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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 de « bon état » écologique des masses d’eau en 

2015. 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. 

 

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. Les prestations ont été réalisées en 

application de l’arrêté du 25 janvier 20102 établissant le programme de surveillance de l’état 

des eaux. 

 

 

 

 

Lac de l’Entonnoir le 19/05/14 

  

                                                 
1 DCE. Cadre pour une politique communautaire dans le domaine de l'eau. Directive 2000/60/CE. 
2 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 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 2014 sont présentés sous la forme d’un rapport de 

données brutes et d’interprétations commentées des résultats, présentant également les 

méthodologies mises en œuvre et les rapports 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 étendue, 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. PROTOTOCOLES DE PRELEVEMENT ET D'ANALYSE 

2.1	Physico‐chimie	des	eaux	et	du	sédiment	

2.1.1	Campagnes	de	mesures	
 

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

 campagne 1: entre mi-février et fin mars (voire plus tard selon l’altitude), correspondant 

à la période de brassage et d’homothermie des eaux; 

 campagne 2: mois de mai, correspondant au début de la période de stratification 

thermique; 

 campagne 3: fin juillet / début août, correspondant à la période estivale; 

 campagne 4: mois de septembre/octobre, 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 : 

 la zone euphotique: elle correspond à 2,5 fois la transparence de l’eau. Cette dernière 

est mesurée à l’aide d’un disque de Secchi de 20 centimètres de diamètre, à quarts 

alternativement blanc ou noir. 

 un premier échantillonnage est destiné aux analyses physico-chimiques 

classiques et dosage de micropolluants. Il est réalisé avec une bouteille à 

prélèvement verticale de type Van Dorn de 1,2 litre en téflon. Les prélèvements 

unitaires sont répartis sur l’ensemble de la zone euphotique puis homogénéisés 

dans un seau de 10 litres en polyéthylène haute densité (PEHD). 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. L’opération est 

répétée jusqu’à obtention du volume nécessaire aux analyses. 

 un second échantillonnage destiné aux analyses phytoplanctoniques et à la 

quantification de la chlorophylle a est réalisé à l’aide d’une bouteille intégratrice 

de type Pelletier en résine d’une contenance maximale de 1 litre pour une zone 

d’échantillonnage de 18 mètres. Le volume d’eau échantillonné étant trop faible 
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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 4 mètres. 

 la zone profonde est échantillonnée à profondeur fixe, à 1 mètre 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. 

	 	 	 2.1.2.2	Prélèvements	de	sédiments	
 

Les sédiments sont prélevés lors de la campagne 4 (septembre/octobre) à la benne 

Ekman, 15 cm x 15 cm. Le contenu est vidé dans un seau en PEHD, et l’opération répétée 

jusqu’à obtention d’un volume suffisant. Les sédiments sont transvasés dans les flaconnages 

à l’aide d’une petite pelle en PEHD. 

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, oxygène dissous (concentration et taux de saturation), pH, 

conductivité. Ces paramètres sont mesurés sur l’ensemble de la colonne d’eau 

à l’aide d’une sonde multi paramètres munie d’un câble. 

o transparence mesurée au disque de Secchi de 20 centimètres de diamètre, à 

quarts alternativement blanc ou noir. 

 les paramètres analysés en laboratoire : 

o sur prélèvement intégré au niveau de la zone trophogène : 

 paramètres généraux (à chaque campagne) : 

 azote Kjeldhal, 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), silice dissoute, demande 

biologique en oxygène  (DBO), demande chimique en oxygène 

(DCO); 
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 paramètres de minéralisation (1ère campagne) : 

 chlorures, sulfates, hydrogénocarbonates, calcium, magnésium, 

sodium, potassium, dureté totale, titre alcalimétrique complet 

(TAC) ; 

 micropolluants (à chaque campagne) : 

 Substances prioritaires, autres substances et pesticides en 

référence à l’annexe 5 de la circulaire du 29 janvier 2013 relative à 

l’application de l’arrêté du 25 janvier 2010 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. 

o sur prélèvement de fond (à chaque campagne) : paramètres généraux et 

micropolluants identiques à la zone trophogène à l’exception des pigments 

chlorophylliens. 

 

2.1.3.2	Paramètres	du	sédiment	
 

Sur les sédiments, les quantifications ont été réalisées au cours de la quatrième 

campagne au niveau du point de plus grande profondeur, et prennent en compte les deux 

compartiments et les paramètres suivants : 

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

 la phase solide : carbone organique, azote global, phosphate total, matières 

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

et sables fins et grossiers), aluminium, fer, manganèse, et micropolluants suivant 

l’annexe 5 de la circulaire du 29 janvier 2013. 

2.2	Compartiments	biologiques	

2.2.1	Phytoplancton	
 

 Le suivi du phytoplancton a été effectué lors de 4 campagnes selon la méthode 

d’Utermöhl5. Un prélèvement intégré est réalisé sur l’ensemble de la zone euphotique à l’aide 

d’une bouteille à prélèvement (cf. §2.1.2.1) au droit du point le plus profond du plan d’eau. Cet 

échantillon est également utilisé pour la filtration in situ de la chlorophylle a. Les échantillons 

                                                 
5 AFNOR. (2006). Norme guide pour le dénombrement du phytoplancton par microscopie inversée (méthode Uthermöhl). NF 
EN 15204. 
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de phytoplancton sont fixés au lugol, puis stockés au réfrigérateur avant détermination et 

comptage des objets algaux6 au sein du laboratoire du GREBE. 

 L’inventaire et le dénombrement du phytoplancton ont été 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) a été 

réalisée en parallèle, entre lame et lamelle sous microscope droit, selon le mode préparatoire 

décrit par la norme NF T90-3547. 

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

nombre de cellules dénombrées par ml, et l’abondance relative de chaque taxon.  

L'indice phytoplanctonique défini par la diagnose rapide a ensuite été calculé sur la 

base des biovolumes spécifiques à chaque taxon et de leur abondance relative.  

2.2.2	Macro‐invertébrés	benthiques	(IBLsimplifié)	

 
 Le protocole mis en 

œuvre dans cette étude8 vise à 

alléger le protocole de l’IBL9, 

tout en essayant de conserver 

un maximum de diversité 

faunistique. 

 Le nombre de 

prélèvements a ainsi été réduit à 

sept pour la zone littorale et à 

cinq pour la zone centrale (cf. 

Figure 2), et ce pour tous les 

plans d’eau. Les investigations 

de terrains doivent être réalisées 

au début du printemps, en période d’homothermie des eaux. Deux isobathes sont 

prospectées, une sub-littorale (-3 mètres), et une centrale (0,75 Zmax). 

 La surface échantil-lonnée est comprise entre 675 cm2 et 700 cm2. Chaque échantillon 

est composé de trois prélèvements minimum à la benne Ekman 15 cm x 15 cm. 

                                                 
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, Vers. 3.3.1. INRA, Cemagref. 
7 AFNOR. (2007). Détermination de l’Indice Biologique Diatomées (IBD). NF T90-354 15204. 
8 Mazella, L., De Bortoli, J., & Argiller, C. (2009). Note technique: Protocole d'échantillonnage des invertébrés benthiques 
adapté aux plans d'eau naturels profonds. Aix-en-Provence: Cemagref, Equipe Ecosystèmes Lacustres. 
9 Verneaux, V., Verneaux, J., Schmitt, A., Lovy, C., & Lambert, J. (2004). The Lake Biotic Index (LBI): an applied method for 
assessing the biological quality of lakes using macrobenthos; the lake Châlain (French Jura) as an example. Ann. Limnol. - Int. 
J. Lim. , 40 (1), 1-9. 

Figure 2 - Schéma théorique d’un plan d’échantillonnage IBLs.
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 Le niveau de détermi-nation taxinomique est le genre pour la grande majorité des 

taxons, l’espèce pour les oligochètes, et la famille pour les diptères autres que les 

chironomidés. Les macro-invertébrés sont dénombrés, et leurs abondances exprimées en 

densités d’individus par mètre carré. Pour les chironomes et les oligochètes, si leur abondance 

est supérieure à 100 dans un échantillon, ils peuvent être sous-échantillonnés comme indiqué 

dans la norme IOBL. 

2.2.3	Macrophytes	
 

 Le protocole mis en œuvre correspond à celui décrit dans la norme XP T 90-328 de 

décembre 2010, intitulée « Echantillonnage des communautés de macrophytes en plans 

d’eau ». Cette norme s’applique à l’ensemble des plans d’eau douce naturels ou artificiels 

d’une superficie minimum de 5 hectares et dont le marnage n’excède pas 2 mètres. Le lac de 

l’Entonnoir répond à ces deux derniers critères; il entre donc dans le champ de la norme. 

 Les investigations ont été menées sur la base :  

o d’une pré-campagne d’investigation au cours du mois de mai  afin de 

déterminer certaines hélophytes, notamment le genre Carex, dont 

l’identification est délicate plus tard en saison; 

o d’une campagne au mois de juillet. 

 L’ensemble de la végétation macrophytique a fait l’objet d’une caractérisation à 

l’espèce tandis que les algues filamenteuses ont été déterminées au niveau générique. 

