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Le Carrtel,
une UMRd’écologielacustre

face au concept de service
écosystémique

Enjeux et interrogations,
démarches et prospective

Bernard Montuelle / UMR Carrtel
Jean Guillard / UMR Carrtel
Jean-Marcel Dorioz / UMR Carrtel

L'UMR Carrtel est le Centre Alpin de Recherche sur les Réseaux Trophiques et les
Ecosystémes Lacustres. Notre positionnement et notre réflexion par rapport aux
services écosystémiques (SE), sont assez bien schématisés par le dessin ci-contre.
[lillustre la facon dont nous nous posons la question des SE, a savoir : comment
alimenter la notion de service écosystémique lacustre, et comment utiliser les
concepts qui existent pour venir enrichir notre réflexion scientifique ?

A-t-onintérét, ausein de l'unité, a développer des compétences scientifiques sur cette approche? Com-
ment le fait-on ? Cette présentationvatenter de préciser notre positionnement. La poule et son couteau :
dans le cas présent, c’est quand méme un couteau suisse multifonctionnel, multi lames, multi services,
plus compliqué d’utilisation qu’un couteau avec une seulelame.

Une présentation de I’Unité permettra dans un premier temps d’expliquer notre capacité a intégrer tout
ou partie de ce concept de service écosystémique.

La seconde partie présentera quelques informations sur les services écosystémiques spécifiques fournis
parlessystemes lacustres, surlafagonaveclaquelle le travail de Carrtel s’interface déja avec cette notion
deservice écosystémique, en particulieravecunfocussurl'importance deschroniques de donnéeslongue
durée, dans la compréhension de la dynamique temporelle des services. L’'Observatoire des LAcs alpins
(OLA) peut, dans ce contexte, étre un outil trésimportant.

Enfin,nous présenteronsbrievement notre contributionentermesd’anticipation, d’alerte, surlesrisques
futurs pour les environnements lacustres et, par voie de conséquence, sur les risques de perte de services
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Carrtel : missions et objectifs

L'objet de recherche de 'UMR est le méta-écosys-
teme composé du lac-bassin versant et soumis a
des forgcages globaux et locaux (climat, société)
(figure 1). La compréhension du fonctionnement
des bassins versants (interactions utilisation des
sols - hydrologie...) permet de caractériser leurs
états et les charges de polluants et de nutriments
(notamment d’origine diffuse) transférés aux lacs
via les affluents. L'état du systeme lacustre est ca-
ractérisé par sa biodiversité (réseaux trophiques)
contrainte par sa physico-chimie (morphologie,
qualité de I’eau), ses processus et ses flux. L'Unité
Carrtel prend en compte les milieux pélagique et
benthique et les interactions eau-sédiment, en
termes de charge interne susceptible d’alimenter les
réseaux trophiques, mais aussi en termes d’archives
sédimentaires informant sur les conditions environ-
nementales et sur les biodiversités passées.

Lacs et bassins versants sont en interaction avec
lasociété, au travers les usages que celle-cifait de
ces systemes. Ces usages sont susceptibles d’'étre
impactés par les pressions exercées sur le milieu
lacustre notamment a travers les flux du bassin
versant; selonsa « perception » de la perturbation
ainsi générée, le socio-systéme décide des réponses
a fournir (modeéle classique DPSIR).

L’Unité a trois objectifs scientifiques majeurs :
comprendre |'état et I'évolution des écosys-
temeslacustresdansleurbassinversant, c’est-
a-dire décrypter les éléments de la biodiver-
sité, lesfonctionsassociées, I'organisation, les

contréles des réseaux trophiques, les transferts
écosysteme terrestre-aquatique et les forgages
en résultant;

comprendre les mécanismes quisous-tendent
les processus écologiques et, a plus large
échelle, la vulnérabilité du systeme aux chan-
gements (climatique, pressions anthropiques) ;
établir les liens de causalité pressions-impacts
quis’exercent atous les niveaux biologiques, a
différenteséchellesspatiales(lacsspécifiques)
etadesniveauxtemporelsvariés (saisonniers,
annuels, interannuels).

Nos objectifs finalisés sont co-construits avec les
acteurs opérationnels des milieux lacustres et
fournissent les références scientifiques de leur
gestion. Nos compétences relevent de |'écologie
fonctionnelle et de la chimie environnementale.
Nos recherches s’appuient sur des suivis insitu, de
I’expérimentation et de la modélisation. Le levier
le plus important de I'unité est I'OLA déja évoqué
(I'Observatoire des LAcs alpins), un Systeme d’obser-
vation et d’expérimentation au longterme pourla
rechercheenenvironnement (Soere) rassemblant
huit partenaires.

