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PREAMBULE 
 

Cette étude de diagnostic écologique de plans d’eau a été réalisée dans le cadre du 

programme de surveillance établi lors de la mise en œuvre de la directive cadre européenne 

sur l’eau (DCE)1, prescrivant une atteinte des objectifs environnementaux tendant vers un 

« bon état » écologique des masses d’eau en 2027. En application de cette dernière, il est 

demandé à chaque état membre d’évaluer l’état écologique des masses d’eau d’origine 

naturelle ou le potentiel écologique des masses d’eau fortement modifiées et artificielles. Le 

dernier diagnostic écologique sur la retenue de Panthier a été réalisé en 2017. 

 

L’agence de l’eau Rhône Méditerranée Corse a mandaté le bureau d’études GREBE pour 

l’acquisition de données écologiques sur un certain nombre de masses d’eau de plans d’eau 

(MEPE) de plus de 50 hectares du nord du bassin Rhône-Méditerranée. Les prestations ont 

été réalisées en application de l’arrêté du 17 octobre 20182, modifiant l’arrêté du 25 janvier 

2010 établissant le programme de surveillance de l’état des eaux. 

 

 

 
Retenue de Panthier le 11/05/20 (deuxième campagne)  

                                                 

 
1 DCE. Cadre pour une politique communautaire dans le domaine de l'eau. Directive 2000/60/CE. 
2 Ministre d’Etat, ministre de la transition écologique et solidaire, et ministre des solidarités et de la santé. Arrêté du 

17 octobre 2018 modifiant l’arrêté du 25 janvier 2010 établissant le programme de surveillance de l’état des eaux 
en application de l’article R.212-22 du code de l’environnement. 
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1. INTRODUCTION 

1.1 Organisation du rapport 

Les résultats du suivi de l’année 2020 sont présentés sous la forme d’un dossier par plan 

d’eau, soit un rapport de données brutes et d’interprétation commentée des résultats, 

présentant également les méthodologies mises en œuvre et les comptes rendus de 

campagnes de terrain. 

1.2 Typologie naturelle des plans d’eau 

La typologie naturelle des plans d’eau utilisée dans le rapport est définie dans l’arrêté du 

12 janvier 20123 relatif aux méthodes et aux critères à mettre en œuvre pour délimiter et 

classer les masses d’eau. La typologie est basée sur l’origine des plans d’eau (naturelle ou 

anthropique), leur hydro-écorégion4, la forme de leur cuvette et leur fonctionnement 

hydraulique. Les formes théoriques de cuvettes lacustres sont présentées Figure 1, et sont 

définies comme suit : 

 Forme L : lac peu profond, zone littorale largement prépondérante, stratification 

thermique peu étendue et/ou instable (lac polymictique). 

 Forme P : lac profond, stratification thermique stable (lac monomictique ou dimictique) 

et une zone littorale réduite, la cuvette pouvant être symétrique ou asymétrique. 

 Forme LP : lac ayant à la fois une zone profonde stratifiée stable (monomictique ou 

dimictique) et une zone littorale étendue, la cuvette pouvant être symétrique ou 

asymétrique. 

 

Figure 1 - Formes théoriques de la cuvette 
lacustre. La ligne pointillée indique la limite 
théorique de profondeur maximale de la 
thermocline en été (figure issue de la circulaire 
2005/11). 

                                                 

 
3 Ministère de l'écologie, de l'énergie, du développement durable et de la mer, en charge des technologies vertes 
et des négociations sur le climat. Arrêté du 12 janvier 2010 relatif aux méthodes et aux critères à mettre en œuvre 
pour délimiter et classer les masses d’eau et dresser l’état des lieux prévu à l’article R. 212-3 du code de 
l’environnement. Journal Officiel de la République Française. 
4 Wasson, J. G., Chandesris, A., Pella, H., & Blanc, L. (Juin 2002). Les hydro-écorégions de France métropolitaine, 
approche régionale de la typologie des eaux courantes et éléments pour la définition des peuplements de référence 
d'invertébrés. Cemagref. 
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2. Protocoles de prélèvement et d'analyse 

2.1 Physico-chimie  

2.1.1 Campagnes de mesures 

Quatre campagnes de mesure sont réalisées au cours de l’année : 

 campagne 1 : le 09/03/20, correspondant à la période de brassage et d’homothermie 

des eaux; 

 campagne 2 : le 11/05/20, correspondant au début de la période de stratification 

thermique; 

 campagne 3 : le 27/07/20, correspondant à la période estivale; 

 campagne 4 : le 14/09/20, correspondant à la fin de la période de production végétale 

et à la période de stratification maximale du plan d’eau, avant le refroidissement de la 

masse d’eau. 

2.1.2 Prélèvements 

2.1.2.1 Prélèvements d’eau 

Les prélèvements d’eau sont réalisés au niveau du point de plus grande profondeur du 

plan d’eau. Dans le cas de retenues artificielles, une zone de sécurité interdite à la navigation, 

généralement matérialisée par une ligne de bouées, peut être présente à proximité des 

ouvrages. La zone de prospection se limite alors à l’extérieur de cette dernière. Deux 

profondeurs sont échantillonnées. 

 zone euphotique 

La zone euphotique correspond à 2,5 fois la transparence de l’eau. Cette dernière est 

mesurée à l’aide d’un disque de Secchi de 20 cm de diamètre, à quarts alternativement blanc 

et noir.  

Un premier échantillonnage, réalisé à l’aide d’un tuyau, est destiné aux analyses 

phytoplanctoniques, aux analyses physico-chimiques classiques et à la quantification de la 

chlorophylle a. Le volume d’eau échantillonné par le moyen d’un tuyau étant trop faible dans 

le cas d’une zone euphotique peu importante, l’échantillonnage est préférentiellement réalisé 

au moyen d’une bouteille verticale et d’une série de prélèvements unitaires sur l’étendue de la 

zone euphotique si celle-ci n’excède pas une profondeur de 7 m. 
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Un second échantillonnage est destiné aux dosages de micropolluants. Il est réalisé 

avec une bouteille à prélèvement verticale de type Kemmerer de 1,2 litre en téflon. Les 

prélèvements unitaires sont répartis de manière équidistante sur l’ensemble de la zone 

euphotique puis homogénéisés dans un seau de 17 litres en polyéthylène haute densité 

(PEHD). Cette opération peut être répétée si besoin jusqu’à obtention du volume nécessaire 

aux analyses. Le contenu est ensuite versé directement dans les différents flaconnages ou à 

l’aide d’un entonnoir en PEHD dans le cas de contenants à col étroit. 

 zone profonde  

La zone profonde est échantillonnée à profondeur fixe, à 1 m du sédiment, puis traitée 

de la même manière que l’échantillonnage de la zone euphotique. L’opération est répétée 

jusqu’à obtention du volume nécessaire aux analyses. Dans le cas d’un échantillonnage à 

profondeur fixe et d’un grand volume d’eau souhaité, une bouteille téflonisée de type Niskin 

de 8 litres peut être utilisée. 

2.1.2.2 Prélèvements de sédiments 

Les sédiments sont échantillonnés à la benne Ekman (15 cm x 15 cm) en septembre 

lors de la quatrième campagne, au niveau du point de plus grande profondeur du plan d’eau. 

Les premiers centimètres de l’échantillon de la benne sont prélevés directement à l’aide d’une 

petite pelle en PEHD et transvasés dans les flaconnages fournis par le laboratoire d’analyse. 

Le prélèvement est répété un nombre de fois suffisant pour l’obtention du volume souhaité. 

2.1.3 Paramètres mesurés 

Les analyses physico-chimiques de pleine eau ont été confiées au Laboratoire Santé 

Environnement Hygiène de Lyon (CARSO-LSEHL), et les analyses sur sédiments au 

Laboratoire Départemental de la Drôme (LDA 26). 