 

 L’analyse porte sur la végétation aquatique (cf. transects en pleine eau) mais 

également sur la végétation de la zone humide rivulaire (exploration de la zone littorale 

potentielle de rive jusqu’à la limite des plus hautes eaux). Le protocole correspond à la 

démarche suivante : 

o A • Identification des différents types de rives présents sur le plan d’eau (4 modalités 

notées 1 à 4) sur la base de la carte IGN au 1/25000, de photos aériennes, de la 

bathymétrie disponible et d’un repérage de terrain. 

o B • Détermination de la distribution générale des unités d’observation sur les rives du 

plan d’eau en appliquant le protocole de Jensen. Le nombre de transects de base 

minimal (NTBM) varie entre 1 et 9 en fonction de la superficie du plan d’eau. Le nombre 

de transects de base (NTB) est par la suite calculé en tenant compte de la superficie 

exacte du plan d’eau. En dernier lieu, le nombre de transects retenu correspond au 

nombre de transects de base pondéré par le niveau de développement des rives du 

plan d’eau (cf. annexe B de la norme XP T 90-328). 

o C • Sélection des unités d’observations à retenir en fonction de leur représentativité par 

rapport à la typologie des rives. Le protocole prévoit un nombre d’unité d’observation 
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compris entre un minimum de 3 (plans d’eau compris entre 0,5 et 2,5 km2) et 8 (plans 

d’eau dépassant 10 km2). 

Une unité d’observation comprend : 

o la réalisation d’un relevé de la zone littorale d’au maximum 100 m comprenant 

notamment un relevé de la zone humide rivulaire jusqu’à la limite des plus hautes eaux; 

o la réalisation de 3 transects perpendiculaires à la rive d’environ 2 m de large. Chaque 

transect nécessite la réalisation de 30 prélèvements (points contact). A chaque point 

est relevée, outre la liste floristique des espèces présentes, la profondeur en eau (à 

l'échosondeur), ainsi que la nature du substrat lorsque celle-ci peut être déterminée. 

L’indice d’abondance des taxons observés est défini sur une échelle allant de 1 à 5. 
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3. CONTEXTE GENERAL ET CARACTERISTIQUES DU PLAN D’EAU 
 

Le lac de Bouverans, dit l’Entonnoir, se situe en grande partie sur la commune du 

même nom dans le Haut Doubs au niveau du second plateau Jurassien à 825 mètres 

d’altitude. Espace Naturel Sensible du département, il fait partie intégrante du bassin 

hydrographique de la moyenne vallée du Drugeon, lui-même classé en site Natura 2000 

(Directives Oiseaux et Habitats) et globalement considéré comme une zone humide 

d’importance internationale de la convention Ramsar (Site n°1266) sur une grande partie de 

son linéaire. Les placages glaciaires recouvrant le plateau calcaire sur lequel le site prend 

place est propice à la formation de tourbières et de zones humides. Une carte de localisation 

du lac est présentée Figure 3. 

 

 

Figure 3 – Carte de localisation du lac de l’Entonnoir (Doubs, base carte IGN 1:200 000). 

 

 Le tributaire principal est le Drugeon, dont une partie des eaux sont déviées et 

rejoignent les eaux du lac après avoir traversé la zone de marais située à l’ouest. Le lac joue 

également le rôle d’impluvium, captant les ruisseaux et ruissellements à tendance temporaire 

issus des versants sud-est et nord-est, et demeure également étroitement lié au réseau 

karstique. Le lac communique en effet avec les eaux souterraines10 par la présence d’un orifice 

sous-lacustre profond – ou ponor –  situé à l’extrême nord-est, mettant le niveau lacustre en 

                                                 
10 BROSSARD, T., 1978. Carte géomorphologique de la région de Bonnevaux-Frasne (Doubs). Publications du Centre 
Universitaire d’Etudes Régionales n°2, pp.53-56. 
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relation directe avec la cote piézométrique. En cas d’abaissement significatif de la nappe 

souterraine, le lac peut ainsi largement siphonner dans un laps de temps très court, d’où son 

appellation vernaculaire « d’entonnoir ». Le bassin topographique, incluant celui du Drugeon 

en amont, surface du lac comprise, est de l’ordre de 70 kilomètres carrés. 

 Le système lacustre, d’une surface de 130 hectares, se divise en plusieurs zones 

distinctes. Le sud-ouest représente une zone humide sur près de 55 hectares, majoritairement 

recouverte de marais (le marais du Varot), mais également d’une tourbière bombée sur une 

dizaine d’hectares. La partie nord-est représente la zone lacustre à proprement parler, avec 

une surface de 75 hectares, composée d’un large plateau d’une profondeur de 2 à 3 mètres à 

la cote maximale, et d’une zone profonde - de moins de 9 hectares et d’une dizaine de mètre 

de profondeur -  au droit de « l’entonnoir ». Une carte aérienne du plan d’eau est présentée 

Figure 4. 

 

 

Figure 4 – Photographie aérienne du lac de l’Entonnoir 

 

 A des fins agricoles, de nombreuses tentatives de drainage et d’assèchement du milieu 

ont eu lieu entre le 17ème et le 19ème siècle, certaines modifiant profondément le fonctionnement  

lacustre11. Les stigmates de drains profonds et de digues peuvent encore être observés de 

                                                 
11 Valion L., 1993. Histoire succincte du lac de Bouverans et de ses environs. Syndicat Intercommunal de Plateau de Frasne, 
11 pp. 
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nos jours au fond de la cuvette ainsi qu’à l’interface de la zone d’eau libre et du marais. Les 

derniers aménagements ont consisté à contrôler les apports venant du Drugeon, par la mise 

en place d’une digue en amont, entraînant de surcroît une importante rectification du cours 

d’eau. Une autre digue a également été érigée au nord-est pour le passage du chemin de fer. 

C’est au niveau de cette dernière que se situe également le trop-plein du lac. L’endiguement 

du site tend à limiter les fluctuations naturelles du niveau d’eau. 

 

Le contexte climatique du Haut Doubs est de type continental humide froid, avec une 

température moyenne annuelle de l’ordre de 7°C et une pluviométrie moyenne annuelle de 

1241 mm12. Le lac a un fonctionnement de type dimictique, voire polymictique, en raison de 

sa profondeur modérée, avec une période de prise en glace des eaux de l’ordre de 3 à 4 mois 

généralement comprise entre les mois de novembre et mars. Au vu de la diversité des 

tributaires et de la connectivité du milieu avec le réseau karstique, le temps de séjour des eaux 

n’est pas connu. Selon la typologie nationale, c’est un lac de type N3, soit un lac peu profond 

de moyenne montagne calcaire. Il est compris dans l’hydro-écorégion de rang 1 «Jura-

Préalpes du Nord». 

 

Le lac est privé et appartient à plusieurs dizaines de propriétaires regroupés au sein 

de « l’association des propriétaires du lac d’Entonnoir-Bouverans ». Les activités autours du 

plan d’eau sont essentiellement centrées autour de la pêche de loisir (2nd catégorie piscicole). 

Le bassin versant en amont du lac est largement couvert de forêts à plus de 50 %. Les 

zones humides occupent près de 6% du territoire, et les surfaces agricoles, essentiellement 

des pâturages, représentent près de 20% de la surface. Les zones urbanisées, représentées 

par les villages de Vaux-et-Chantegrue et de Bonnevaux, recouvrent 1% de la surface du 

bassin versant, avec une population de moins de 1100 habitants. Les sources de perturbation 

et de pollution sont essentiellement d’ordre agricole – amendement et fertilisation des sols –, 

mais également d’ordre chimique – scieries et traitement du bois – et domestique. Une voie 

de chemin de fer traverse également la zone entre Vaux-et-Chantegrue et le lac. 

 

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

2014. Après un hiver et un printemps cléments et déficitaires en précipitations, la période 

estivale 2014 a été relativement pluvieuse, avec des températures fraîches. Le niveau du plan 

d’eau est resté globalement stable, avec la cote la plus importante observée en période 

estivale. Les cycles thermiques saisonniers de la colonne d’eau ont pu être cernés. 

 

                                                 
12 Source Météo France. 
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Tableau 1 – Calendrier des interventions sur le lac de l’Entonnoir en 2014. 

 
 

 

 

Lac de l’Entonnoir le 10/09/14 

  

eau sédiments Phytoplancton IBLsimpl. Macrophytes

C1 12/03/2014

C2 19/05/2014

C3 15/07/2014

31/07/2014

C4 10/09/2014

Physico‐chimie Compartiments biologiques
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4 PHYSICO-CHIMIE DES EAUX ET DES SEDIMENTS 

4.1	Physico‐chimie	des	eaux	

4.1.1	Profils	verticaux	
 

La Figure 5 présente les profils de mesure physico-chimiques au cours des quatre 

campagnes. Les mesures de température du mois de mars présentent un profil relativement 

homogène, avec des mesures allant de 7,8°C en surface à 6°C en profondeur, dénotant un 

premier brassage hivernal de la colonne d’eau suite au dégel du lac. Alors qu’une amorce de 

stratification prend place au mois de mai, la mise en place de la thermocline n’est pas franche 

au cours des campagnes estivales suivantes. Les conditions météorologiques estivales 

fraîches et pluvieuses, accompagnées d’une montée des eaux, ont sans doute sensiblement 

empêché l’installation d’une stratification durable de la colonne d’eau. Une inflexion des 

courbes de température peut cependant être observée vers -2 mètres, accusant un différentiel 

allant jusqu’à 4°C entre la surface et le fond à la fin du mois de juillet. Les températures 

augmentent classiquement avec les campagnes sur l’ensemble de la colonne d’eau, atteignant 

un maximum de l’ordre de 20°C en septembre. 