L'UMR développe un partenariat varié (figure 2).
Notre partenariat académique est bien développé,
celui avec les gestionnaires comporte le plus de
contacts autour de la notion de service écosysté-
mique lacustre.

Régionalement, 'Unitéestenlienavecdesacteurs
socio-économiques (industriels, associations de
pécheurs, collectivités, communes, etc.) quisont
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L'objet de recherche de 'UMR Carrtel.
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essentiellement intéressés par un service unique : les
associations de pécheurs s’intéressent uniquement
au service « péche » ; la commune responsable
du prélévement d’eau potable nous interroge sur
le service de fourniture d’eau potable ; la mairie
s’intéresse a la qualité de la baignade.

Enfait, seulslesgestionnairesdeslacsquiprennent
en compte 'ensemble des usages et des attentes
des habitants de leur bassin (syndicats intercom-
munausx, associations, ...) posent la question des
multiservices. Avec 'Onema, opérateur national,
cette approche par services écosystémiques n’est
pas abordée : il s’agit plus de I’étude de cas, de la
caractérisation de la qualité écologique en lien
avec des normes (DCE — Directive cadre sur |'eau).
Enfin, 'OLA est tres fortement lié aux gestionnaires,
puisqu’ils en sont financeurs.
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Les partenariats régionaux, nationaux et internationaux de 'UMR Carrtel.

A nOter:
cadrage réglementaire existant (DCE, habitat...),

intégration du multiservices, ex. : péche professionnelle
et domaine culturel (tourisme),

échelle spatiale et temporelle variable selon les services:
association montagne et lac,

bassinversantetlac:intégrationetméta-écosystéme.

Cycle de I'eau
Cycle des éléments chimiques

Régulation flux aval
MO, nutriments

Services écosystémiques lacustres

Maintenant, quelques mots sur les services éco-
systémiques liés aux lacs. La plupart des exemples
ci-aprés sont liés aux grands lacs alpins frangais (le
Léman, le Bourget, Annecy), mais I'Unité integre
de plus en plus les lacs d’altitude, beaucoup plus
petits, mais qui fournissent également des services.

Les principaux services (régulation, production,
culturels, etc.) des milieux des grands lacs alpins
(sensu lato) sont bien identifiés. Quelques SE la-
custres sont particulierement significatifs (tableau
1) et assez spécifiques :
les régulations de flux d’eau aval, auxquelles
les lacs peuvent contribuer via un controle de
leur marnage de quelques dizaines de centi-
meétres (exemple du Bourget en relation avec
une demande de soutien d’étiage du Rhone,
demande qui risque de s’étendre au Léman) ;
la production de poissons pour la péche pro-
fessionnelle et amateurs (évoquée plusloin);
une régulation climatique locale (évaporation,
inertie thermique), sur une petite frange (1a
2 km) autour des grands lacs;
le service culturel et récréatif, qui génere des
activités touristiques, d’hotellerie..., économi-
guementtresimportantesettresdiversifiées;
la ressource en eau en termes d’eau potable.
Autour du Léman, environ 900 000 personnes
boivent de I'eau du lac, aprés un traitement
relativementsimple. Unnouvelusage se déve-
loppe : I'utilisation de I'eau du lac pour rafraichir
et (ou) réchauffer des batiments.

Touscesserviceslacustressontplusoumoinsinter-
connectés, constituantainsiunréseau qu’il est dif-
ficile de dissocier des SE fournis par les montagnes
environnantes, en particulier en ce qui concerne
les services récréatifs et de régulation. Au final, la
questionestbiencelledel’intégrationdesservices
auniveauduméta-écosystemelac-bassinversant.

Pécheurs
Distributeurs d’eau

Régulation A . N . . .
Régulations des espéces Migration amont aval Touristes
Régulation climatiques Impactsurleclimatlocal (bv, vallée...)  Sportifs
Cadre devie aménités Tourisme, hotellerie, transports..
Valeur patrimoniale Paysagere, bati historiques..

