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Cadre général et objectifs de l’étude

 Dans le cadre de la démarche Plan Lac 2030, préciser les
conséquences environnementales du réchauffement
climatique et de ses changements associés sur l’écosystème du
lac d’Annecy (horizons 2030, 2050 et 2100), et les impacts
attendus sur les principaux usages du lac.

 Développement de métriques compatibles avec les indicateurs
écologiques de la Directive Cadre Européenne sur l’Eau (2000)

 Classification des métriques par catégories afin d’estimer les
effets du changement climatique sur les principaux services et
usages écosystémiques rendus par le lac

Cette étude n’aborde pas la question des pollutions telles que les éléments traces métalliques, les micropolluants 
organiques, les résidus médicamenteux, les hormones, les microplastiques, ou encore les nanoparticules qui 

nécessiteraient des études spécifiques. 
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Matériels & Méthodes 1
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 Synthèse de données

 Calibrations, validations, simulations

 Calcul des métriques et assignation aux services écosystèmiques

Modèle thermique et biochimique

Conceptual diagram of the GLM model 

(Hipsey et al., 2013).

Suivis depuis 1966
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Relation Métriques et Services

Au total 101 métriques ont été classées par catégories afin 
d’estimer les effets du changement climatique sur les services 
écosystémiques rendus par le lac : 

1) Approvisionnement en eau potable

2) Pêche des poissons nobles exploités

3) Attraits esthétiques et culturels

4) Régulation des cycles géochimiques et le soutien à la 
séquestration du carbone

5) Soutien au maintien de l’état écologique général du lac. 
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Fonctionnement général du lac 2
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Evolution du régime thermique – Températures

1980-2020 2020-2100

Historique +0,25°C/dec +1.0°C 

Pessimiste SSP585 +0,75°C/dec +6.0°C

Vraissemblable SSP370 
(minimum)

+0,26°C/dec +2,1°C

Optimiste SSP126 +0,16°C/dec +1,3°C

En profondeur (60–65 m), la 

température devrait augmenter 

sensiblement seulement à 

partir de 2050

Eaux 
de surface 

(0-5 m)
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Evolution du métalimnion - Couche intermédiaire entre 

l’épilimnion et l’hypolimnion

L’approfondissement de

la thermocline a déjà eu lieu
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Approfondissement des couches chaudes
Allongement de la durée de stratification 
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Conclusions sur le fonctionnement général du lac 

 La hausse des températures des couches de surface devrait se
maintenir, avec une augmentation de +2,1 °C d’ici à 2100.

 En profondeur (60–65 m), la température devrait augmenter
sensiblement à partir de 2050, avec des rythmes plus lents

 Le métalimnion estival devrait connaitre un approfondissement
marqué de sa limite inférieure en été de +4,0 m

 La date de début de stratification ne devrait pas évoluer
significativement d’ici à l’horizon 2100 et se maintenir aux
alentours du mois d’avril

 En revanche, il est à prévoir une augmentation significative de la
stratification d’ici à 2050 (en durée et intensité), pour ensuite
atteindre un plateau sur la période 2050–2100

Stratification et T°
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Conclusions sur le fonctionnement général du lac 

 Les principaux changements dans le régime de brassage des eaux ont
déjà eu lieu au cours des dernières décennies (1970-2020) et il ne faut
pas s'attendre à d'autres changements aussi significatifs à l'avenir.

 La colonne d’eau devrait se brasser complètement chaque année
jusqu’en 2100, à de très rares exceptions près.

 Le brassage permettra la réoxygénation annuelle des couches profondes,
ce qui permettra de compenser la demande biologique et chimique en
oxygène et limitera la solubilité des nutriments.

 Le brassage continuera ainsi de limiter le relargage de nutriments depuis
les sédiments et permettra de limiter les pics de fertilisation.