2.1.3.1 Paramètres de pleine eau 

Deux types de paramètres de pleine eau ont été pris en considération: 

 les paramètres mesurés in situ à chaque campagne: 

o température (°C), oxygène dissous (concentration en mg/L et taux de saturation 

en %), pH, conductivité à 25°C (µS/cm) et matière organique dissoute 

fluorescente (ppb ESQ). Ces paramètres sont mesurés sur l’ensemble de la 

colonne d’eau à l’aide d’une sonde multi paramètres munie d’un câble; 
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o transparence (m) mesurée au disque de Secchi de 20 cm de diamètre, à quarts 

alternativement blanc ou noir. 

 les paramètres analysés en laboratoire sur prélèvements intégrés au niveau de la zone 

trophogène et prélèvements au niveau du fond : 

o paramètres généraux : azote Kjeldahl, ammonium, nitrates, nitrites, 

orthophosphates, phosphore total, carbone organique total, matières en 

suspension, turbidité, chlorophylle a et phéopigments (échantillon filtré sur site 

à l’aide d’une pompe à vide manuelle / paramètres ne concernant que 

l’échantillon intégré), silice dissoute, demande biologique en oxygène (DBO), 

demande chimique en oxygène (DCO); 

o paramètres de minéralisation : chlorures, sulfates, bicarbonates, calcium, 

magnésium, sodium, potassium, dureté totale, titre alcalimétrique complet 

(TAC); 

o micropolluants : substances prioritaires, autres substances et pesticides en 

référence à l’arrêté du 17 octobre 2018 établissant le programme de 

surveillance de l’état des eaux. Les micropolluants organiques ont été 

mesurés sur les échantillons d'eau brute et les micropolluants minéraux sur 

l’eau filtrée du même prélèvement. 

2.1.3.2 Paramètres du sédiment 

Sur les sédiments, les deux compartiments et les paramètres suivants sont 

considérés : 

 l’eau interstitielle : orthophosphates, phosphore total et ammonium ; 

 la phase solide : carbone organique, azote kjeldahl, phosphate total, matières 

organiques volatiles, granulométrie inférieure à 2 mm (argiles, limons fins et grossiers 

et sables fins et grossiers), et micropolluants suivant l’arrêté du 17 octobre 2018 

établissant le programme de surveillance de l’état des eaux. 

2.2 Phytoplancton 

Le suivi du phytoplancton est effectué lors des mêmes campagnes que pour la physico-

chimie des eaux et selon la norme d’échantillonnage du phytoplancton dans les eaux 

intérieures (XP T 90-719)5. Un prélèvement intégré est réalisé sur l’ensemble de la zone 

euphotique à l’aide d’un tuyau ou d’une bouteille à prélèvement (cf. §2.1.2.1) au droit du point 

                                                 

 
5 AFNOR. (2017). Qualité de l'eau - Échantillonnage du phytoplancton dans les eaux intérieures. XP T90-719 

Septembre 2017. 
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le plus profond du plan d’eau. Cet échantillon est également utilisé pour la filtration in situ de 

la chlorophylle a. Les échantillons de phytoplancton sont fixés au lugol, puis stockés au 

réfrigérateur avant détermination et comptage des objets algaux6 au sein du laboratoire du 

GREBE, selon la méthode Utermöhl7. L’inventaire et le dénombrement du phytoplancton sont 

réalisés, après passage en chambre de sédimentation, sous microscope inversé. En cas de 

difficulté d’identification ou de fortes abondances, une vérification des diatomées (algues 

microscopiques siliceuses) est réalisée en parallèle, entre lame et lamelle sous microscope 

droit, selon le mode préparatoire décrit par la norme NF T90-3548.  

Les résultats sont présentés sous forme d’inventaires taxinomiques précisant pour 

chaque taxon le nombre de cellules dénombrées par ml et le biovolume total du taxon (mm3/L), 

accompagnés d’une représentation de l’évolution du peuplement algal en termes d’abondance 

relative des différents groupes algaux. L'Indice Phytoplanctonique Lacustre (IPLAC)9 est 

calculé à l’aide de l’outil SEEE (version 1.1.0 de l’indicateur).  

Le Tableau 1 présente les dates et types d’interventions réalisés au cours de ce suivi 

2020. 

Tableau 1– Calendrier des interventions sur la retenue de Panthier en 2020. 

    
Physico-chimie 

Compartiment 
biologique 

    Eau Sédiment Phytoplancton 

C1 09/03/2020 x  x 

C2 11/05/2020 x  x 

C3 27/07/2020 x  x 

C4 14/09/2020 x x x 

  

                                                 

 
6 Laplace-Treyture, C. ; Barbe, J. ; Dutartre, A. ; Druart, J.-C. ; Rimet, F. ; Anneville, O. ; et al. (Septembre 2009). 
Protocole Standardisé d'échantillonnage, de conservation et d'observation du phytoplancton en plan d'eau, v3.3.1. 

INRA, Cemagref. 
7 AFNOR. (2006). Norme guide pour le dénombrement du phytoplancton par microscopie inversée (méthode 
Uthermöhl). NF EN 15204. 
8 AFNOR. (2016). Échantillonnage, traitement et analyse de diatomées benthiques en cours d’eau et canaux. NF 

T90-354. 
9 Laplace-Treyture, C.; Feret, T. (2016) Performance of the Phytoplankton Index for Lakes (IPLAC): A multimetric 
phytoplankton index to assess the ecological status of water bodies in France. Irstea UR EABX. 

Retenue de Panthier le 09/03/2020 (première campagne) 
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3. Contexte général et caractéristiques du plan d’eau 

3.1 Historique et localisation 

La retenue de Panthier se trouve à une trentaine de kilomètres à l’ouest de Dijon dans 

le département de la Côte-d’Or. Située à 373 m d’altitude, à l’est de la montagne de Créancey, 

ses 119 ha de superficie s’étendent sur les communes de Commarin (commune principale), 

Créancey, Semarey et Vandenesse-en-Auxois. La Figure 2 positionne le plan d’eau sur un 

fond de carte IGN.  

 
Figure 2 – Carte de localisation de la retenue de Panthier (Côte-d’Or, base carte IGN 1:136 500). 

 

La retenue de Panthier s’inscrit dans le réseau des réservoirs de Grosbois, Tillot, 

Cercey et Chazilly (suivi en 2017), créé au XIXième siècle pour alimenter le canal de Bourgogne 

au niveau du bief de partage des eaux. La Figure 3 présente le canal et ce réseau de 

réservoirs. Le bief inférieur du canal sur le versant Saône est alimenté par les retenues du 

Tillot et de Panthier. Cette dernière, construite entre 1834 et 1836, contenait à l’origine moins 

de 2 millions de m3. Sa capacité fut augmentée par un rehaussement de digue entre 1865 et 

1875 pour atteindre son volume actuel de 8,2 millions de m3 pour une profondeur maximale 

théorique de 14,3 m (11,5 m observée). La Figure 4 présente une bathymétrie sommaire de 

la retenue réalisée par l’ONEMA. 

La retenue de Panthier est depuis lors le plus important réservoir du canal de 

Bourgogne, juste devant celui de Grosbois. Elle est inscrite, ainsi que son barrage à l’inventaire 

général du patrimoine historique depuis le 9 mars 2016.  
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Figure 3 - Localisation du canal de Bourgogne et de ses réservoirs d’alimentation (Charles BERG 2005). 

 
Figure 4 – Bathymétrie sommaire de la retenue de Panthier (relevés bathymétrique 
ONEMA – isobathe tous les mètres). 
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3.2 Caractéristiques et usages 

L’alimentation de la retenue est assurée par trois ruisseaux, le ruisseau de Panthier à 

l’ouest, par une rigole dérivée du ruisseau des Pasquiers au nord, et par le ruisseau de 

Commarin, anciennement ruisseau des Bordes à l’est. Depuis 1911, une rigole récupère les 

eaux excédentaires du bief de partage des eaux depuis l’écluse de Sermaize, et les amène 

par le sud. La retenue assure l’alimentation du canal de Bourgogne par la rigole d’alimentation 

des Bordes, issue du ruisseau de Commarin qui constitue donc également l’exutoire du 

réservoir. Le temps de séjour de l’eau dans la retenue est relativement long, de l’ordre de 480 

jours, soit 16 mois.  