Culturel Valeursartistiques Poésie, peintures etc..
Récréatifs Tourisme, baignade, péche deloisir..
Scientifique et éducatif Recherche et filiere universitaire
Alimentation Péche professionnelle Rhone aval

Approvisionnement Ressource génétique

Spécificité de peuplements

Eau Eau potable, industrie, cooling
T Biodiversité Biodiversité
A2 Habitats Habitats

Panorama des services écosystémiques liés aux lacs avec leurs bénéficiaires.
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Une rétrospective des questions posées par le
socio-systeme (citoyens, ONG, structures publiques,
scientifiques...)surl’étatdumilieulacustre montre
une évolution des inquiétudes au fil du temps. De
nombreux exemples peuvent étrerelevésdansles
médias locaux : prolifération d’algues filamenteuses
ou de cyanobactéries ; puce du canard ; contami-
nantschimiques (Hg, PCB, ...) ; contaminants fécaux,
baisse des péches...

Compte tenu de ses compétences en écologie
lacustre, I’'Unité ne peut pas répondre a toutes les
interpellations et notre |égitimité scientifique se
focalise sur des questions de production piscicole
ou de prolifération algales, d’espéces invasives, par
exemple.

Les questions sont aussi tres globales. Ainsi une
question récurrente, depuis le simple baigneur
jusqu’aux élus, est : « Commentvalelac? »... Trés
vaste question, derriére laquelle les gens veulent
savoir : les actions de restauration ont-elles été
utiles ? Est-ce qu’ilyavraimentungain? ... L'enjeu
principal est alors de faire en sorte que la société
puisse réagir en connaissance de cause.

Essentiellement, noussommesinterpellés pardes
gestionnaires de lacs et de bassins versants : les
syndicats intercommunaux (Annecy, le Bourget), la
commissioninternationalede protectiondeseaux
duLéman, ou des associations (Aster, gestionnaire
delacsd’altitude etde Réserves naturellesenbord
de grands lacs).

L'interpellation se fait par une voie tres officielle
avec la co-construction programmatique avec des
gestionnaires. Mais elle passe aussi par des journées
portes ouvertes, par des réunions de quartier, des
conférences en MJC (Maisons des Jeunes et de la

Colmatage de filets / géne a la péche

Prolifération

algues vertes... tation en eau potable

(Service d’approvisionnement)

Risque sanitaire / eau potable
Bloom

R - Baignade
a cyanobactéries... g

Colmatage des pompes et filtres d’alimen-

Culture),etc.Onadoncplusieursstructuresquinous
font remonter des questions pour lesquelles nous
pouvons faire circuler de I'informationscientifique.

Ces questions sont souvent trés générales, tres
globales et elles sont exprimées au filtre de la per-
ception du public. Sion veut pouvoiry répondre, il
faut étre capable deles traduire en termes scienti-
fiques, demaniéreapouvoirélaborerleséléments
deréponse, et éventuellement construire un suivi
ou une expérimentation, sinécessaire.

Trois exemples de questions :

Les proliférations d’algues planctoniques im-
pactent la péche, le traitement de potabilisation
et donc le service d’approvisionnement. Quelles
sont les causes et conditions d’apparition des
blooms? Avecquelles especesd’algues? Quelle
sera leur dynamique spatio-temporelle ? Tout
celasuppose de développer des compétences
surI’écologie du phytoplanctondansles milieux
lacustres ;

Mémes questions pour les blooms acyanobac-
téries, qui peuvent causer des risques sanitaires
liés ala baignade et des arréts de prélevement
de I'eau potable des qu’une certaine concen-
tration cellulaire est dépassée. Ces questions
illustrentle lien santé des écosystemes - santé
humaine ;

Ilyamoinsde perches qu’avant. Celanous pose
des questions d’ichtyologie lacustre. Quelle est
la dynamique de population des différentes
especes, leursinteractions, ladynamique tem-
porelle, etc. ?

Dés que I'on traduit ces interpellations en termes
scientifiques (tableau 2), on voit qu’on a besoin
de chroniques de données sur le long terme pour
comprendre etexpliquer les processus écologiques
qui sous-tendent une réduction des services rendus
par les systemes lacustres.

Quellessontlescausesenvironnementalesdes
blooms d’algues ? Quelle dynamique spatio —
temporelle ?

=>Ecologie du phytoplancton

Causalité environnementale des blooms ?

=>Ecologie des cyanobactéries.

(Service d’approvisionnement + culturel)

Péche professionnelle/ restaurateurs/

Moins de perches

qgu’avant.... -
au tourisme)

(Serviced’approvisionnement + culturel-lien

Dynamique de population ? Dynamique tem-
porelle ?