 

Les profils d’oxygène présentent une quasi sursaturation homogène sur l’ensemble de 

la colonne d’eau au cours des deux premières campagnes de mesure. Le profil de la 

campagne de juillet présente globalement les eaux les moins oxygénées, avec un maximum 

de 89% de saturation en surface, pour atteindre une anoxie des couches profondes après une 

inflexion de la courbe vers -5 mètres. Le profil de septembre est à nouveau en sursaturation 

en surface avant de subir également une nette diminution à la même profondeur. 

 

Le pH reste globalement stable et homogène sur la colonne d’eau au cours d’une 

même campagne. Reflétant l’évolution de l’activité photosynthétique, on peut cependant 

observer une fluctuation de ce paramètre en surface au niveau des deux premiers mètres. Le 

pH augmente en effet avec les campagnes, à l’exception de la campagne de juillet, qui 

présente par ailleurs également le profil le moins oxygéné. 

Le paramètre de conductivité présente des valeurs de profil hivernal homogènes de 

l’ordre de 300 µS/cm reflétant la nature karstique du bassin versant. Alors que les sels 

minéraux sont consommés par la végétation au cours de l’année, les valeurs de conductivité 

baissent d’une cinquantaine d’unités avec les saisons. En juillet cependant, avec une anoxie 

profonde, la minéralisation de la matière organique au niveau de l’hypolimnion remettant à 

disposition les sels minéraux au sein de la colonne d’eau induit une nette augmentation de la 

conductivité dès 3 mètres de profondeur.  
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Figure 5 – Profils physico-chimiques de la 
campagne 2014 sur le lac de l’Entonnoir. 
(a) Température (°C) ; 
(b) Concentration en oxygène (mg/l) ; 
(c) Saturation en oxygène (%) ; 
(d) pH ; 
(e) Conductivité (µS/cm). 
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4.1.2	Paramètres	de	minéralisation	
 

Les paramètres de minéralisation sont mesurés sur l’échantillon intégré, uniquement 

durant la campagne hivernale. Les résultats sont présentés Tableau 2. Les eaux du lac de 

l’Entonnoir sont des eaux bien carbonatées, riches en calcium et de dureté moyenne à l’image 

de son bassin versant. 

 

Tableau 2 - Résultats pour les paramètres de minéralisation quantifiés 
sur le prélèvement intégré du lac de l’Entonnoir en 2014. 

 
 

4.1.3	 Résultats	 des	 analyses	 physico‐chimiques	 des	 eaux	 hors	
micropolluants	
 
Le Tableau 3 regroupe les résultats des analyses des paramètres généraux sur  le lac 

de l’Entonnoir. L’évolution conjointe de la chlorophylle a, des phéopigments, de la 

transparence et des matières en suspension au cours des quatre campagnes est présentée 

Figure 6. 

 

 

Figure 6 – Evolution des paramètres chlorophylle a, phéopigments, 
transparence et matières en suspension au cours des campagnes 2014 sur 
le lac de l’Entonnoir. Les valeurs < seuil de quantification (1 µg/l) = 1/2 seuil. 

Code sandre Paramètre Unité Intégré Fond

1327 Bicarbonates mg(HCO3)/L 6,1 182 ‐

1337 Chlorures* mg(Cl)/L 0,1 3,1 ‐

1338 Sulfates* mg(SO4)/L 0,2 1,5 ‐

1345 Dureté °F 0,5 16,2 ‐

1347 TAC °F 0 15,1 ‐

1367 Potassium* mg(K)/L 0,1 0,6 ‐

1372 Magnésium* mg(Mg)/L 0,05 4,16 ‐

1374 Calcium* mg(Ca)/L 0,1 57,8 ‐

1375 Sodium* mg(Na)/L 0,2 1,9 ‐

* paramètres  analysés  sur eau fi ltrée

Limite de 
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Tableau 3 – Résultats des analyses physico-chimiques (hors micropolluants) sur le lac de l’Entonnoir en 2014. 

 

Les concentrations pigmentaires modérées – chlorophylle a + phéopigments –

traduisent un milieu moyennement productif. Comme le montre la Figure 6, l’évolution annuelle 

des mesures de transparence et les teneurs en matières en suspension sont fortement 

corrélées avec la chlorophylle a. La transparence la plus faible, 1,9 m, est observée au cours 

de la saison la plus productive durant le mois de mai. Les taux de carbone organique sont 

faibles à significatifs au cours de l’année, avec une valeur maximale mesuré en juillet de 5,2 

mg/L en surface. 

Le phosphore total est quantifié de façons significatives (jusqu’à 0,021 mg(P)/L en mai) 

au cours des trois dernières campagnes. Avec des valeurs en phosphates inférieures au seuil 

de quantification, les composés phosphorés sont donc essentiellement représentés par leurs 

fractions organiques issues du phytoplancton. 

Concernant les teneurs en azote, l’ensemble des composés sont mesurés à des taux 

très faibles. L’ammonium et les nitrites ressortent essentiellement en périodes estivales au 

niveau des couches désoxygénées en profondeur. Le ratio demande chimique/biologique en 

oxygène dénote une prépondérance des processus biologiques dans l’utilisation de l’oxygène. 

 

4.1.4	Micropolluants	minéraux	
 
Le Tableau 4 présente les métaux ayant été quantifiés au moins une fois au cours des 

quatre campagnes du suivi. La liste de l’ensemble des micropolluants recherchés est 

présentée en annexe 1. 

  

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

1436 Phéopigments µg/L 1 1 ‐ 1 ‐ 1 ‐ 5 ‐

1439 Chlorophylle a µg/L 1 <LQ ‐ 2 ‐ <LQ ‐ 1 ‐

1332 Transparence m ‐ 4,7 ‐ 1,9 ‐ 3,25 ‐ 3,4 ‐

1295
Turbidité 

(Formazine
NFU 0,1 0,51 0,44 2 1,7 1,2 1,4 1,2 1,5

1305 MeS mg/L 1 <LQ 1,2 2,6 1,6 1,8 1,4 1,8 2,4

1313 DBO mg(O2)/L 0,5 1,5 1,3 1,9 0,8 1 0,6 1,3 1,1

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

1841 Carbone organique* mg(C)/L 0,2 3,1 3,1 4,1 3,9 5,2 3,9 4,1 3,8

1348 Silice* mg(SiO2)/L 0,05 0,17 0,17 0,31 0,37 1 1,8 0,4 0,7

1319 Azote Kjeldahl mg(N)/L 0,5 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

1335 Ammonium* mg(NH4)/L 0,01 0,01 0,01 0,01 <LQ 0,03 0,13 0,03 0,07

1339 Nitrites* mg(NO2)/L 0,01 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,02 <LQ <LQ

1340 Nitrates* mg(NO3)/L 0,5 <LQ 0,7 <LQ <LQ <LQ 0,6 <LQ <LQ

1350 Phosphore total mg(P)/L 0,005 <LQ 0,007 0,021 0,01 0,014 0,016 0,01 0,019

1433 Phosphates* mg(PO4)/L 0,01 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

* paramètres  analysés  sur eau fi ltrée

Limite de 

quantification

C1 C2 C3 C4
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Tableau 4 – Résultats d’analyses de métaux sur eau filtrée sur le lac de l’Entonnoir en 2014. 

 
 

Six micropolluants minéraux ont été quantifiés régulièrement : 

- l’uranium, avec des mesures entre 0,32 et 0,41 µg/L; 

- l’aluminium, en faibles concentrations entre <2 et 13,3 µg/L ; 

- le vanadium, entre 0,13 et 0,39 µg/L ; 

- le cuivre, en faibles concentrations entre 0,17 et 0,34 µg/L ; 

- le fer, entre 9,1 en mars et 57 µg/L en profondeur en juillet ; 

- et le baryum, entre 2,9 et 4,3 µg/L. 

 Le bore, l’arsenic, le cobalt, le zinc et le manganèse sont également quantifiés à de 

faibles taux, essentiellement au cours des deux dernières campagnes. 

4.1.5 Micropolluants organiques 
 

Le Tableau 5 présente les micropolluants organiques quantifiés lors d’au moins une 

campagne dans le lac de l’Entonnoir. La liste de l’ensemble des micropolluants recherchés est 

présentée en annexe 1. Seuls l’acide monochloroacétique et un HAP, le naphtalène, ont été 

quantifiés à des taux très faibles en dernière et première campagne respectivement. 

 
Tableau 5 – Résultats d’analyses des micropolluants organiques sur eau brute sur le lac de l’Entonnoir en 2014. 

 
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). 