 Le réservoir et son bassin versant, principalement occupé par des activités agricoles, 

reposent sur des Marnes datant du Lias (Jurassique inférieur). La retenue de Panthier est, 

selon la typologie nationale, une masse d’eau de type A2, soit, une retenue de moyennes 

montagnes, calcaire, peu profonde. Elle appartient à l’hydro-écorégion de rang 1  «Côtes 

calcaires Est».  

Comme toutes les retenues servant à l’alimentation du canal de Bourgogne, le réservoir 

de Panthier est une propriété de l’état, co-gérée par la DDT, le Service Navigation de Dijon et 

VNF. Il fait partie du Réseau Contrôle Opérationnel (RCO), mis en place pour répondre aux 

exigences de la Directive cadre sur l’Eau en matière de surveillance des milieux. Son objectif 

est d’évaluer l’état des masses d’eau identifiées comme risquant de ne pas atteindre leurs 

objectifs environnementaux et rendre compte de l’efficacité des mesures mises en œuvre. Les 

pressions identifiées à l’origine du risque de non atteinte des objectifs environnementaux sur 

ce plan d’eau sont les pressions diffuses de type nutriments, l’altération de l’hydrologie et de 

la morphologie, et l’altération de la continuité piscicole. 

Au nord et à l’ouest, les berges en pente douce ont favorisé le développement de 

roselières et de saulaies. L’abaissement annuel du niveau d’eau, à partir du mois d’août, 

découvre des vasières sur la rive ouest, accueillant de nombreux oiseaux hivernant. Ainsi, 

comme sur la retenue de Chazilly (mise en assec cette année), des comptages ornithologiques 

réguliers sont effectués par la Ligue pour la Protection des Oiseaux dans le cadre du 

programme Wetlands International. 

 En plus de la fonction d’alimentation du canal, d’autres activités se sont développées 

autour de la retenue. Ainsi, une base de loisirs s’est installée sur la rive sud et offre de 

nombreuses activités nautiques (dériveur, catamaran, planche à voile, canoë, kayak, barque), 
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ainsi qu’une plage et un camping. Les activités halieutiques sont également pratiquées sur le 

site.  

3.3 Contexte météorologique 

 La Figure 5 présente une synthèse des données météorologiques de l’année 2020 au 

niveau de Savigny-lès-Beaune (275 m d’altitude, à 24 km de la retenue de Panthier à vol 

d’oiseau). La température annuelle moyenne est de 12,6°C (soit 1,43°C de plus que les 

normales annuelles calculées sur la période 1981-2010). En particulier, on constate une 

hausse des températures en hiver (janvier-mars) et des canicules au mois d’août. Le cumul 

de la pluviométrie annuelle est de 590 mm témoignant d’une année sèche. En 2017, les 

données météorologiques présentaient un plus fort écart positif des températures (+1,64°C) 

et globalement le même déficit hydrique. Le climat de la région étant de type continental chaud, 

la pluviométrie annuelle est théoriquement de 822 mm et des données de pluviométrie 

inférieures à cette valeur sont constatées depuis 2016 (les informations ne sont pas complètes 

sur les années précédant 2016). Cette année 2020, la cote du plan d’eau a baissé au fil des 

suivis de 0,2 m à la deuxième campagne, jusqu’à 6,5 m lors de la campagne de septembre. 

 

 

Figure 5 – Données météorologiques 2020 à Savigny-lès-Beaune (Côte-d’Or), 275 m d’altitude, à 24 
km de la retenue de Panthier. Normales calculées sur la période 1981-2010 (source Infoclimat.fr). 



Agence de l’eau RMC – Surveillance de la qualité des plans d’eau – Suivi 2020 – Retenue de Panthier (Côte-d’Or) 

 

17 
GREBE 

eau sol environnement 

4. Physico-chimie des eaux et des sédiments 

4.1 Physico-chimie des eaux 

4.1.1 Profils verticaux 

La Figure 6 présente les profils de mesures physico-chimiques (température, oxygène, 

pH, conductivité à 25°C, matière organique dissoute) au cours des quatre campagnes 2020. 

La température minimale mesurée lors de la première campagne hivernale est de 

7,1°C et met en évidence l’homogénéité de la colonne d’eau en mars et globalement lors de 

la deuxième campagne en mai avec des eaux plus chaudes (entre 13 et 16°C). Les 

températures de surface maximales sont atteintes durant la troisième campagne fin juillet avec 

des eaux à 24°C. L’amplitude thermique entre le fond et la surface est plus importante à cette 

date (9,3°C de différence). Une déstratification thermique se met en place en septembre, alors 

que le niveau d’eau est au plus bas (4,7 m de profondeur au niveau du point de prélèvements), 

la retenue assurant le soutien d’étiage du canal de Bourgogne. Les températures restent 

chaudes (en moyenne à 19,7°C) au sein de la colonne d’eau. 

Les eaux sont bien oxygénées au cours des deux premières campagnes sur 

l’ensemble de la colonne d’eau (autour de 100% de saturation). À partir de la troisième 

campagne, les eaux sont sursaturées en oxygène à la surface (respectivement 166% en juillet 

et 148% en septembre). En effet, l’activité photosynthétique estivale est alors maximale et se 

concentre dans l’épilimnion. Dès 2 m de profondeur, la concentration en oxygène diminue 

drastiquement (de 14,2 mg/L à 1,85 mg/L) fin juillet et la désoxygénation est totale à partir de 

3 m de profondeur. En 2017, l’oxycline se situait autour de 5 m pour cette même campagne. 

Durant la dernière campagne, avec la baisse du niveau de la retenue, seuls les deux derniers 

mètres sont en anoxie (toujours dès 3 m). Dans les couches de surface, la saturation en 

oxygène diminue et la colonne d’eau est en sous-saturation dès 2 m, donnant une forme moins 

abrupte à l’oxycline.  

Le pH augmente en surface entre la première campagne (8,2) et la dernière (9,3). 

L’évolution du pH est en effet étroitement liée à l’activité du phytoplancton qui consomme le 

carbone sous forme inorganique. La diminution de pH en profondeur est marquée fin juillet 

avec une démarcation entre 2 et 3 m (différentiel d’1,7), traduisant une acidification par les 

organismes hétérotrophes.  
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a) b)  c)  

d) e) f)  

Figure 6 – Profils physico-chimiques de la campagne 2020 sur la retenue de Panthier (a) Température 
(°C) ; (b) Concentration en oxygène (mg/L) ; (c) Saturation en oxygène (%) ; (d) pH ; (e) Conductivité à 
25 °C (µS/cm - nLF) ; (f) Matière organique dissoute fluorescente (ppb ESQ).  
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Les profils de conductivité sont homogènes sur la colonne d’eau lors des deux 

premières campagnes à plus de 410 µS/cm. Les troisième et quatrième campagnes ont des 

conductivités de surface deux fois moins élevées (respectivement de 236 et 204 µS/cm) 

mettant en évidence une consommation des sels minéraux par les producteurs primaires. En 

lien avec l’évolution du pH, la conductivité augmente dès 2 m de profondeur fin juillet et est 

deux fois plus forte à 7 m, indiquant un possible relargage des sédiments en conditions 

anoxiques. La conductivité diminue seulement de 50 µS/cm entre surface et fond durant la 

campagne de septembre. 

Le profil de matières organiques dissoutes de la première campagne montre une 

colonne d’eau homogène. Dès la deuxième campagne, les matières organiques dissoutes 

augmentent progressivement de 30 ppb ESQ à partir de 2 m de profondeur jusqu’au fond. 

Avec la désoxygénation totale en profondeur de la troisième campagne, les matières 

organiques s’accumulent et sont faiblement dégradées (cf § 4.1.3), ce qui explique le 

différentiel entre la surface (7,7 ppb ESQ) et le fond (33 ppb ESQ).  

 

4.1.2 Paramètres de minéralisation 

Les paramètres de minéralisation des eaux de la retenue de Panthier ont été mesurés 

au sein de la zone trophogène ainsi que dans le prélèvement de fond lors de chaque 

campagne. Le Tableau 2 présente les résultats d’analyses.  