=Ecologie lacustre / Ichtyologie

Traduction des demandes du monde socio-économique en questions scientifiques (intégration dans notre programmation de recherche)

NB: la réponse a ces questions nécessite des chroniques de données long terme, d'observatoire.
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L’Observatoire des lacs alpins et les suivis long terme comme outils contribuant au
questionnement sur les services écosystémiques

Danslecadredel’OLA, nouscherchonsarenseigner
lestrajectoires écologiquesdeslacsenfonctiondu
temps, a I'aide de descripteurs d’état — biodiver-
sité, flux (C, N, P...) — reliés aux changements de
pressions anthropiques ou climatiques.

Nous utilisons deux niveaux de données :

U les observations directes, réalisées insitu depuis
une cinquantaine d’années, ce qui permet de
caractériser une tendance évolutive du systeme
lacustre ;

U la rétro-observation, qui analyse les relations
entre I’environnement global des lacs et leurs
réponsessurunpluslongterme.Nousutilisons
alorslesoutilsdelapaléolimnologie, appliqués
aux archives sédimentaires (analyse de restes
d’organismes, entre autres). Les indicateurs utili-
séssont des proxys qui donnent une tendance
de I'évolution sur plusieurs centaines ou milliers
d’années, en couvrant une gamme de chan-
gements environnementaux plus importante.

Ces connaissances rétrospectives pourraient, via
la modélisation, contribuer a mieux identifier les
caractéristiques des SE lacustres, voire a I'établisse-
mentde scénarios d’évolution de cesservices dans
le futur, compte-tenu des projections de climats
et des changements sociétaux attendus (figure 3).
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Figure 3. Démarche d'étude des trajectoires écologiques des lacs (d'aprés Meybeck,
comm. pers.) .

De facon plus détaillée, on dispose de données
variées de physique, chimie, biologie, des bactéries
aux poissons (figure 4), ainsi que de données de
gestion (péches et repeuplements). Ces données
sont précises, et les fréquences d’acquisition, plu-
t6t basses (mensuelles a bi-hebdomadaires), sont
compensées par la longue durée des chroniques.

Ceci nous permet de caractériser ces trajectoires
écologiques et d’exprimer :

U lesdynamiquesfonctionnellesdeslacs,en parti-
culier les passages entre les périodes eutrophes,
mésotrophes ou oligotrophes ;

U les évolutionsde ladiversité lacustre, en prenant
en compte les variabilitésinterannuelles et les
tendances, plutot décennales, de I'évolution
de cette diversité;

Uun focus sur les stocks de poissons.

Ce gu’on ne fait pas actuellement, c’est la relation
avec |'évolution des services écosystémiques rendus
par les lacs.
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Figure 4. Exemple de réseau trophique avec transferts depuis les éléments minéraux et
(ou) organiques disponibles dans I'eau jusqu‘aux poissons (d’aprés Domaizon, comm.
pers).
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Unforcageabeaucoupimpactéleslacs:l'évolution
des concentrations en phosphore danslelac. Cela
concerne le Léman et le Bourget, et a un moindre
niveau Annecy.

Trés globalement, dans le cas du Léman, c’est une
évolution en trois temps (figure 5):

U une phase d’eutrophisation, dont les consé-
quences néfastes ont été identifiées et diffusées
par les professionnels du lac (scientifiques,
pécheurs professionnels), initiant une prise de
conscience citoyenne (ONG) ;

U une phase de mise en ceuvre d’actions correc-
trices (réseaux d’égolts, stations de transfert
d’énergie par pompage (STEP), structure de
gestion, suppression du phosphore (P) dans
les lessives (Suisse) réduisant drastiquement
les apports de P biodisponible au lac;

U une phasederestauration lente,avecunretour
adesniveauxde P similairesa ceuxdesannées
1950 avec reconstitution des services écosys-
témiques.

= seuils DCDE

- Ewtrophisation et

prisede conscience (50-60):
*sclent « pécheurs pro
* préation CIPEL
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AP lessive France
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Changement érologiques radicaux
Modification des services associés

Figure 5. Evolution sur plus de 50 ans de la concentration moyenne pondérée en phos-
phore et des stocks du lac Léman.
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Les changements de teneur en P ont induit des
changements écologiques dans le systéme lacustre
et une des questions actuelles est I'interaction de
ces « faibles » teneurs en P et le réchauffement
progressifdeseaux. En corollaireaceschangements
d’eutrophie, certains services associés au lac se
sont modifiés, notamment les services d’approvi-
sionnement.