 

Paramètre Code sandre Unité Intégré Fond Intégré Fond Intégré Fond Intégré Fond
Aluminium 1370 µg(Al)/L 2 6,3 13,3 6,5 6,1 3,5 2,2 2,4 < LQ

Arsenic 1369 µg(As)/L 0,5 < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ 0,6

Baryum 1396 µg(Ba)/L 0,5 3,2 2,9 3,1 3 4 4,3 3,5 3,7

Bore 1362 µg(B)/L 10 < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ < LQ 10 12

Cobalt 1379 µg(Co)/L 0,05 < LQ < LQ < LQ < LQ 0,06 0,06 < LQ < LQ

Cuivre 1392 µg(Cu)/L 0,1 0,23 0,17 0,27 0,23 0,2 0,29 0,34 0,29

Fer 1393 µg(Fe)/L 1 9,1 9,8 23,8 23,6 35,1 57 20,6 45,4

Manganèse 1394 µg(Mn)/L 0,5 < LQ < LQ 0,7 < LQ 1,2 15 < LQ < LQ

Uranium 1361 µg(U)/L 0,05 0,32 0,32 0,41 0,39 0,38 0,42 0,33 0,32

Vanadium 1384 µg(V)/L 0,1 0,14 0,13 0,33 0,39 0,31 0,3 0,24 0,22

Zinc 1383 µg(Zn)/L 1 < LQ < LQ < LQ < LQ 1,06 < LQ < LQ < LQ

Limite de 

quantification
C1 C2 C3 C4

Paramètre Famille Unité Intégré Fond Intégré Fond Intégré Fond Intégré Fond

1465

Acide 

monochloro

acétique

Micropolluants 

organique
µg/L 0,2 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,35 <LQ

1517 Naphtalène HAP µg/L 0,005 0,006 0,006 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

C4Code 

sandre

Limite de 

quantification
C1 C2 C3
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4.2	Physico‐chimie	des	sédiments	

4.2.1	Physico‐chimie	des	sédiments	hors	micropolluants	
 

Le Tableau 6 fournit les éléments de granulométrie et de physico-chimie générale des 

sédiments. 

Tableau 6 – Eléments de physico-chimie et granulométrie des sédiments du lac de l’Entonnoir en 2014. 

 
 

Les sédiments du lac de l’Entonnoir sont composés à 20,4% de limons fins (<20 µm), 

à 44% de limons grossiers. Les sables fins à grossiers représentent près de 35% des fractions 

granulométriques. La nature tourbeuse des sédiments se transcrit dans la part très élevée de 

matière organique (21,5%), ainsi que dans les forts taux de carbone et d’azote organiques 

(Nkj = 8610 mg(N)/kg). Le rapport C/N de 11,7 caractérise également une origine grossière à 

tendance réfractaire de la matière organique (tourbeuse à minéralisation peu effective). La 

charge minérale des sédiments est très faible, avec des valeurs d’ammonium et de phosphore 

respectivement faible et modéré : 200 mg(N)/kg et 1037 mg(P)/kg. Les concentrations en 

azote et en phosphore au sein de l’eau interstitielle du sédiment dénotent un potentiel de 

relargage peu important. 

Fraction Code sandre Paramètre Unité

Limite de 

quantification Valeur

Particule inf. 2 mm 1307
Matière sèche à 

105°C
%

‐
17,3

Matière sèche de particules inf. 2 mm 1841 Carbone organique mg(C)/kg MS 1000 100600

5539
Matière Sèche 

Minérale (M.S.M)
% MS

‐
78,5

5540
Matière Sèche 

Organique (M.S.O)
% MS

‐
22

6578 Perte au feu à 550°C % MS ‐ 21,5

Eau intersticielle filtrée 1335 Ammonium mg(NH4)/L 0,5 3,32

1433 Phosphates mg(PO4)/L 0,015 0,023

Eau intersticielle brute 1350 Phosphore total mg(P)/L 0,1 0,13

Matière sèche de particules inf. 2 mm 1350 Phosphore total mg(P)/kg MS 1 1037

1319 Azote Kjeldahl mg(N)/kg MS 1000 8610

1335 Ammonium mg(N)/kg MS 200 200

Matière sèche de particules inf. 2 mm 6228
Teneur en fraction 

inférieure à 20 µm
%

‐
20,4

3054
Teneur en fraction 

de 20 à 63 µm
%

‐
44

7042
Teneur en fraction 

de 63 à 150 µm
%

‐
29,1

7043
Teneur en fraction 

de 150 à 200 µm
%

‐
2,2

7044
Teneur en fraction 

supérieure à 200 µm
%

‐
4,3
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4.2.2	Micropolluants	minéraux	
 

Les 25 métaux quantifiés dans les sédiments sont listés dans le Tableau 7. La liste de 

l’ensemble des micropolluants recherchés est présentée en annexe 2. 

Le fer et l’aluminium sont dosés en concentrations élevées, respectivement 15470 

mg/kg et 12790 mg/kg. Dans une moindre mesure, le titane est également quantifié à un taux 

élevé (1053 mg/kg). L’arsenic, le zinc, le nickel, le mercure, le cadmium, le chrome, le cuivre 

sont quantifiés à de faibles taux, alors que le plomb est présent en concentration moyenne 

(44,6 mg(Pb)/kg). 

 

Tableau 7 – Micropolluants minéraux quantifiés dans les sédiments 
du lac de l’Entonnoir en 2014. 

 
 

4.2.3	Micropolluants	organiques	
 

Les quatorze micropolluants organiques quantifiés dans les sédiments du lac de 

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

est présentée en annexe 2. Il s’agit du DEHP, dosé en faible quantité, et de treize 

Paramètre Code sandre Unité Valeur

Aluminium 1370 mg(Al)/kg MS 10 # 12790

Antimoine 1376 mg(Sb)/kg MS 0,2 1 1,2

Argent 1368 mg(Ag)/kg MS 0,2 1 0,6

Arsenic 1369 mg(As)/kg MS 0,2 8 8,3

Baryum 1396 mg(Ba)/kg MS 0,4 # 57,8

Beryllium 1377 mg(Be)/kg MS 0,2 1 1,1

Bore 1362 mg(B)/kg MS 1 # 22,7

Cadmium 1388 mg(Cd)/kg MS 0,2 1 1,3

Chrome 1389 mg(Cr)/kg MS 0,2 # 35,1

Cobalt 1379 mg(Co)/kg MS 0,2 5 4,9

Cuivre 1392 mg(Cu)/kg MS 0,2 # 15,6

Etain 1380 mg(Sn)/kg MS 0,2 3 2,8

Fer 1393 mg(Fe)/kg MS 10 # 15470

Manganèse 1394 mg(Mn)/kg MS 0,4 # 123,6

Mercure 1387 mg(Hg)/kg MS 0,02 0 0,14

Molybdène 1395 mg(Mo)/kg MS 0,2 1 1,2

Nickel 1386 mg(Ni)/kg MS 0,2 # 20

Plomb 1382 mg(Pb)/kg MS 0,2 # 44,6

Sélénium 1385 mg(Se)/kg MS 0,2 2 2,2

Tellure 2559 mg(Te)/kg MS 0,2 0 0,4

Thallium 2555 mg(Tl)/kg MS 0,2 1 0,8

Titane 1373 mg(Ti)/kg MS 1 # 1053

Uranium 1361 mg(U)/kg MS 0,2 2 1,6

Vanadium 1384 mg(V)/kg MS 0,2 # 58,4

Zinc 1383 mg(Zn)/kg MS 0,4 # 99,6

Limite de 

quantification
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hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP). La concentration totale en HAP mesurée 

atteint 2862 µg/kg MS, soit une valeur relativement élevée, comparable à celle obtenue lors 

du précédent suivi de 2011 (2658 µg/kg MS). Parmi ces derniers, il s’agit notamment des : 

- benzo(a)anthracène, benzo(a)pyrène, benzo(b)fluoranthène, benzo(ghi)pérylène, 

fluoranthène, indéno(123c)pyrène, chrysène, phénantrène, pyrène, et dibenzo(ah) anthracène 

dosés à des concentrations moyennes ; 

-  de l’anthracène et de l’acénaphtylène dosés en faibles concentrations. 

 

Tableau 8 – Micropolluants organiques quantifiés dans les sédiments du lac de l’Entonnoir en 2014. 

 

 

 

 

Lac de l’Entonnoir le 31/07/14 

  

Paramètre Code sandre Famille Unité Valeur

Acénaphtylène 1622 HAP µg/kg MS 20 # 29

Anthracène 1458 HAP µg/kg MS 10 # 29

Benzo (a) Anthracène 1082 HAP µg/kg MS 10 # 145

Benzo (a) Pyrène 1115 HAP µg/kg MS 10 # 291

Benzo (b) Fluoranthène 1116 HAP µg/kg MS 10 # 335

Benzo (ghi) Pérylène 1118 HAP µg/kg MS 10 # 243

Benzo (k) Fluoranthène 1117 HAP µg/kg MS 10 # 149

Chrysène 1476 HAP µg/kg MS 10 # 215

DEHP
6616

Organo halogénés 

volatils µg/kg MS 100 # 158

Dibenzo (ah) Anthracène 1621 HAP µg/kg MS 10 # 74

Fluoranthène 1191 HAP µg/kg MS 40 # 537

Indéno (123c) Pyrène 1204 HAP µg/kg MS 10 # 278

Phénanthrène 1524 HAP µg/kg MS 50 # 180

Pyrène 1537 HAP µg/kg MS 40 # 357

Limite de 

quantification
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5 COMPARTIMENTS BIOLOGIQUES 

5.1	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 7 présente la structure et l’évolution des peuplements phytoplanctoniques prélevés en 

2014 en termes de concentration et de biovolume algaux ainsi que les variations inter-

campagnes de l’Indice Phytoplanctonique Lacustre (IPL). Le Tableau 9 présente la liste 

taxinomique des 89 taxons phytoplanctoniques quantifiés. 