La plupart des paramètres de minéralisation évoluent peu au cours des campagnes du 

suivi 2020. Les éléments liés à l’hydro-écorégion calcaire (bicarbonates et calcium) ont des 

concentrations importantes particulièrement en première et deuxième campagnes : en 

moyenne 204 mg(HCO3
-)/L et 78 mg(Ca2+)/L. Le titre alcalimétrique complet (TAC) est ainsi 

également important (16,7 °F) et l’eau a une dureté moyenne (> 15°F). Les concentrations en 

calcium et bicarbonates tendent à diminuer sur les deux dernières campagnes en surface et 

en profondeur. On peut supposer que l’augmentation du pH entraîne la prépondérance du 

carbone inorganique sous la forme de carbonates (CO3
2-) qui précipitent facilement avec les 

ions calcium.  

 



Agence de l’eau RMC – Surveillance de la qualité des plans d’eau – Suivi 2020 – Retenue de Panthier (Côte-d’Or) 

 

20 
GREBE 

eau sol environnement 

Tableau 2 - Résultats pour les paramètres de minéralisation quantifiés sur la retenue de Panthier en 2020. 

 

 

4.1.3 Paramètres physico-chimiques généraux  

Les évolutions conjointes des concentrations pigmentaires liées à la dynamique du 

phytoplancton (chlorophylle a et phéopigments), des matières en suspensions totales en 

surface et de la transparence sont représentées Figure 7. Les résultats analytiques des 

paramètres généraux hors micropolluants pour la retenue de Panthier sont listés dans le 

Tableau 3. 

 

 
Figure 7 – Graphique de l’évolution conjointe des concentrations 
pigmentaires (chlorophylle a + phéopigments) de la transparence et des 
matières en suspension (MES) au cours des campagnes 2020 sur la 
retenue de Panthier. Les valeurs < seuil de quantification (1µg/L) = 1/2 
seuil. 

 

Les concentrations en pigments chlorophylliens sont très élevées en période estivale 

(durant les deux dernières campagnes), avec un maximum de 47 µg/L en chlorophylle a. Cette 

valeur est quasiment le double du maximum atteint en 2017 (26 µg/L). La transparence 

moyenne annuelle est médiocre (1,9 m) et particulièrement faible lors des deux dernières 

campagnes (0,8 m), en lien avec les forts développements phytoplanctoniques observés. Les 

matières en suspension ont une concentration presque quatre fois plus élevées entre la 

première et la dernière campagne sur l’échantillon intégré, jusqu’à 15 µg/L.  

C4

Code sandre Paramètre Unité Intégré Fond Intégré Fond Intégré Fond Intégré Fond

1327 Bicarbonates* mg(HCO3)/L 6,1 201 201 205 208 74 144 61 76

1337 Chlorures* mg(Cl)/L 0,1 11,6 11,5 11,3 11,4 12 11,8 12,7 12,6

1338 Sulfates* mg(SO4)/L 0,2 23,1 23 22,9 23 21,5 20,9 21,3 21,2

1345 Dureté* °F 0,5 22,1 21,8 20,1 20,3 9,51 13,8 7,84 8,2

1347 TAC* °F 0,5 16,5 16,5 16,8 17,1 6,9 11,8 5,6 6,25

1367 Potassium* mg(K)/L 0,1 2,1 2,1 2 2,1 2,2 2,2 2,4 2,5

1372 Magnésium* mg(Mg)/L 0,05 3,8 3,8 3,7 3,6 3,8 3,8 3,8 3,7

1374 Calcium* mg(Ca)/L 0,1 82,1 81,1 74,1 75,4 31,8 48,8 25,1 26,7

1375 Sodium* mg(Na)/L 0,2 8 8,1 7,7 7,5 8,1 7,9 8,6 8,8

* paramètres analysés sur eau filtrée

Limite de 

quantification

C1 C2 C3
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Tableau 3 – Résultats des analyses physico-chimiques (hors micropolluants) quantifiés sur la retenue de Panthier en 
2020. 

 
 

 Concernant les nutriments, les concentrations en nitrates sont particulièrement élevées 

durant les deux premières campagnes : en moyenne 21,5 mg(NO3
-)/L avec un maximum de 

23 mg(NO3
-)/L lors de la campagne hivernale en surface. En 2017, les concentrations en 

nitrates des retenues de Panthier et Chazilly (à environ 6 km au sud de Panthier) étaient autour 

de 10 mg(NO3
-)/L. On peut supposer un apport exogène anthropique dans la retenue de 

Panthier en 2020, notamment en provenance du bassin versant agricole. Les nitrates sont par 

la suite consommés et retrouvés en-dessous de leur seuil de quantification lors de la 

campagne de septembre. La concentration des ions ammonium augmente entre la première 

et la troisième campagne et atteint une valeur élevée au fond (0,27 mg(NH4
+)/L). En effet, la 

désoxygénation totale en profondeur empêche la nitrification de l’azote, d’où une accumulation 

de l’ammonium et de l’azote Kjeldahl lors des deux dernières campagnes. 

La concentration en phosphore total montre globalement des valeurs faibles à peu 

élevées sur l’ensemble des campagnes. Toutefois, la concentration du fond en dernière 

campagne est élevée (0,072 mg/L). Un phénomène de relargage des sédiments renforce la 

hausse du phosphore total (cf. § 4.2). Par ailleurs, l’augmentation d’un facteur 2,5 de la 

turbidité et l’augmentation d’un facteur 3,6 des matières en suspension indiquent une 

accumulation de la matière organique. En dernière campagne, les demandes biologiques et 

chimiques en oxygène montrent que les matières sont difficilement biodégradable (rapport > 

5). Les concentrations en carbone organique restent peu élevées, autour de 3,5 mg/L. 

  

Code sandre Paramètre Unité Intégré Fond Intégré Fond Intégré Fond Intégré Fond

1436 Phéopigments µg/L 1 2 - <LQ - <LQ - <LQ -

1439 Chlorophylle a µg/L 1 6 - 3 - 47 - 20 -

1332 Transparence m 0,01 1,1 - 5 - 0,8 - 0,8 -

1295
Turbidité (Formazine 

Néphélométrique)
NFU 0,1 9,2 7,7 1,5 1,6 6,7 6,1 13 19

1305 MeS mg/L 1 3,9 4,7 <LQ <LQ 9,1 9,2 15 17

6048
Matières Minérales en 

Suspension (M.M.S)
mg/L 100 <LQ - <LQ - <LQ - <LQ -

1313 DBO mg(O2)/L 0,5 1,2 3 0,7 0,8 5 3 4 5

1314 DCO mg(O2)/L 20 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 22 26

1841 Carbone organique* mg(C)/L 0,2 2,9 3 2,9 2,9 4 3,9 4,4 3,9

1342 Silicates* mg(SiO2)/L 0,05 0,2 0,2 1 1,1 <LQ 1,3 1 1,3

1319 Azote Kjeldahl mg(N)/L 0,5 <LQ <LQ <LQ 0,8 0,65 0,77 0,94 0,74

1335 Ammonium* mg(NH4)/L 0,01 0,02 0,03 0,09 0,12 <LQ 0,27 <LQ <LQ

1339 Nitrites* mg(NO2)/L 0,01 0,09 0,09 0,15 0,16 0,15 0,25 <LQ <LQ

1340 Nitrates* mg(NO3)/L 0,5 23 22,9 20,3 19,9 6 3,6 <LQ <LQ

1350 Phosphore total mg(P)/L 0,005 0,017 0,026 0,01 0,03 0,033 0,015 0,059 0,072

1433 Phosphates* mg(PO4)/L 0,01 0,04 0,04 0,02 0,07 0,03 0,03 0,06 0,1

Limite de 

quantification

C1 C2 C3 C4
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4.1.4 Micropolluants minéraux 

Les métaux quantifiés au moins une fois au cours des quatre campagnes du suivi 2020 

sont présentés Tableau 4Erreur ! Source du renvoi introuvable.. La liste de l’ensemble des 

micropolluants recherchés est fournie en annexe 1.  