Les trois graphes de la figure 6 indiquent I’évolu-
tion des quantités de poissons péchés annuelle-
ment depuis les années 1950 pour trois especes
emblématiques des lacs alpins, le corégone, 'omble
chevalier et la perche. Les profils d’évolution de
ces quantités péchées sont tres différents selon
les especes considérées. Si on cumule I'ensemble
des prises pour quantifier globalement le service
de péche (en tonnes par an), on péche beaucoup
plus de poissons maintenant qu’ilyaquaranteans.
Enfait, undesélémentsquiesttrés marquantdans
I’appréciation du service de péche par les pécheurs,
c’est la perche que I'on péche trois ou quatre fois
moins qu’il y a quarante ans. Cette perception-la
prédomineetinduitcertainsarticlesde presseavec
le message suivant:leslacssonttrop propres, c’est
unemenacesurlaressource. Parrapportalaques-
tion globale sur le service de péche, il n’y a donc
pas de réponse unique et il faut détailler, espéce
par espece, ce service.

Tons/year
10m

Arctic charr "

eutrophication

Re oligotrophication

5

€ >
eutrophication Re oligotrophication

Figure 6. Evolution entre 1950 et 2010 des quantités péchées (péche professionnelle) d'omble chevalier (en haut d droite), de corégone et de perche (en bas @ gauche et & droite, respective-

ment.).
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D’une facon plus générale, en dessous d’une
concentration de 5 pg/L de phosphate (ce qui est
tresfaible), onauneffondrementdes capacitésde
péche surun lac. Ce seuil de 5 pg/L, en tout cas en
FranceetenSuisse, estloind’étreatteint puisqu’on
vise, au mieux, un seuil de 10-15 pg/L. Si on prend
le graphique delafigure 7, le seuil de 15 pg/L nous
situe dans la moyenne de productivité, avec une
incertitude élevée : pour une concentration de
10 pg/L, la quantité de péche peut passer de 10
kga70kgou 80kg/ha, indiquant le poids d’autres
facteurs come le ratios N/P, température, compé-
tition interspécifique ... (figure 8).

Ce genre d’information est assez difficile a faire
passer aupres des utilisateurs et des pécheurs et
nécessite un effort de vulgarisation d’autant plus
important que notre connaissance scientifique du
sujet est encore partielle.

Notre contribution a ce débat de société :
des données scientifiques factuelles long terme
permettent de relativiser et d’objectiver les
affirmations du « bon sens social » ;

100.0 r
Ronde- :
mont. - .
'ﬂ | L] - L]
' #'::! J‘rr?o .i..'.
A g s o
; " i ar r u,
D e e
10.0 o F.'.L - P U o
v & & £ -‘.-: ¥ -' -I“ET '- - -I
i -
50 T 1] ¥
- f:. il "
., i
- L]
' L de Beerre
ﬂl : T i L
[ ¥ & L. des Guatre-Canlons
- . W e b
10} »ma 4 5 -5,
: - L da Brdne
0.5 !
[ 5 10

oo
Concarirabon phosphore phosohaté PO -7 lwgll)

Relation entre le degré trophique de six lacs en termes de phosphates (PO4-P) et
le rendement piscicole réalisé par la péche professionnelle et amateur.
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Box-plot de la distribution du rendement annuel moyen (kg/ha) de familles
de poisons, pour chaque classe de concentration en phosphore. Les concentrations en
phosphore sont divisées en 11 classes d‘amplitude 10 ug/L (classe 0 =<10pg/L, 1=
10- 20, etc.).

le service de production « péche » est trop
global ;

tout n’est pas connu (cas de 'omble), les re-
cherches sont a poursuivre.

Un autre phénomene touche également des ser-
vices de production (la péche, I'alimentation en eau
potable), maisaussiunservicerécréatif.lls’agitdes
blooms a cyanobactéries, susceptibles d’apparaitre
rapidement dans des zones riches en P et de pro-
duire des cyanotoxines, qui peuvent induire des
allergies cutanées et interdire les préléevements
d’eau pour la potabilisation.