 

 

                         

Figure 7 - Evolution de la structure des populations phytoplanctoniques du lac de l’Entonnoir au 
cours des 4 saisons de prélèvement 2014 (regroupés en principaux groupes pigmentaires). (a) 
Evolution en termes de concentration (exprimée en nombre de cellules par ml d’eau) ; (b) 
Evolution en termes de biovolume algal (exprimé en mm3/l) et Indices Planctoniques Lacustres 
correspondants (calculés sur la base des biovolumes). 
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 L’évolution annuelle des cortèges de peuplements phytoplanctoniques reflète un milieu 

oligo-mésotrophe. Le peuplement type du lac de l’Entonnoir est composé d’un assemblage de 

chryso-cryptophycées, accompagné de chlorophycées, de diatomées ou de cyanobactéries. 

La chrysophycée Dinobryon divergens domine près du quart du biovolume et des 

concentrations phytoplanctoniques du mois de mars. Elle est accompagnée de taxons tels 

que la dinophycée Peridinium cinctum, de la chlorophycée Tetraedon minimum et des 

cryptophycées Cryptomonas ovata et Plagioselmis nannoplanctica. Les traits écologiques 

traduisent une affinité mésotrophe à ce premier cortège de fin d’hiver. 

La seconde campagne de mai possède un cortège globalement simplifié avec la 

prépondérance de deux taxons : la chrysophycée Uroglena americana – surdominante, 

représentant plus de 80% du biovolume et des concentrations cellulaires – et la chlorophycée 

Sphaerocystis schroeteri  (7% du biovolume). C’est également à cette campagne que la 

transparence est la plus faible et le biovolume algal le plus important. Alors que le phosphore 

est un nutriment limitant pour la production végétale sur le lac de l’Entonnoir (cf. §4.1.3), 

certaines chrysophycées, dont D. divergens13 en première campagne et U. americana, 

présentent de nets avantages physiologiques pour l’assimilation de ce composé. En effet, U. 

americana est un organisme dit mixotrophe14, ayant besoin à la fois de lumière pour la 

photosynthèse, et de la présence de bactéries. Ces dernières, lorsqu’elles sont présentes en 

nombre suffisant (à des concentrations >105 cellules/ml15), sont utilisées comme source de 

nutriments, notamment de phosphore. Les bactéries ont une capacité bien plus importante 

que les micro-algues à assimiler le phosphore dissous. La capacité à utiliser les bactéries 

comme source de ce nutriment, permet à cette algue de proliférer dans des milieux 

relativement pauvres en phosphore, et lui donne un avantage compétitif sur les autres groupes 

phytoplanctoniques. Ainsi, quand les niveaux de phosphore sont naturellement bas, même 

une très faible augmentation peut stimuler directement et indirectement la croissance de cette 

algue. Son développement est donc étroitement lié au développement des bactéries, lui-même 

influencé par le taux de matière organique dissoute dans la colonne d’eau dont les taux restent 

naturellement significatifs dans le lac de l’Entonnoir. 

Avec l’augmentation des températures, les cortèges printaniers se dissolvent et font 

place à des taxons plus thermophiles et moins sensibles à la prédation zooplanctonique au 

cours de la campagne de juillet. Ainsi la cryptophycée de grande taille Cryptomonas 

représente près de 35% du biovolume pour moins de 1% de la concentration cellulaire. La 

période estivale voit également l’apparition des cyanobactéries coloniales Aphanocapsa 

                                                 
13 Lehman, J. T. (1976). Ecological and nutritional studies on Dinobryon: seasonal periodicity and the phosphate toxicity problem. 
Limnology and oceanography, 21(5), 646-658. 
14 Capacité d’utiliser plusieurs sources de carbone. 
15 Kimura, B. (1989). Studies on chemical and biological factors influencing the growth of Uroglena americana, a red tide 
Chrysophyceae in Lake Biwa. The Journal of Shimonoseki University of Fisheries, 38 (1), 23-70. 
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delicatissima et Cyanodicton. Ces deux taxons picoplanctoniques sans risque sanitaire, 

représentent l’essentiel du comptage cellulaire (18 et 60% respectivement), pour représenter 

cependant moins de 2% du biovolume algal en raison de leur très faibles biovolumes unitaires. 

L’échantillonnage du mois de septembre est à nouveau largement dominé par le groupe des 

chrysophycées ayant globalement les mêmes profils écologiques oligo-mésotrophes que les 

campagnes précédentes : Dinobryon sociale, Mallomonas caudata, D. divergens, U. 

americana, accompagnés de la cryptophycée Cryptomonas. L’IPL, calculé sur les biovolumes 

algaux des trois dernières campagnes de production, est de 30/100, caractérisant le milieu 

comme oligotrophe à tendance mésotrophe. 

 

Tableau 9 – Liste taxinomique du phytoplancton échantillonné au cours des 4 campagnes 2014 sur 
le lac de l’Entonnoir. Les individus sont présentés en concentrations (cell./ml). 

 

 

Groupes Taxons C1 C2 C3 C4
BACILLARIOPHYCEAE Diatomées pennées indéterminées 20161 34 44 19 6

Nitzschia acicularis 8809 10
CHLOROPHYCEAE Chlamydomonas 6016 22

Chlamydomonas <10µm 6016 22
Chlorococcales indéterminées 24395 39
Chlorophycées flagellées indét. diam 5 - 10 µm 20154 17
Chlorophycées unicellulaires < 5µm 20155 378 215
Chlorophycées unicellulaires 5-10 µm 20155 55
Coelastrum astroideum 5608 39
Coenochloris fottii 5618 33
Coenochloris pyrenoidosa 5620 45
Crucigenia tetrapedia 5633 465 375
Desmodesmus 29998 39 22
Desmodesmus aculeolatus 37353 39 121
Desmodesmus communis 31933 7 44
Desmodesmus spinosus 31949 39
Elakatothrix gelatinosa 5664 4 109 87 6
Golenkinia 5675 6
Monoraphidium arcuatum 5729 10 6
Monoraphidium circinale 5730 2 22 155 17
Monoraphidium contortum 5731 6
Monoraphidium dybowskii 10249 19 77
Monoraphidium minutum 5736 22
Nephrochlamys 5744 72
Nephrochlamys subsolitaria 25612 387
Oocystis parva 5758 435
Pediastrum tetras 5780 19 88
Phacotus lenticularis 6048 44
Scenedesmus 1136 7
Scenedesmus ellipticus 5826 110
Sphaerocystis schroeteri 5880 1023
Tetraedron caudatum 5885 6
Tetraedron minimum 5888 2 29 33
Tetraedron minimum var. tetralobulatum 20332 136 22
Tetraedron triangulare 5893 10
Tetrastrum komarekii 5900 155 220

(à suivre page suivante) . . . . . .
. . . . . .
. . . . . .

Codes 
SANDRE

Campagnes
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. . . . . .

. . . . . .
(suite Tableau 9) . . . . . .
CHRYSOPHYCEAE Bitrichia chodatii 6111 6

Bitrichia longispina 24391 6
Chrysidalis peritaphrena 35414 10 39
Chrysococcus rufescens 9571 86
Chrysolykos planctonicus 6118 22
Chrysolykos skujae 20082 26
Dinobryon bavaricum 6127 92 152 310
Dinobryon crenulatum 9577 54
Dinobryon cylindricum 6129 181
Dinobryon divergens 6130 614 871 19 529
Dinobryon elegantissimum 6131 165 6
Dinobryon petiolatum 25583 6
Dinobryon sertularia 6134 19
Dinobryon sociale 6136 39
Dinobryon sociale var. americanum 6137 854
Erkenia subaequiciliata 6149 230 707 760
Kephyrion 6150 125 174 10 6
Kephyrion littorale 6151 10 61
Kephyrion rubri-claustri 6152 10 17
Kephyrion spirale 20175 6
Ochromonas 6158 19 11
Ochromonas petite taille (<5µm) 6158 97
Uroglena americana 6178 22405 513 463

COSCINODISCOPHYCEAE Diatomées centriques  indeterminées > 10 µm 20160 4 19 39
Diatomées centriques indéterminées <10 µm 31228 6 22 116 28
Rhizosolenia longiseta 8734 6

CRYPTOPHYCEAE Chroomonas 6260 11
Cryptomonas 6269 87 194 61
Cryptomonas marssonii 6273 2 10 11
Cryptomonas ovata 6274 21
Goniomonas truncata 35416 41 87 155 99
Plagioselmis nannoplanctica 9634 435 1067 407 110
Rhodomonas lens 24459 6

CYANOPHYCEAE Anabaena 1101 87
Aphanocapsa 6307 11 55
Aphanocapsa delicatissima 6308 4309 2699
Cyanodictyon 9708 14523
Merismopedia hyalina 20195 55
Pseudanabaena catenata 6456 11
Gymnodinium 4925 2 10 22
Peridinium cinctum 6581 2
Trachelomonas hispida 6531 10

FRAGILARIOPHYCEAE Asterionella formosa 4860 45
Fragilaria sp. <100µm 9533 68

SYNUROPHYCEAE Mallomonas 6209 4 6
Mallomonas caudata 6212 33y p p
Didymocystis fina 9193 33
Didymocystis lineata 9194 4
Didymocystis planctonica 25668 33
Stichococcus bacillaris 6004 320 193

XANTHOPHYCEAE Centritractus belonophorus 6228 29
Cosmarium pygmaeum 5363 10

Total général 2351 26607 24186 7816
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5.2	Macro‐invertébrés	benthiques	

 
Les prélèvements de macro-invertébrés benthiques sur le lac de l’Entonnoir ont été 

réalisés en période d’homothermie des eaux, au mois de mars. Cette méthode 

d’échantillonnage n’offre pas d’indice à l’heure actuelle. Les listes faunistiques obtenues 

permettent cependant la réalisation d’une analyse fonctionnelle du plan d’eau à l’aide des traits 

d’histoire de vie16 des différents taxons en place. Les tables de codage écologique sont issues 

de Tachet et al. 201017. La Figure 8 présente les points d’échantillonnage sur le lac de 

l’Entonnoir. Les listes faunistiques sont fournies en annexe. 