Dix-sept micropolluants minéraux ont été dosés au-dessus de leurs seuils de 

quantification. Certains sont plus présents lors des deux premières campagnes : les 

concentrations de l’aluminium et du baryum diminuent à partir de la C3, le sélénium et le titane 

ne sont pas quantifiés à partir de cette même campagne. La concentration en cuivre est assez 

faible (en moyenne inférieure à 1 µg/L) sur l’ensemble des suivis. En revanche, les 

concentrations en arsenic augmentent entre la C1 et la C4, atteignant une valeur relativement 

élevée (2,13 µg/L), probablement liée au relargage sédimentaire du fait des conditions 

réductrices régnant en profondeur sur les deux dernières campagnes. 

Tableau 4 – Résultats d’analyses de métaux sur eau filtrée sur la retenue de Panthier en 2020. 

 

4.1.5 Micropolluants organiques 

 
Le Tableau 5 regroupe les vingt-deux micropolluants organiques quantifiés lors d’au 

moins une campagne en 2020 sur la retenue de Panthier. La liste de l’ensemble des 

micropolluants recherchés est disponible en annexe 1. 

 

 

 

 

 

Paramètre Code sandre Unité Intégré Fond Intégré Fond Intégré Fond Intégré Fond
Aluminium 1370 µg(Al)/L 2 17,9 22,3 # 25 19,1 # 5,7 <LQ 6 8,2 6,3

Arsenic 1369 µg(As)/L 0,05 0,65 0,67 1 0,7 0,72 1 1,35 1,84 2,13 2,13

Baryum 1396 µg(Ba)/L 0,5 12,8 13,5 # 13,6 13,3 # 11,1 7,9 # 3,6 3,1

Bore 1362 µg(B)/L 10 11,5 11,8 # 12,5 11,5 # 13,6 13 # 15 15,2

Cobalt 1379 µg(Co)/L 0,05 0,1 0,11 0 0,13 0,11 0 0,06 0,07 0 0,06 0,07

Cuivre 1392 µg(Cu)/L 0,1 0,7 0,93 1 1,1 0,71 1 0,49 0,34 0 0,25 0,28

Fer 1393 µg(Fe)/L 1 25,7 28,8 # 33,9 31,7 # 29,1 53,3 # 8,8 8,6

Lithium 1364 µg(Li)/L 0,5 11,5 11,6 # 11 11 # 10 10 # 14 14,1

Manganèse 1394 µg(Mn)/L 0,5 0,7 0,9 1 8 9,8 9 <LQ 0,6 1 <LQ <LQ

Nickel 1386 µg(Ni)/L 0,5 1 1 1 1,1 1,1 1 0,9 1,1 1 0,8 0,9

Plomb 1382 µg(Pb)/L 0,05 <LQ <LQ 2,12 0,09 1 <LQ <LQ <LQ <LQ

Sélénium 1385 µg(Se)/L 0,1 0,21 0,19 0 0,19 0,17 0 <LQ <LQ <LQ <LQ

Thallium 2555 µg(Tl)/L 0,01 0,023 0,017 0 0,019 0,019 0 0,016 0,011 0 <LQ <LQ

Titane 1373 µg(Ti)/L 0,5 1,2 1,5 1 1,1 0,8 1 <LQ <LQ <LQ <LQ

Uranium 1361 µg(U)/L 0,05 0,46 0,46 0 0,42 0,42 0 0,48 0,42 0 0,36 0,37

Vanadium 1384 µg(V)/L 0,1 0,22 0,23 0 0,31 0,29 0 0,38 0,18 0 0,5 0,42

Zinc 1383 µg(Zn)/L 1 <LQ <LQ 2,74 1,55 2 <LQ <LQ <LQ <LQ

Limite de 

quantification
C1 C2 C3 C4
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Tableau 5 – Résultats d’analyses des micropolluants organiques sur eau brute sur la retenue de Panthier en 2020. 

 
Il s’agit d’une présentation des résultats bruts, certaines valeurs pouvant être qualifiées d’incertaines suite à la validation 
finale des résultats (cas par exemple des valeurs mesurées en BTEX, DEHP, formaldéhyde, dont une contamination 
via la chaîne de prélèvement et/ou d’analyse de laboratoire est parfois privilégiée). 

 Deux hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) sont retrouvés sur l’échantillon 

intégré de la troisième campagne (phénanthrène et fluoranthène) et un HAP est quantifié 

autour de son seuil de quantification à la première campagne (le benzo (b) fluoranthène), 

tous trois en concentrations peu élevées; 

 Des molécules utilisées dans les pesticides sont également quantifiées, principalement des 

herbicides : Diflufénicanil, Flufenacet ESA, Metolachlor ESA et Metolachor OXA (produits 

de dégradation du métolachlore et du S-métolachlore, remplaçant le métolachlore, interdit 

en France depuis 2003). Ils se retrouvent principalement lors des deux premières 

campagnes, à l’exception du Flufenacet ESA, quantifié à toutes les campagnes autour de 

son seuil de quantification. L’AMPA (quantifié en C1) et le Monobutyletain cation (quantifié 

en C2) peuvent avoir des origines diverses. Le premier est issu soit du glyphosate en tant 

que sous-produit, soit de rejets industriels ou domestiques. L’usage du Monobutyletain 

cation peut être agricole ou industriel. 

 D’autres substances ayant une application industrielle se retrouvent à certaines campagnes 

comme les phénols (troisième campagne seulement) et les phtalates. Les cyanures libres 

sont retrouvés sur les deux dernières campagnes dans des concentrations faibles; 

 Trois médicaments sont présents dont la metformine, un antidiabétique, et la gabapentine, 

un antiépileptique, qui se retrouvent sur toutes les campagnes. L’Irbesartan, un 

Paramètre Famille Unité Intégré Fond Intégré Fond Intégré Fond Intégré Fond
AMPA 1907 Divers µg/L 0,02 0,022 0,03 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Benzo (b) Fluoranthène 1116 HAP µg/L 0,0005 0,0007 0,0007 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Bisphenol S 7594 Phénols µg/L 0,02 <LQ <LQ <LQ <LQ 0,021 <LQ <LQ <LQ

Cafeine 6519 - µg/L 0,01 0,051 0,056 0,128 0,063 0,025 0,031 0,126 0,08

Cotinine 6520 - µg/L 0,005 0,006 0,007 0,01 0,01 0,007 0,007 0,017 0,013

Cyanures libres 1084 - µg(CN)/L 0,2 <LQ <LQ <LQ <LQ 0,43 <LQ 0,33 0,34

DEHP 6616 Phtalates µg/L 0,4 <LQ 0,64 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Diflufénicanil 1814 Carboxamides µg/L 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 <LQ <LQ <LQ <LQ

Diisobutyl phthalate 5325 Phtalates µg/L 0,4 <LQ 0,53 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Flufenacet sulfonic acid 6864 Thiafluamides µg/L 0,01 0,023 0,013 <LQ 0,012 <LQ 0,011 0,011 0,011

Fluoranthène 1191 HAP µg/L 0,005 <LQ <LQ <LQ <LQ 0,007 <LQ <LQ <LQ

Formaldéhyde 1702 Aldéhydes µg/L 1 <LQ 2 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Gabapentine 7602 Antiépileptique µg/L 0,01 0,027 0,026 0,023 0,023 0,011 0,014 0,016 0,017

Irbesartan 6535 - µg/L 0,005 0,006 0,006 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Metformine 6755 Antidiabétiques µg/L 0,005 0,122 0,108 0,102 0,102 0,0888 0,0578 0,0636 0,0742

Metolachlor ESA 6854 Organo chlorés µg/L 0,02 0,028 0,023 0,021 0,023 <LQ <LQ <LQ <LQ

Metolachlor OXA 6853 Organo chlorés µg/L 0,02 0,022 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Monobutyletain cation 2542 Organo étains µg/L 0,0025 <LQ <LQ 0,0063 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

n-Butyl Phtalate 1462 Phtalates µg/L 0,05 0,05 0,18 0,13 0,1 <LQ 0,06 <LQ <LQ

Nicotine 5657 - µg/L 0,02 0,02 0,024 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

Perchlorate 6219 - µg/L 0,1 <LQ <LQ 0,11 0,11 <LQ <LQ <LQ <LQ

Phénanthrène 1524 HAP µg/L 0,005 <LQ <LQ <LQ <LQ 0,0125 <LQ <LQ <LQ

C4
Code sandre

Limite de 

quantification
C1 C2 C3
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antihypertenseur, est retrouvé sur la première campagne autour de son seuil de 

quantification; 

 La caféine, la nicotine et la cotinine (produit dégradé de la nicotine) sont des traceurs 

d’activité humaine quantifiés sur toutes les campagnes. 