 Le brassage complet devrait se produire de plus en plus tardivement d’ici
à 2050, avec un décalage de début janvier à début février, avant
d’atteindre un plateau. On note une variabilité interannuelle plus
marquée à l’avenir dans la date du brassage complet.

Brassage hivernal
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Approvisionnement en eau 
potable 3
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Approvisionnement en eau potable
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Approvisionnement en eau potable

TP

Chla

NO3-

NH4+

Seuils de référence

Les seuils de référence ne seront pas dépassés 
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Approvisionnement en eau potable

 Le lac devrait se maintenir dans un état oligotrophe dans
l’hypothèse où les apports en phosphore par les tributaires
resteraient à des niveaux actuels.

 Dans des conditions où les pollutions au lac n’augmenteraient
pas par rapport aux niveaux actuels les services
d’approvisionnement en eau potable ne devraient pas être

impactés négativement par les évolutions du climat.
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Préservation du peuplement 
salmonicole 4
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Préservation du peuplement salmonicole
Effets attendus du climat sur les salmonidés

Les températures optimales de l’habitat thermique des 

salmonidés devraient se maintenir sur l’ensemble de 

la colonne d’eau de janvier à mars, 

Habitat thermique
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Préservation du peuplement salmonicole
Effets attendus du climat sur les salmonidés

Bon habitat

Mauvais habitat
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Conditions de reproduction

Le seuil maximal de survie et reproduction 

de 8,0 °C pourrait ne plus jamais être 

atteint dans les 30-40 m
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Préservation du peuplement salmonicole
Conditions de reproduction hivernales

Omble Chevalier (30-40 m) Corégone (0-2 m)

L’élévation de la température dans les couches d’eau favorables à la 

reproduction des salmonidés en hiver pourrait impacter le taux de 

survie des œufs et le succès de la reproduction
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Conclusions sur le peuplement salmonicole

 Les évolutions des températures vont impacter les habitats et la
biocénose, en particulier les salmonidés, poissons sténothermes

 L’élévation de la température en hiver pourrait impacter le taux de
survie des œufs et le succès de la reproduction : le seuil maximal de
survie et reproduction de 8,0 °C pourrait ne plus jamais être atteint

 Les températures optimales de l’habitat thermique des salmonidés
devraient se maintenir sur l’ensemble de la colonne d’eau de janvier
à mars, mais un approfondissement progressif de la profondeur à
laquelle la température de l’eau est inférieure à 13 °C (seuil optimal)
est attendu en été et automne. L’optimum des conditions d’habitat
des salmonidés se restreindrait à 30%-54% du volume total du lac en
fin d’été et automne à l’horizon 2100.

 Les salmonidés pourraient néanmoins s’adapter en occupant des
strates situées plus en profondeur et retrouver ainsi des conditions
favorables à leur croissance et à leur reproduction.
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Esthétique paysagère et 
identité 5
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Esthétique paysagère et identité

 Le lac devrait se maintenir à un état oligotrophe dans
l’hypothèse où les apports en phosphore par les tributaires
resteraient à des niveaux actuels.

 Dans des conditions où les pollutions au lac n’augmenteraient
pas par rapport aux niveaux actuels, l’attractivité générale du
lac ne devrait pas être impactée négativement par les
évolutions du climat, tout comme les services

d’approvisionnement en eau potable.
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Synthèse des indicateurs 6
A explorer en détail dans le rapport…
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Synthèse des indicateurs
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Limitations et Perspectives 7
Précautions à prendre lors de la lecture et 

interprétation des indicateurs…
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Améliorer les indicateurs et les modèles
Conditions d’oxygène et habitat des salmonidés

Mauvaise simulation de la profondeur des conditions 

hypoxiques (très faibles en  oxygène) !
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Compensation en tenant compte des données limnologiques
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Merci pour votre attention

©LacSavoieMontBlanc-Monica Dalmasso
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Site d’étude et variables d’entrées
Effets du changement climatique
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