 

 
Figure 8 – Carte de localisation des points d’échantillonnage de macro-invertébrés benthiques sur 
le lac de l’Entonnoir (12/03/2014). 

 

Les traits étudiés sont le degré de trophie, la valeur saprobiale et le mode de 

respiration. Le premier donne une image de l’affinité du peuplement à un enrichissement du 

milieu (apport de nutriments dans le milieu aquatique), le second donne une image de 

l’accumulation de la matière organique, et le troisième est un indicateur intéressant pour tester 

l’oxygénation de la colonne d’eau. Afin de mieux cadrer l’interprétation, seize autres lacs du 

bassin hydrographique Rhône-Méditerranée (échantillonnés en 2010 et 2013), et un du bassin 

                                                 
16 Traits d’histoire vie : caractéristique ou affinité écologique des taxons dans ce cas-ci. 
17 Tachet, H., Richoux, P., Bournaud, M., & Usseglio-Polatera, P. (2010). Invertébrés d'eau douce. Systématique, biologie et 
écologie. Paris: CNRS. 
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Loire-Bretagne (échantillonné en 2011) sont inclus dans les analyses. Ces plans d’eau 

couvrent un panel varié de niveaux de perturbation. En toute logique écologique, la fréquence 

d’utilisation du mode de respiration branchial diminue avec une baisse de la teneur en 

oxygène. Le rapport de la fréquence d’utilisation du mode branchial par rapport aux autres 

modes pour chacune des isobathes prospectées peut donc être testé.  

La Figure 9 montre les rapports des fréquences d’utilisation du mode de respiration 

branchial par rapport aux autres modes pour chaque lac et chaque zone (centre et littoral). On 

obtient de la sorte un indice de désoxygénation des couches lacustres profondes (appelé ici 

IDEO). Ainsi, plus les problèmes profonds de désoxygénation sont sévères, plus la modalité 

de respiration branchiale perd en représentativité par rapport à la zone littorale, et plus l’IDEO 

est faible. Les abréviations de chaque plans d’eau sont précisées Figure 10a. 

 

 
Figure 9 - Représentativité du mode de respiration branchial au niveau des zones littorale et 
centrale de chaque lac, et évolution de l’indice de désoxygénation (IDEO) en conséquence. Les 
abréviations de chacun des lacs sont présentées dans le tableau à droite. 

 

Avec un IDEO proche de 1, le mode de respiration branchial est autant représenté au 

niveau de la zone centrale (~8 m de profondeur) qu’en zone littorale (~3 m). Cet indice reflète 

la bonne oxygénation de la colonne d’eau (cf. §4.1.1).  Le protocole d’échantillonnage au 

niveau de la zone centrale  - 0,75 Zmax – est essentiellement situé au niveau de « l’entonnoir », 

zone profonde localisée. Les sédiments littoraux sont de type argilo-limoneux avec de 

nombreux débris organiques, alors que les sédiments plus profonds en une composition argilo-

tourbeuse. 
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Le niveau trophique des différents lacs a été appréhendé à l’aide des différentes 

affinités physiologiques des taxons à un degré trophique donné. Ainsi, en dressant un spectre 

de preferendum écologique, le niveau d’enrichissement des différents milieux peut être évalué. 

La Figure 10b présente le niveau trophique des différents plans d’eau tel que traduit par les 

traits des biocénoses invertébrées. 

 

(a) 

 

Figure 10 - Niveau trophique et degré de saprobie des différents plans d’eau traduits par les biocénoses 
invertébrées et leurs traits biologiques. (a) tableau des lacs ; (b) niveau trophique ; (c) degré de 
saprobie. 

 

Le lac de l’Entonnoir se présente comme un milieu mésotrophe à tendance 

eutrophe, soit plus déclassant que les autres indicateurs physico-chimiques ou biologiques 

de ce rapport qui le considèrent plutôt mésotrophe. Ce léger glissement trophique peut 

éventuellement provenir de la nature tourbeuse des sédiments, moins biogènes, pouvant 

flouer un tant soit peu le résultat de l’analyse. De la même façon, en codant les affinités des 

Plans d'eau Dép. année

AIG Lac d'Aiguebelette 73 2010

BAR Lac de Barterand 01 2010

MAC Lac du Grand Maclu 39 2010

ETI Grand lac d'Etival 39 2010

NAN Lac de Nantua 01 2010

PAL Lac de Paladru 38 2010

PET Lac de Petichet 38 2010

PIE Lac de Pierre‐Châtel  38 2010

REM Lac de Remoray 25 2010

VAL Lac du Val 39 2010

TAZ Gour de Tazenat 63 2011

ABB Lac de l'Abbaye 39 2013

CHX Lac de Chaillexon 25 2013

CHA Lac de Chalain 39 2013

ENT Lac de l'Entonnoir 25 2014

ROU Lac des Rousses 39 2014

(b) 

(c) 
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taxons aux différentes valeurs saprobiales, la pollution organique, ou l’accumulation de 

matière organique, peuvent être évaluées pour les lacs. La Figure 10c présente le niveau de 

saprobie des différents plans d’eau. Le lac de l’Entonnoir se présente comme un lac ß-

mésosaprobe, en accord avec des sédiments de bonne qualité, non chargés d’un point de 

vue nutritionnel, et la nature tourbeuse de la cuvette lacustre. 

5.3	Macrophytes	

5.3.1	 Flore	 aquatique	 et	 supra‐aquatique	 recensée	 par	 unité	
d’observation	

 
Les trois unités d’observation (UO) de l’analyse précédemment sélectionnées en 2008 

et 2011 (STE mandataire, sous-traitance macrophytes : Mosaïque environnement18) ont été 

reprises en 2014 afin de favoriser l’inter-comparaison des données (Figure 11). La zone 

humide localisée au sud-ouest du plan d’eau n’ayant pas été intégrée dans le linéaire des rives 

du plan d’eau (contrairement aux précédents suivis), la cartographie des UO potentielles selon 

Jensen est différente des suivis antérieurs. Le positionnement des UO étudiées se retrouve 

donc en décalage par rapport aux UO potentielles définies en 2014. 

 

 
Figure 11 – Carte de localisation des unités d’observation sur le lac de l’Entonnoir. 

 

                                                 
18 STE, janvier 2009-septembre 2012. Etude des plans d’eau du programme de surveillance des bassins Rhône-Méditerranée 
et Corse. Rapport des données brutes et interprétation. Lac de l’Entonnoir-Bouverans. Suivi annuel 2018. 67 pp. + annexes 
et suivi annuel 2011. 39 pp. + annexes. 
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Par ailleurs, les types de rive identifiés au cours de ce suivi sont localement différents 

par rapport à ceux mis en évidence lors des précédents suivis. Ainsi, la rive située au nord-

ouest a été rattachée à la typologie « zone artificialisée ou subissant des pressions 

anthropiques visibles » en raison de la présence de prairies pâturées attenante à cette 

dernière. 

Les 3 unités ont été positionnées au niveau des rives artificialisées de type 4 en 

distinguant la rive sud-est fortement anthropisée et relativement pentue (axe routier puis 

enrochement tombant dans le lac) et la rive nord-ouest occupée par une prairie pâturée en 

pente douce. Le type 4 représente 62% des rives du lac tandis que les rives de type 1 occupent 

23 % du linéaire rivulaire et les rives de types 2  15%. Un marnage significatif a été enregistré 

le jour de l’intervention avec un niveau d’eau supérieur d’environ 0,50 m par rapport à un 

niveau normal. Ainsi, et compte–tenu de la faible déclivité du terrain au niveau des unités 

d’observation 1 et 3, la végétation terrestre de bordure était largement inondée. Sur la base 

des clichés insérés dans les rapports,  la situation 2014 en termes de niveau d’eau semblait 

globalement comparable à celle enregistrée en 2008. Elle contraste par contre avec celle de 

2011 où le lac était relativement bas. Cette situation influe notablement sur les relevés surtout 

lorsque les profils sont en pente douce (cf. UO1 et UO3). 

	 	 	 5.3.1.1	Flore	observée	en	UO1	

Les échantillonnages de berge mettent en évidence une flore assez commune à 

l’image de la spirée ulmaire (Filipendula ulmaria) de la lysimache (Lysimachia vulgaris) et de 

la vesce cracca (Viccia cracca). La présence du pigamon jaune (Thalictrum flavum) et du 

séneçon des marais (Senecio paludosus) ajoute une petite touche d’originalité pour ce type 

de formation végétale. Les hélophytes sont bien représentées avec la prédominance de Carex 

elata et de Scirpus lacustris qui forment des ensembles plus ou moins monospécifiques. Plus 

ponctuellement, Eleocharis palustris a pu être mis en évidence. Un peu plus au large la 

renouée amphibie (Polygonum amphibium) se démarque avec ses feuilles flottantes. 