4.2 Physico-chimie des sédiments 

4.2.1 Paramètres physico-chimiques généraux (hors micropolluants) 

Le Tableau 6 fournit les résultats des analyses granulométriques et de physico-chimie 

générale des sédiments de la retenue de Panthier prélevés lors de la quatrième campagne.  

Tableau 6 – Physico-chimie et granulométrie des sédiments de la retenue de Panthier en 2020. 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

Les sédiments de la retenue de Panthier sont 

composés essentiellement de limons fins et grossiers 

(97,8%) et de 2,2% de sables fins. Les sédiments ont 

une teneur moyenne en matières organiques (déduite 

du paramètre « perte au feu à 550°C ») de 9,6% et une 

concentration en carbone organique de 31 100 mg/(kg 

MS). Le stock nutritionnel est moyen en phosphore total 

(1030 mg/(kg MS)) et faible en azote organique (2 400 

mg/(kg MS)) d’azote Kjeldahl). Les eaux interstitielles 

montrent cependant un fort relargage d’ammonium (17 

mg(NH4
+/L)) et également de phosphore total, 

essentiellement particulaire (2,27 mg(P)/L).  

 

 

Fraction Code sandre Paramètre Unité

Limite de 

quantification Valeur

Particule inf. 2 mm 1307 Matière sèche à 105°C % - 41,5

Particule inf. 2 mm 5539 Matière Sèche Minérale (M.S.M) % MS - 90,4

Particule inf. 2 mm 6578 Perte au feu à 550°C % MS - 9,6

Particule inf. 2 mm 1841 Carbone organique mg/(kg MS) 1000 31100

Eau intersticielle filtrée 1433 Phosphates mg(PO4)/L 1,5 <LQ

Eau intersticielle brute 1350 Phosphore total mg(P)/L 0,01 4,54

Eau intersticielle filtrée 1335 Ammonium mg(NH4)/L 0,5 34

Particule inf. 2 mm 1319 Azote Kjeldahl mg/(kg MS) 1000 2400

Particule inf. 2 mm 1350 Phosphore total mg/(kg MS) 2 1030

Particule inf. 2 mm 6228 Teneur en fraction inférieure à 20 µm% MS - 71,1

Particule inf. 2 mm 3054 Teneur en fraction de 20 à 63 µm % MS - 26,7

Particule inf. 2 mm 7042 Teneur en fraction de 63 à 150 µm % MS - 2,2

Particule inf. 2 mm 7043 Teneur en fraction de 150 à 200 µm% MS - 0

Particule inf. 2 mm 7044 Teneur en fraction supérieure à 200 µm% MS - 0

Sédiments de la retenue de Panthier 
le 14/09/20. 
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4.2.2 Micropolluants minéraux 

Les vingt-cinq micropolluants minéraux quantifiés sur la retenue de Panthier en 

quatrième campagne sont présentés Tableau 7. La liste de l’ensemble des micropolluants 

recherchés se trouve en annexe 2.  

L’arsenic et le zinc se retrouvent dans des concentrations moyennes (respectivement de 

19,1 mg/(kg MS) et 121 mg/(kg MS)). Le cadmium, le cuivre, le mercure et le plomb sont 

quantifiés en faibles concentrations. Les teneurs en chrome et en nickel sont moyennes à 

élevées dans les sédiments (respectivement de 97,3 mg/(kg MS) et 48 mg/(kg MS)). 

L’aluminium, le titane et le fer sont dosés à des concentrations élevées, respectivement à 48 

200 mg/(kg MS), 3080 mg/(kg MS) et 32 300 mg/(kg MS).  

Tableau 7 - Micropolluants minéraux quantifiés dans les sédiments de la retenue de Panthier 
en 2020. 

 

 

 

Paramètre Code sandre Unité Valeur

Aluminium 1370 mg/(kg MS) 5 # 48200

Antimoine 1376 mg/(kg MS) 0,2 1 0,5

Argent 1368 mg/(kg MS) 0,1 0 0,3

Arsenic 1369 mg/(kg MS) 0,2 # 19,1

Baryum 1396 mg/(kg MS) 0,4 # 199

Beryllium 1377 mg/(kg MS) 0,2 2 1,8

Bore 1362 mg/(kg MS) 1 # 60

Cadmium 1388 mg/(kg MS) 0,1 0 0,3

Chrome 1389 mg/(kg MS) 0,2 # 97,3

Cobalt 1379 mg/(kg MS) 0,2 # 15,6

Cuivre 1392 mg/(kg MS) 0,2 # 19,6

Etain 1380 mg/(kg MS) 0,2 3 2,7

Fer 1393 mg/(kg MS) 5 # 32300

Lithium 1364 mg/(kg MS) 0,2 # 190

Manganèse 1394 mg/(kg MS) 0,4 # 577

Mercure 1387 mg/(kg MS) 0,01 0 0,03

Molybdène 1395 mg/(kg MS) 0,2 1 1,3

Nickel 1386 mg/(kg MS) 0,2 # 48

Plomb 1382 mg/(kg MS) 0,2 # 24,1

Sélénium 1385 mg/(kg MS) 0,2 1 1,1

Thallium 2555 mg/(kg MS) 0,2 2 1,8

Titane 1373 mg/(kg MS) 1 # 3080

Uranium 1361 mg/(kg MS) 0,2 2 1,9

Vanadium 1384 mg/(kg MS) 0,2 # 112

Zinc 1383 mg/(kg MS) 0,4 # 121

Limite de 

quantification
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4.2.3. Micropolluants organiques 

Les dix-sept micropolluants organiques quantifiés dans les sédiments de la retenue de 

Panthier sont présentés Tableau 8. La liste de l’ensemble des micropolluants recherchés est 

présentée en annexe 2.  

Ces micropolluants sont tous des HAP, à part le crésol-méta, un pesticide, qui est 

également quantifié. Dix de ces HAP présentent des concentrations moyennes (> 50 µg/(kg 

MS) et > 5 µg/(kg MS) pour le dibenzo (a,h) anthracène). La somme des seize HAP est de 

1153 µg/(kg MS) : valeur assez semblable à celles obtenues lors des précédents suivis de 

2011, 2014 et 2017. 

Tableau 8 - Micropolluants organiques quantifiés dans les sédiments de la retenue 
de Panthier en 2020. 

  

 

 
Retenue de Panthier le 27/07/20 (troisième campagne)  

Paramètre Code sandre Famille Unité Valeur

Acénaphtylène 1622 HAP µg/(kg MS) 10 # 29

Anthanthrene 7102 HAP µg/(kg MS) 10 # 42

Anthracène 1458 HAP µg/(kg MS) 10 # 34

Anthraquinone 2013 HAP µg/(kg MS) 4 # 13

Benzo (a) Anthracène 1082 HAP µg/(kg MS) 10 # 68

Benzo (a) Pyrène 1115 HAP µg/(kg MS) 10 # 123

Benzo (b) Fluoranthène 1116 HAP µg/(kg MS) 10 # 161

Benzo (ghi) Pérylène 1118 HAP µg/(kg MS) 10 # 94

Benzo (k) Fluoranthène 1117 HAP µg/(kg MS) 10 # 56

Chrysène 1476 HAP µg/(kg MS) 10 # 70

Crésol-méta 1639 Pesticides µg/(kg MS) 50 # 131

Dibenzo (ah) Anthracène 1621 HAP µg/(kg MS) 10 # 15

Fluoranthène 1191 HAP µg/(kg MS) 10 # 162

Indéno (123c) Pyrène 1204 HAP µg/(kg MS) 10 # 87

Méthyl-2-Fluoranthène 1619 HAP µg/(kg MS) 10 # 13

Phénanthrène 1524 HAP µg/(kg MS) 10 # 45

Pyrène 1537 HAP µg/(kg MS) 10 # 141

Limite de 

quantification
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5. Phytoplancton 

L’échantillonnage du phytoplancton a été réalisé au cours des quatre campagnes de 

prélèvement au niveau de la zone trophogène au droit du point de plus grande profondeur. La 

Figure 8 présente l’évolution des peuplements phytoplanctoniques prélevés en 2020 en 

termes de concentrations (nombre de cellules/mL) et de biovolumes algaux (mm3/L), ainsi que 

la répartition des classes algales pigmentaires classiques. Le Tableau 9 présente la liste 

taxinomique des biovolumes et concentrations du phytoplancton au cours des suivis. 