C’est un probleme au niveau mondial, mais pour
les lacs alpins il est en régression : plus de bloom
a Planktothrix depuis les années 2009 (figure 9),
probablement parce qu’on est passé en dessous
d’un seuil critique en P. Cependant, d’autres espéces
de cyanobactéries (Microcystis), dont I'optimum
écologiquedifférede celuidePlanktothrix, peuvent
encore proliférer, maintenant ainsi une certaine
menace sur ces services.

Conclusions des exemples précédents
Nous fournissons des éléments explicatifs ré-
trospectifs (a posteriori) sur la causalité de I'état
desSErendusparleslacs,lesinteractionsentre
les services, les cascades causales.
Nous montronsl’inertie et I'hystérésis des sys-
temes:leretourades conditions oligotrophes
estdifférentd’unretour aune biodiversité (ou
un fonctionnement) « initial ». Dong, les per-
turbations passées continuent a impacter les
SE d’aujourd’hui.
Il n’y a pas de réponse simple : I'état d’un sys-
teme lacustre est la résultante de multiples
facteurseninteraction.Donc, lesscientifiques,
qui produisent des connaissances partielles, ne
peuvent pas étre formels.
Il est difficile, en raison de I'incertitude et de
la complexité des systemes étudiés, de fournir
auxgestionnairesetauxcitoyensdesréponses
simples et claires.
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Evolution de la concentration cellulaire de Planktothrix rubescens de 1999 a
2074 en fonction de la profondeur dans le lac du Bourget (Jacquet, 2015).
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Le Carrtel, une UMR d’écologie lacustre face au concept de service écosystémique : Enjeux et interrogations, démarches et prospective

role du CArrteL dans I'anticipation et I’alerte sur des risques futurs (pertes de
services écosystémiques ?)

Nous avonstrois pistes pour essayer d’améliorer cette interface entre les chercheurs, les limnologues du
Carrtel et le sociosysteme lacustre au sens large : traduction, anticipation, transfert.

Latraduction, pour nous, c’est essentiellement de continuer a traduire en termes scientifiques les ques-
tions trés globales, les interpellations qui nous arrivent, de facon a pouvoir continuer a batir un corpus
de connaissance adapté (tableau 3). Il est nécessaire (1) d’aller au-dela de la simple question qui est sous-
tendue par la demande, (2) de maintenir un niveau de connaissance élevé de I'écologie du systemeet
(3) d’alimenter cette base de connaissance. Le défaut, c’est d’attendre la « demande sociétale », avec un
risque d’action a posteriori, non anticipée, ce qui motive notre seconde action.

traduction en questions
fonctionnelles de recherche

Constat/demande Avantage/service impactés

Explication du phénomeéne de prolifération. Ecologie
Colmatage defilets/génealapéche duplancton.Quellessontlescausesenvironnemen-
Service d’approvisionnement talesdesbloomsd’alguesvertes? Quelle dynamique
spatio-temporelle ?

Prolifération d’algues

Ecologie des cyanobactéries ? Causalités environ-

Bloom Risque sanitaire / eau potable nementales ?
a cyanobactéries...  service d’approvisionnement Devenir des cyanotoxines dans I’environnement
lacustre ?

R . Interaction entre populations piscicoles ?
Péche professionnelle / restaurateurs pop P

Moins de perches
qu’avant....

Dynamiquedespopulationspiscicolesenconditions

rvi "approvisionnemen P e
service d’approvisionnement de réoligotrophisation ?

Service culturel (tourisme . .
( ) Dynamique temporelle & Observatoire !

Tableau 3. Traduction des demandes en questions de recherche.

La deuxiéme piste est donc l"anticipation.

Nous identifions plusieurs questions en émergence ou potentiellement émergentes, pour lesquelles on
sait qu’il faudrait acquérir des connaissances (tableau 4):
U les micropolluants, résidus médicamenteux, en lien avec le développement des zones urbaines péri-
lacustres et avec un impact potentiel sur la potabilisation de I'eau et sur la biodiversité ;
U les espéces invasives, probléme bien identifié, en particulier sur les zones rivulaires ;
U le changement climatique, déja considéré sous son volet thermique, mais dont le volet hydrométéo-
rologie (régime pluvio-nival, épisodes extrémes) est tres peu abordé ;
U lestres faiblesteneurs en phosphore et leurs conséquences sur la productivité lacustre et finalement
piscicole.

traduction en questions
fonctionnelles de recherche

Constat/demande Avantage/service impactés

Micropolluants émer-  Eau potable (approvisionnement)  Effetsdescocktail de polluantsabassesconcentra-
gents Impact surla biodiversité (support) tions sur les processus écologique ?