 

    
Figure 12 – Unité d’observation 1 sur le lac de l’Entonnoir-Bouverans. 
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La végétation de pleine eau est largement dominée par les herbiers à characées avec 

une nette prédominance de Chara major (= Chara hispida var.major) accompagné localement 

de Chara contraria (= Chara vulgaris var. contraria). Ces herbiers se développent au niveau 

de profondeurs variant entre 1,8 m et 2,3 m et bien au-delà des 100 m du transect. Ces 

formations, qui forment au niveau de cette unité d’observation de véritables prairies sous-

lacustres, sont denses et souvent  monospécifiques si l’on considére Chara major. 

Quelques rares espèces se mêlent à cet ensemble. Tout d’abord la renoncule 

divariquée (Ranunculus circinatus) localement assez bien représentée au niveau du profil 

gauche et d’une manière plus anecdotique le potamot à feuilles de graminée (Potamogeton 

gramineus), l’élodée du Canada (Elodea canadensis) ainsi que le myriophylle en épi 

(Myriophyllum spicatum). On notera par ailleurs l’absence notable d’algues filamenteuses peut 

être en raison d’une montée des eaux assez récente. 

	 	 	 5.3.1.2	Flore	observée	en	UO2	
 

Les berges relativement abruptes et 

anthropisées (enrochements et cailloux) offrent 

peu d’habitats et limite les espèces en présence 

qui restent relativement banales. (Phalaris 

arundinacea, Carex elata, et Urtica dioica). 

Aucune végétation de pleine eau (hydrophytes) 

n’a pu être mise en évidence et cela malgré un 

deuxième passage au niveau de chacun des 

transects à l’aide d’un petit grappin tracté sur une 

centaine de mètres. Les quelques 

développements algaux filamenteux observés en berge restent très anecdotiques. 

 

	 	 5.3.1.3	Flore	observée	en	UO3	
 

Il s’agit sans aucun doute de l’unité 

d’observation la plus remarquable. Contrairement à 

l’UO1, où la profondeur en eau se stabilise assez 

rapidement aux alentours de 2 m, l’UO3 présente 

une zone de transition de profondeur comprise 

entre 0,5 m et 1 m et cela sur une trentaine de 

mètres de largeur. Ce secteur est favorable au 

développement des hélophytes (Carex elatata, 

Figure 13 – Unité d’observation 2 sur le lac 
de l’Entonnoir-Bouverans. 

Figure 14 – Unité d’observation 3 sur le 
lac de l’Entonnoir-Bouverans. 
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Phalaris arundinacea et Equisetum fluviatile pour l’essentiel) au niveau desquels s’insèrent 

quelques espèces remarquables (Ranunculus lingua, Sparganium minimum et Potamogeton 

gramineus). Pour le reste, on retrouve une végétation terrestre de berge globalement similaire 

aux observations réalisées en UO1 avec (i) une prédominance de Phalaris arundinacea et de 

Carex elata et (ii) plus au large, une charaie à Chara major pour l’essentiel auquel se mêle 

localement Chara contraria et qui démarre véritablement à partir de 1,60 m de profondeur. La 

charaie se prolonge bien au-delà des 100 mètres prospectés. 

5.3.2	 Végétaux	 d’intérêt	 patrimonial	 et	 espèces	 végétales	
potentiellement	envahissantes	

 
Avertissement : Les espèces citées concernent uniquement les taxons observés sur le 

terrain dans le cadre de la mise en œuvre du protocole IBML. L’analyse repose pour l’essentiel 

sur (i) l’étude du Conservatoire Botanique de Franche-Comté publiée en 200419 (ii) la liste 

rouge des bryophytes de Franche-Comté20 et (iii) le guide illustré des Characées du nord-est 

de la France21. 

5.3.2.1	Végétaux	d’intérêt	patrimonial	
 

Les 2 espèces de characées observées 

Chara major (=Chara hispida var. major) et 

Chara contraria sont considérées comme 

fréquentes dans les lacs jurassiens. Toutefois 

ces peuplements sont fragiles et dépendants du 

niveau trophique des milieux lacustres. Les 

formations à characée, très bien conservées au 

niveau du lac de l’Entonnoir constituent un 

habitat d’intérêt communautaire. On notera par 

ailleurs la caractérisation de 3 espèces référencées au niveau de la liste I des taxons menacés 

ou rares présents en Franche-Comté  (CBFC, 2004) : la Grande douve (Ranunculus lingua), 

le Potamot à feuilles de graminée (Potamogeton gramineus) et le Rubanier nain (Sparganium 

minimum). 

  

                                                 
19 CBFC, 2004.Connaissance de la flore de Franche-Comté. Evaluation des menaces et de la rareté des végétaux d’intérêt 
patrimonial et liste des espèces végétales potentiellement envahissantes. Version 1.0; 35 p. 
20 G. Bailly, M. Caillet, Y. Ferrez, J.C. Vadam, 2009. Liste rouge des Bryophytes de Franche-Comté, version 2. Les Nouvelles 
archives de la Flore jurassienne. 21 p. 
21 G. Bailly, O. Schaefer, 2010. Guide illustré des Characées du nord-est de la France. 96 p. 

 
Figure 15 – Chara major 
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5.3.2.2	–	Espèces	végétales	potentiellement	envahissantes	
 

Une espèce potentiellement envahissante a été recensée si l’on s’en réfère à la liste 

IV des taxons envahissants ou potentiellement envahissants en Franche-Comté extraite du 

document publié en 2004 par le Conservatoire Botanique de Franche-Comté. Il s’agit de 

l’Elodée du Canada. On notera toutefois que le caractère invasif de cette espèce n’est plus 

d’actualité en France. 

5.3.3	 Evolution	 de	 la	 végétation	 aquatique	 et	 supra‐aquatique	 et	
niveau	trophique	actuel	du	plan	d’eau	sur	la	base	de	l’écologie	des	végétaux	
aquatiques	en	place	
 

Une analyse sommaire de l’évolution de la végétation strictement aquatique 

(hydrophytes) peut être mise en œuvre sur la base des travaux de Magnin (1904)22, du 

conservatoire Botanique de Franche-Comté (2008)23, de Mosaïque environnement (2008 et 

2011) et de GREBE (2014). On notera toutefois que les approches en termes de recensement 

de la végétation aquatique sont très différentes d’une étude à l’autre. En particulier, la mise en 

œuvre de la méthode IBML appliquée en 2008, 2011 et 2014 ne peut être considérée comme 

un inventaire mais comme un sondage au niveau de différentes unités d’observation. 

Les relevés de 1904 ne nous apporte que peu d’informations car le lac était à l’époque 

réduit à une « cuvette ovalaire d’environ 200 m sur 140 » ce qui correspond à la partie la plus 

profonde du lac qui est partiellement recoupée par l’UO2. Le lac était par ailleurs presque à 

sec lors de cette visite, et réduit à une cuvette de 50 m de diamètre et de 1,50 m de profondeur. 

Deux espèces de characées avaient été détectées à l’époque : Chara fragilis (= Chara 

globularis) et Chara foetida (= Chara vulgaris). 

L’analyse du conservatoire Botanique national de Franche-Comté publiée en 2008 

permet de disposer d’un référentiel sur la typologie des habitats. Les principaux habitats 

concernés par les unités d’observation et décrit dans l’étude du CBNFC sont : 

- la magnocariçaie à Laîche raide : Caricetum elatae dont l’intérêt botanique est limité 

mais qui est susceptible d’abriter des espèces à forte valeur patrimoniale telle la Grande 

douve (Ranunculus lingua) protégée au plan national, 

- la scirpaie lacustre : Scirpetum lacustris souvent monospécifique et par conséquent 

d’intérêt botanique limité. Son intérêt fonctionnel est par contre important pour la faune 

piscicole (frayère) et l’avifaune (nidification, refuge), 

                                                 
22 Magnin, A. (1904). Monographies botaniques de 74 lacs jurassiens suivies de considérations générales sur la végétation 
lacustre. 423 p. 
23 Conservatoire Botanique National de Franche-Comté. Mai 2008. Typologie, cartographie et évaluation de l’état de 
conservation des habitats naturels et semi-naturels et des populations d’espèces végétales remarquables du site ENS 
25MA04 « Lac et marais de l’Entonnoir » 196 p. + annexes. 
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- la formation à Chara hispida : Charetum hispidae. Formation végétale souvent 

monospécifique, dense comme cela a pu être constaté au niveau des unités UO1 et 

UO3 et se développant sur de grandes étendues. (NB : Chara hispida L. var. major = 

Chara major Vaillant = Chara hispida (L.) Hart). L’étude précise que 9 espèces de Chara 

ont été inventoriées sur l’ensemble du site (Lac et zone humide alentour).  

Le suivi de 2008 permet de détecter deux characées (Chara major (= Chara hispida (L.) 

Hartm.) et Chara contraria au niveau des unités UO1 et UO3 ainsi que 2 espèces à valeur 

patrimoniale (Potamogeton gramineus et Ranunculus lingua). L’UO2 ne permet de détecter 

que quelques rares Myriophylles en épi. 

En 2011, 7 espèces de characées sont déterminées : Chara strigosa, C. virgata, C. 

hispida var major, C. contraria, C. globularis, Nitella tenuissima, Nitella mucronata. Les 

espèces les plus régulièrement citées et les plus recouvrantes étant Chara virgata et Chara 

strigosa. Les espèces à forte valeur patrimoniale détectées en 2008 (Ranunculus lingua et 

Potamogeton gramineus) ne l’ont pas été en 2011 en raison, à priori, d’un niveau d’eau 

nettement plus bas. 