111 taxons ont été identifiés avec une moyenne de 40 taxons par campagne au cours 

du suivi de 2020. Les biovolumes globaux ont fortement augmenté entre la première 

campagne (0,78 mm3/L) et la dernière, avec un biovolume 44 fois plus important (34,36 

mm3/L). Cette dernière campagne en septembre est constituée à 32% de la Chlorophyceae 

Pseudodidymocystis planctonica et de 41% de Cyanophyceae (cyanobactéries). 

Peu de classes algales différentes dominent au fil des suivis. La première campagne 

est caractérisée par des diatomées avec Ulnaria delicatissima var. angustissima (44% du 

biovolume total), représentatives d’une colonne d’eau brassée, turbide, riche en nutriments. 

D’autres diatomées caractérisent cet état brassé et mésotrophe comme Cyclostephanos 

dubius (14%), Asterionella formosa (7,2%). La seconde campagne en mai est représentée par 

deux classes algales majoritaires au printemps : des Chlorophyceae flagellées (72%) et des 

Cryptophyceae du genre Cryptomonas (18%). Les diatomées prolifèrent à nouveau lors de la 

troisième campagne avec des taxons différents : Achnanthidium catenatum (36%) et Fragilaria 

sp. (34%), qui se développe dans des milieux riches. Les concentrations en nutriments, 

notamment en nitrates, sont en effet bien élevées jusqu’en juillet (cf. § 4.1.3). On retrouve 

également la Desmidiaceae Cosmarium sp. (9,9%) et la Coccolithophyceae Erkenia 

subaequiciliata (3,7%). Enfin, la dernière campagne en septembre est caractérisée par la 

Chlorophyceae Pseudodidymocystis planctonica (32%) et par les cyanobactéries qui 

représentent 41% du biovolume total. 

Parmi ces cyanobactéries présentes lors de la dernière campagne, plusieurs sont 

potentiellement toxiques. Aphanizomenon gracile (10% et environ 15 000 cel./mL) et A. flos-

aquae (4,6% et environ 14 000 cel./mL) peuvent produire des hépatotoxines et neurotoxines10. 

A. gracile est exigeante en phosphore. En revanche, cette espèce possède des hétérocystes 

                                                 

 
10 De Boutray M.L. (2017). Les cyanobactéries et leurs toxines dans les sources d’eau potable. 
Ingénierie de l’environnement. Université Paris-Est; Ecole polytechnique (Montréal, Canada). Français. 
NNT : 2017PESC1069 
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lui permettant de fixer du diazote (N2), elle est donc adaptée aux concentrations des nutriments 

quantifiées lors de la campagne de septembre (cf. § 4.1.3). Dolichospermum planctonicum, 

anciennement Anabaena planctonica, (2,2% et environ 2 000 cel./mL) peut également 

produire des hépatotoxines et neurotoxines. Enfin, Pseudanabaena limnetica (2,6% et environ 

90 000 cel./mL) peut produire des hépatotoxines. On décompte également Rhabdoderma 

lineare dont la concentration est très élevée11 (16% et environ 125 000 cel./mL), D. viguieri 

(3,5% et environ 7 000 cel./mL) et des Oscillatoriales (2%). 

L’indice phytoplancton lacustre (IPLAC), calculé sur les trois dernières campagnes de 

prélèvement, atteint 0,513 pour l’année 2020, soit un «état moyen» au regard de cet 

indicateur. Il est basé sur 2 métriques, l’une tenant compte des teneurs en chlorophylle a 

mesurées qui traduisent un état mauvais du plan d’eau (MBA = 0,177). Ce résultat pour cet 

indicateur s’est détérioré par rapport à 2017 (MBA = 0,419). L’autre métrique est établie sur 

les biovolumes algaux et les degrés de trophie affiliés aux différents taxons retenus, dont le 

score est plutôt bon (MCS = 0,657). Toutefois, certains taxons ne sont pas pris en compte 

dans le calcul de cette dernière métrique, dont certaines Cryptomonas (sp. et pyrenoidifera), 

Cosmarium sp., Dolichospermum (planctonicum et viguieri) et Rhabdoderma lineare. La 

composition des cortèges montre une évolution vers un état méso-eutrophe du plan d’eau. 

Par rapport à 2017, les cortèges phytoplanctoniques diffèrent selon les campagnes. 

Concernant les diatomées, elles représentaient un peu plus de 40% du biovolume total en 

2017 et près de 70% en 2020 lors de la première campagne. Les diatomées n’avaient pas 

proliféré à nouveau lors de la troisième campagne de 2017. Le cortège était alors dominé par 

les Chlorophyceae (dont Coelastrum microporum et Carteria globosa). Lors de la dernière 

campagne de septembre, le biovolume des cyanobactéries était inférieur en 2017 (< 5% du 

biovolume total) par rapport à 2020 (41%). Les Desmidiaceae dominaient, notamment avec 

Mougeotia sp. et des Euglenophyceae apparaissaient. Le biovolume maximal, également 

atteint durant la campagne de septembre, était 3,8 fois plus faible (à près de 9 mm3/L) et les 

concentrations maximales étaient 30 fois plus faibles (autour de 17 000 cell./mL). 

  

                                                 

 
11 AFSSA, Agence française de sécurité sanitaire des aliments, & AFSSET, Agence française de 
sécurité sanitaire de l’environnement et du travail. (2006). Évaluation des risques liés à la présence de 
cyanobactéries et leurs toxines dans les eaux destinées à l’alimentation, à la baignade et autres activités 
récréatives. 145–152. 
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Figure 8 - Évolution de la structure des populations phytoplanctoniques de la retenue de Panthier au 
cours des 4 campagnes de prélèvement 2020 (selon les principaux groupes pigmentaires). (a) Évolution 
en termes de biovolume algal (exprimé en mm3/L) ; (b) Évolution en termes de concentration (exprimée 
en nombre de cellules par mL d’eau). 

  

  

Asterionella formosa 

Aphanizomenon  
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Cryptomonas 

marsonii 
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Tableau 9 – Liste floristique du phytoplancton échantillonné au cours des 4 campagnes 2020 sur la 
retenue de Panthier. Les taxons sont présentés en biovolumes (mm3/L) et concentrations (cell./ml). 

  

CLASSE TAXON Code Sandre Conc. Biovol. Conc. Biovol. Conc. Biovol. Conc. Biovol.
Achnanthidium 9356 1464 0,138
Achnanthidium catenatum 7074 21403 2,825
Nitzschia acicularis 8809 13 0,004 488 0,142
Nitzschia palea 8987 4 0,001
Ankyra inerme 5595 250 0,008
Ankyra judayi 5596 13 0,001 482 0,051
Chlamydomonas < 10 µm 6016 35 0,001 221 0,005 976 0,023
Chlamydomonas 10 - 20 µm 6016 4 0,002

