynamique écologique
de ces lacs sur le temps long n’a jamais été entreprise. Afin de pouvoir quantifier la dynamique
écologique des lacs du littoral aquitain et d’évaluer les opérations de gestion actuellement mises
en ceuvre sur ces milieux, ’Agence de 'Eau Adour-Garonne et le centre INRAE de Cestas-Gazinet
ont récemment lancé un programme de recherche (DYLAQ) visant a rassembler ces diverses
données et identifier les trajectoires écologiques des lacs. Dans le cadre de cette étude, nous nous
sommes intéressés a un lac modele : le lac de Parentis-Biscarrosse. Nous avons étudié la variation
des parametres physico-chimiques liés a I'eutrophisation depuis les années 70 et quantifié
I'impact du réchauffement climatique sur la température de I’eau de surface depuis la fin des
années 50. Les résultats montrent qu’apres une dégradation forte de la qualité de I'eau jusqu’aux
années 90, I'état physico-chimique du lac semble s’améliorer. La gestion a I’échelle du bassin
versant, menée entre les années 1990 et 2000, apparait donc avoir porté ses fruits sur le long
terme, témoignant d’un long délai de réponse de ’écosystéme. L’augmentation de la température
de I'eau de surface de 0,2°C par décennie et la forte augmentation de la durée des vagues de
chaleurs sur la température de I’eau confirment I'importance du réchauffement climatique sur le
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lac de Parentis-Biscarrosse. Bien que globalement la trajectoire physico-chimique du lac soit dans
une dynamique plut6t favorable, les effets joints de son histoire récente et du réchauffement des
températures constitue encore une menace importante pour I'ensemble de I'écosystéme, et

nécessite un suivi et une gestion soutenue sur 'ensemble de son bassin versant.

Lakes located along the western atlantic coast represent the largest lake ecosystems in France.
These ecosystems are highly impacted by anthropogenic activities and have consequently be the
target of numerous scientific studies aiming to evaluate their ecological quality during the last
decades. Nevertheless, the long-term ecological dynamic of these lakes has never been
investigated. In order to quantify the ecological dynamics of Aquitaines’ lakes and to evaluate the
efficiency of managing actions, the Adour-Garonne water Agency and the INRAE centre of Cestas-
Gazinet recently initiate a research program (DYLAQ) aiming to gather all historical scientific
data and identify lakes ecological trajectories. For the present study, we focused on the Parentis-
Biscarrosse lake and we investigated the temporal variation of physico-chemical parameters
related to eutrophication since the 70s and quantified the impact of climate warming on surface
water temperature since the end of the 50s. Results evidenced a low water quality in the 70-80s,
but an improvement of water quality since the 90s. Watershed management operating since the
90s seems to have a significant effect on the long term, confirming a time-delay of ecosystem
responses. The increase of water surface temperature (0.2°C per decade) and the increase of the
number and length of heatwaves confirm the importance of climate warming on the Parentis-
Biscarrosse lake. Although lake water quality is globally in a positive trajectory, the joint effect of
recent history and climate warming are still an important threat for this lake ecosystem, that
constantly need a sustained management on its whole watershed.
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