Impact environnemental (a partir de quand une

Espécesinvasives Biodiversité (support N . .
P legppelid) espéce n’est-elle plus invasive ?)

Interaction entre populations piscicoles ?
Dynamique des populations piscicoles en condi-
tions de réoligotrophisation ?

Dynamique temporelle => Observatoire !

Effet du changement Biodiversité (support)
climatique (hydromé- Cycle éléments(régulation)
téorologie) Tourisme (culturel)

Réduction stock et péches (appro- Ultra-oligotrophie et réseau trophique, hétérotro-

e e visionnement) phie/autotrophie, relations Cet P

Augmentation des po- Eaupotable(approvisionnement)  Quelles nouvelles pressions ? Quelles interactions
pulations riveraines Tourisme (culturel) villes-lacs-sociétés ? Quels usages nouveaux ?

Tableau 4. Anticipation : des questions potentiellement émergentes (non exhaustif).
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Plus globalement, c’est I'augmentation continue
des populations riveraines (péri-urbanisation des
bassinsversants) quigénérede nombreuses ques-
tionshorsdu périmétredecompétencedel’Unité:
guelles nouvelles pressions, quelles interactions
ville-lac-société ?

Enfin, la troisieme piste est le transfert, c’est-a-dire
la traduction de nos connaissances scientifiques
en indicateurs d’aide a la décision pour les ges-
tionnaires.

Actuellement, on contribue a I'élaboration de ta-
bleaux de bord de qualité du milieu (figure 10),
formés d’'un mélange d’indicateurs de natures
diverses : certains sont des services, d’autres des
parametreschimiquesoubiologiques. Letoutbien
difficile a agréger pour un diagnostic global!

Ce gu’on pourrait peut-étre réaliser dans le futur,
c’est de contribuer a la construction d’un tableau
de bord basé uniquement sur un bouquet de ser-
vices, en correspondance avec des valeurs quanti-
fiéesde parameétresécologiques. Toutl’enjeu pour
nous est de passer d’une approche conceptuelle a
une gquantification de ces services, avec des seuils,
des incertitudes, et de prolonger nos travaux de
rechercheenpassantdel'impliciteal’explicite vis-
a-vis des SE lacustres.
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Figure 10. A gauche, le présent: contribution  des tableaux de bord de qualité du milieu
(CIPEL). A droite, le futur: contribution a des tableaux de bord de bougquets de services ?
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Notre lien avec le « socio-systéme » repose égale-
ment sur la diffusion de la culture scientifique et la
réponse a une certaine demande sociale. Cela se fait
aumoyen d’articles dans des journaux techniques
type Sciences, Eaux et Territoires, ou des journaux
régionaux grand public comme Nature et Patri-
moine. C' un
ouvrage : Les Lacs alpins en 80 questions avec la
Zone atelier bassin du Rhone. Cet ouvrage, coécrit
avec les gestionnaires des lacs, est d’ailleurs celui ou
I’'Unité a le plus avancé dans cette interface entre
la connaissance scientifique de I'écologie lacustre
et celle des services écosystémiques lacustres. Ceci
montre bien |'utilité a minima pédagogique de ce
concept.
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CONCLUSION : un périmétre de légitimité a géométrie variable

En conclusion rapide, le schéma conceptuel du métaprogramme EcoServ (figure 11) permet de

repositionner les actions de 'UMR Carrtel.

L'Unité est trés majoritairement impliquée dans le volet « connaissance de I'écosystéme, de son
fonctionnement, de sarelation avecles systémes adjacents, le climat », mais contribue également,
a un moindre niveau, aux autres sous-parties du modele d’EcoServ : éléments scientifiques pour

I'aide a la décision publique ; vulgarisation scientifique ; données sur I'effet des restaurations.

Pour le futur, I'enjeu majeur de cette question des SE lacustres, est d’arriver, au sein de I'Unité, a
élaborer des indicateurs d’état du lac qui soient beaucoup plus liés a des services. Nous devrons
étre en capacité d'évaluer a priori les conséquences écologiques sur les systéemes lacustres d’'une
éventuelle hiérarchisation des SE, décidée parles gestionnaires ou les pouvoirs publics en fonction

des demandes sociétales.

Données sur I'impact
écologique des restaurations
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Les actions du Carrtel en regard du schéma conceptuel du métaprogramme EcoServ.
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