Chlorophycées flagellées indéterminées diam 2 - 5 µm 3332 58 0,002
Chlorophycées flagellées indéterminées diam 5 - 10 µm 3332 2401 1,248
Chlorophycées indéterminées 5 - 10 µm 3332 111 0,024
Chlorophycées unicellulaires 5-10 µm 1115 111 0,024
Desmodesmus abundans 31929 221 0,036
Desmodesmus aculeolatus 37353 1952 0,146
Desmodesmus communis 31933 53 0,019 332 0,121
Desmodesmus costato-granulatus 31932 186 0,004
Dictyosphaerium (environ 2µm) 5645 35 0,000
Goniomonas truncata 35416 88 0,018 55 0,011
Kirchneriella 4755 6344 1,040
Kirchneriella irregularis 5699 35 0,004
Monoraphidium contortum 5731 18 0,002 55 0,006 488 0,055
Monoraphidium griffithii 5734 4 0,001 488 0,114
Monoraphidium komarkovae 5735 22 0,004
Monoraphidium minutum 5736 27 0,002 488 0,045
Monoraphidium tortile 5741 9 0,000 55 0,001
Phacotus lenticularis 6048 36 0,015
Pseudodidymocystis planctonica 5787 221 0,021 120045 11,164
Raphidocelis danubiana 31999 976 0,077
Scenedesmus 1136 111 0,009
Scenedesmus apiculatus 5806 221 0,028
Scenedesmus arcuatus 5807 221 0,069
Scenedesmus grahneisii 5828 17568 0,896
Tetradesmus dimorphus 42829 18 0,003
Tetradesmus obliquus 45037 5856 0,732
Tetraedron minimum 5888 488 0,171
Tetrastrum staurogeniaeforme 5904 18 0,001
Chrysococcus 9570 13 0,001
Chrysophycées indéterminées 1160 102 0,011 170 0,018
Dinobryon sociale var. americanum 6137 55 0,020
Kephyrion 6150 4 0,000
Kephyrion rubri-claustri 6152 31 0,002

COCCOLITHOPHYCEAE Erkenia subaequiciliata 6149 35 0,001 9 0,000 9900 0,287
Cosmarium 1127 111 0,774
Cosmarium bioculatum 5321 488 0,356
Chroomonas 6260 9 0,001

Chroomonas coerulea 9625 166 0,022
Cryptomonas 6269 9 0,016 80 0,142 111 0,196 1464 2,594
Cryptomonas marssonii 6273 4 0,005 80 0,096
Cryptomonas ovata 6274 111 0,232 488 1,022
Cryptomonas pyrenoidifera 20115 4 0,004 89 0,075
Plagioselmis nannoplanctica 9634 433 0,030 607 0,042 221 0,015 2440 0,171
Aphanizomenon 1103 380 0,027 482 0,035
Aphanizomenon flos-aquae 33837 13664 1,571
Aphanizomenon gracile 6292 14640 3,514
Aphanocapsa delicatissima 6308 972 0,001 9760 0,010
Cuspidothrix issatschenkoi 33634 1464 0,059
Cyanodictyon 9708 885 0,002
Cyanogranis ferruginea 33848 88 0,000
Dolichospermum planctonicum 31959 2440 0,747
Dolichospermum viguieri 36070 7320 1,208
Merismopedia tenuissima 6330 1770 0,002

Microcystis 4740 107 0,005 976 0,049
Microcystis wesenbergii 6384 10 0,001
Oscillatoriales indeterminées fines 6391 0,691
Pseudanabaena limnetica 6459 90278 0,903
Rhabdoderma lineare 6334 166 0,007 124925 5,372

DICTYOCHOPHYCEAE Pseudopedinella elastica 20753 4 0,005
Ceratium 4949 1 0,020 1 0,033
Ceratium hirundinella 6553 0 0,008 0 0,004
Gymnodinium 4925 4 0,006

Asterionella formosa 4860 217 0,056 1 0,000

Fragilaria 9533 1106 2,678
Fragilaria crotonensis 6666 13 0,004
Fragilaria gracilis 6679 18 0,002
Ulnaria delicatissima var. angustissima 19116 93 0,343
Cyclostephanos dubius 8599 221 0,109 111 0,055
Diatomées centriques indéterminées < 10 µm 6598 9 0,001
Discostella stelligera 8657 719 0,216
Pantocsekiella costei 42844 4 0,001

Pantocsekiella ocellata 42876 53 0,006
Stephanodiscus hantzschii 8746 35 0,009
Mucidosphaerium pulchellum 34196 553 0,080
Nephrochlamys 5744 111 0,008
Oocystis 5752 111 0,027
Stichococcus 6003 208 0,005
Stichococcus < 4 µm largeur 6003 55 0,002
Stichococcus < 4µm largeur 6003 2928 0,105

Nephrodiella 9615 62 0,006
Nephrodiella lunaris 9616 292 0,055 111 0,021 488 0,093
Nephrodiella semilunaris 38109 18 0,002

CYANOPHYCEAE

CAMPAGNE

C1 C2 C3 C4

BACILLARIOPHYCEAE

CHLOROPHYCEAE

CHRYSOPHYCEAE

CONJUGATOPHYCEAE

CRYPTOPHYCEAE

DINOPHYCEAE

FRAGILARIOPHYCEAE

MEDIOPHYCEAE

TREBOUXIOPHYCEAE

XANTHOPHYCEAE
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6. Appréciation globale de la qualité du plan d’eau 

Les quatre campagnes de suivi de l’état écologique de la retenue de Panthier en 2020 ont 

permis de faire le constat suivant sur : 

 La physico-chimie des eaux  

o Profils  

Les profils physico-chimiques mettent en évidence une désoxygénation totale dès 3 m de 

profondeur sur les deux dernières campagnes. La campagne estivale s’accompagne d’une 

sursaturation en oxygène importante et de pH élevés en surface (forte activité 

phytoplanctonique), ainsi que d’une augmentation de la conductivité et des matières 

organiques en profondeur. Le marnage est important sur la dernière campagne, entraînant 

des profils verticaux plus homogènes sur une faible profondeur, à l’exception de l’oxygène.  

o Prélèvements  

Les prélèvements analysés en laboratoire montrent une concentration élevée en matières en 

suspension en surface et en profondeur sur cette même campagne où le niveau a baissé de 

6,5 m. La troisième campagne est marquée par un pic de chlorophylle a important (47 µg/L). 

Lors des deux dernières campagnes, on remarque une augmentation de l’azote organique et 

du phosphore total au fond (particulièrement en septembre) liée à la désoxygénation totale 

perçue dans les profils. Les nitrates sont présents en fortes concentrations durant les trois 

premières campagnes et deviennent limitants en septembre. Au niveau des micropolluants, la 

concentration en arsenic est notable en fin de saison (C3-C4), probablement en lien avec le 

relargage sédimentaire et des micropolluants organiques liés aux activités humaines sont 

décelés (herbicides, médicaments…). 

 La physico-chimie des sédiments 

Les prélèvements sur les sédiments témoignent également de la concentration moyenne en 

arsenic, mais aussi pour d’autres métaux lourds (chrome, nickel et zinc). Les sédiments 

présentent une teneur moyenne en phosphore mais l’eau interstitielle est riche en ammonium 

et en phosphore (témoin d’un relargage actif). 10 HAP sont retrouvés avec des teneurs 

moyennes. 

 Le phytoplancton  

Les taxons identifiés lors des différentes campagnes reflètent des eaux brassées, turbides et 

riches nutriments, confirmant les analyses physico-chimiques. Le pic de biovolume atteint en 

septembre est particulièrement élevé (34,36 mm3/L). Lors de cette dernière campagne, on 

observe plusieurs taxons de cyanobactéries présentant un risque potentiel de toxicité 

(Aphanizomenon gracile, A. flos-aquae…) et qui sont peu exigeantes en azote. En effet, les 
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nitrates devenus limitants et le phosphore étant concentré, le rapport N/P favorise le 

développement de ces taxons et témoigne d’une eutrophisation de la retenue. L’indice IPLAC 

(0,513) atteste également d’un état moyen. 

Pour conclure, les différents paramètres sur la retenue de Panthier lors de ce suivi 

2020 témoignent d’un lac à tendance eutrophe, alimenté à la fois par des intrants en 

concentration importante (en particulier les nitrates) et par des processus internes de forte 

minéralisation. En effet, la remise en suspension importante des nutriments du fait de la 

désoxygénation totale entraîne ainsi des blooms phytoplanctoniques qui peuvent nuire aux 

activités sur le lac.   
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Annexe 1 
Liste des micropolluants analysés sur eau 
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Annexe 2 
 Liste des micropolluants analysés sur sédiments 
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Annexe 3 
Comptes rendus des campagnes de prélèvements physico-chimiques et 

phytoplanctoniques 
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