En 2014, deux characées sont détectées : Chara major et plus accessoirement Chara 

contraria. 3 espèces à forte valeur patrimoniale sont par ailleurs mises en évidence : 

Potamogeton gramineus, Ranunculus lingua et Sparganium minimun. A part quelques algues, 

aucun hydrophyte n’est détecté au niveau de l’UO2. 

La comparaison entre les campagnes 2008, 2011 et 2014 est délicate pour des raisons 

(i) de méthode : le protocole IBML a évolué entre 2008 et 2011 notamment en ce qui concerne 

la longueur des transects à prendre en compte et (ii) de variation de cote de la ligne d’eau du 

lac qui était nettement plus basse (-1 m ?) en 2011 par rapport à 2008 et 2014. Il en a résulté, 

en 2011, un décalage des transects afin de tenir compte de la zone exondée. Toutefois, il ne 

semble pas y avoir d’évolution significative au cours de ces dernières années. En particulier, 

les herbiers à characées restent en très bon état et témoignent d’un niveau trophique 

mésotrophe. La présence d’espèces à forte valeur patrimoniale renforce l’intérêt de ce site qui 

peut connaître une baisse très significative du niveau de la ligne d’eau lors d’une sécheresse 

estivale prolongée. Il peut en résulter ainsi une exondation de tout ou partie des herbiers à 

characées. 
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Tableau 10 – Synthèse générale de l’IBML réalisé sur le lac de l’Entonnoir en 2014. 

 
  

PLAN D'EAU Espèces Espèces  Statut
ENTONNOIR-BOUVERANS à forte valeur invasives I : indigène, 

Liste floristique patrimoniale N : Naturalisée
Relevés GREBE du 16/07/14

A - Algues filamenteuses

Phormidium sp. I 1
Rhyzoclonium sp. I 0,02
Spirogyra sp. 0,01
Zygnema sp. I 0,01

B-Characées (1)

Chara contraria** I 0,63 0,08
Chara major** I 2,58 1,37

C - Bryophytes

D - Ptéridophytes

E- Phanérogames
E1 - Plantes terrestres 
(bord des berges et généralement hors d'eau)

Angelica sylvestris I 1
Carex vesicaria I 2
Filipendula ulmaria I 3 3
Galium palustre I 3
Lysimachia vulgaris I 2 3
Lythrum salicaria I 3
Mentha sp. I 2
Senecio paludosus I 1 2
Scutellaria galericulata I 2
Stachys palustris I 1
Thalictrum flavum I 1 1
Urtica dioica I 2
Valeriana officinalis I 1
Viccia cracca I 2

E2 - Plantes émergentes (hélophytes et divers)

Carex acuta 1
Carex elata I 4 0,19 2 5 0,76
Eleocharis palustris I 3 0,04
Equisetum fluviatile I 3 0,56
Phalaris arundinacea I 3 3 5 0,16
Ranunculus lingua I 3 0,21
Scirpus lacustris I 4 0,81 0,34

E3 - Plantes fixées à feuilles flottantes

Nuphar lutea I 0,12
Polygonum amphibium I 2 0,24 0,04
Potamogeton gramineus I 0,02 0,31
Sparganium minimum I

0,12
E4 - Plantes submergées fixées

Elodea canadensis N 0,01
Myriophyllum spicatum I 0,02
Ranunculus circinatus I 0,17 0,02

E5 - Plantes libres

Indice d'abondance * cf relevé du 19-05-14 abondance non quantifiée et donc notée + (présent)
1 : Quelques pieds ** déterminations confirmées par Elisabetth LAMBERT (UCO Angers).
2 : Quelques petits herbiers
3 : Petits herbiers assez fréquents
4 : Grands herbiers discontinus
5 : Herbiers continus

Relevé de 
rive

ABONDANCE

UO3UO2UO1
Abondance 
moyenne 

des 3 profils 
transversaux

Relevé de 
rive

Abondance 
moyenne 

des 3 profils 
transversaux

Unités d'observation

Relevé de 
rive

Abondance 
moyenne des 3 

profils 
transversaux
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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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PRELEVEMENTS DE SEDIMENTS 2014

Nom :
Code :

Date: 

Appareil de prélèvement : Carottier   Carottier   Carottier   
Benne Ekman   √ Benne Ekman   √ Benne Ekman   √

Point de prélèvement :

Coordonnées GPS (Lambert 93 en m) :

Profondeur (m) :

Aspect et nature des sédiments
(couleur, odeur, texture (sableuse, fine), charge en  
débris organiques)...)

Nom :
Code :

Date: 

Appareil de prélèvement : Carottier   Carottier   Carottier   
Benne Ekman   √ Benne Ekman   √ Benne Ekman   √

Point de prélèvement :

Coordonnées GPS (Lambert 93 en m) :

Profondeur (m) :

Aspect et nature des sédiments
(couleur, odeur, texture (sableuse, fine), charge en  
débris organiques)...)

Nom :
Code :

Date: 

Appareil de prélèvement : Carottier   Carottier   
Benne Ekman   √ Benne Ekman   √

Point de prélèvement :

Coordonnées GPS (Lambert 93 en m) :

Profondeur (m) :

Aspect et nature des sédiments
(couleur, odeur, texture (sableuse, fine), charge en  
débris organiques)...)

Point profond Point profond

8,1

x= 937176 x= 944418
y= 6605314 y= 6641679

7,5

Point profond

x= 823596
y= 6683569

Point profond Point profond Point profond

Limono-tourbeux gris brun
Limon organique noirâtre.

Odeur  H2S. 
Sédiments limono-tourbeux gris 

bruns

12/09/2014 08/09/2014 10/09/2014

PLAN D'EAU :
Lac des Rousses

V2405043

21

Retenue de Panthier
U1305043

Lac de l'Entonnoir
U2035043

11/09/2014 09/09/2014 10/09/2014

PLAN D'EAU :
Retenue de Vouglans Retenue de Chazilly Lac de Vaivre-Vesoul

V23-4003 U1305003 U053003

x= 905393 x= 933897
y= 6593413 y= 6730797

x= 821415
y= 6677556

85,3 10,3 2

Limono-argileux brun-gris Limons fins gris à gris foncés Argilo-limoneux beige

PLAN D'EAU :
Retenue de Villegusien (Vingeanne) Retenue de Champagney

U905003 U--2003
09/09/2014 15/09/2014

Point profond Point profond

x= 873493 x= 979429

Limono-argileux gris-brun Limono-argileux brun-rouge

y= 6740202
2,3 24,6

y= 6737959



Agence de l’eau RMC – Surveillance de la qualité des plans d’eau – Suivi 2014 – Lac de l’Entonnoir-Bouverans (Doubs) 

71 
GREBE 

eau sol environnement 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Annexe 4 

Rapport	d’analyse	phytoplancton	
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Annexe 5 

Synthèse	des	prélèvements	IBL	simplifiés	
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(a) 

(b)  

Code 
RMC Prélèvement X (L93-m) Y (L93-m)

Profondeur 
(m)

Zone 
Prelevement

Code 
Substrat

Surface 
échantillon (cm²)

Surface 
m² Commentaires

U2035043 i1 944136 6641373 3,1 ZL S25 (15x15)x4 0,09 Sédiments argilo-limoneux avec débris organiques grossiers
U2035043 i2 943696 6641457 3,4 ZL S25 (15x15)x4 0,09 Sédiments argilo-limoneux avec débris organiques grossiers
U2035043 i3 943600 6641497 3,2 ZL S25 (15x15)x4 0,09 Sédiments argilo-limoneux avec débris organiques grossiers
U2035043 i4 943894 6641673 3,4 ZL S25 (15x15)x4 0,09 Sédiments argilo-limoneux avec débris organiques grossiers
U2035043 i5 944051 6641726 3,5 ZL S25 (15x15)x4 0,09 Sédiments argilo-limoneux avec débris organiques grossiers
U2035043 i6 944218 6641789 3,3 ZL S25 (15x15)x4 0,09 Sédiments argilo-limoneux avec débris organiques grossiers
U2035043 i7 944391 6641778 2,8 ZL S25 (15x15)x4 0,09 Sédiments argilo-limoneux avec débris organiques grossiers
U2035043 i8 944386 6641610 8,0 ZP S13 (15x15)x4 0,09 Sédiments argilo-tourbeux
U2035043 i9 944406 6641626 8,0 ZP S13 (15x15)x4 0,09 Sédiments argilo-tourbeux
U2035043 i10 944408 6641664 8,5 ZP S13 (15x15)x4 0,09 Sédiments argilo-tourbeux
U2035043 i11 944433 6641701 8,3 ZP S13 (15x15)x4 0,09 Sédiments argilo-tourbeux
U2035043 i12 944450 6641715 8,1 ZP S13 (15x15)x4 0,09 Sédiments argilo-tourbeux

Zone Point Sandre Taxon Effectif Densité m² Zone Point Sandre Taxon Effectif Densité m² Zone Point Sandre Taxon Effectif Densité m²
ZL i1 197 Orthotrichia 2 22 ZL i3 2839 Dicrotendipes 12 133 ZL i6 2781 Ablabesmyia 5 56
ZL i1 199 Oxyethira 2 22 ZL i3 2842 Endochironomus 1 11 ZL i7 819 Ceratopogoninae 5 56
ZL i1 457 Caenis 6 67 ZL i3 2856 Polypedilum 9 100 ZL i7 1043 Pisidium 23 256
ZL i1 819 Ceratopogoninae 1 11 ZL i3 2835 Cryptochironomus 4 44 ZL i7 457 Caenis 9 100
ZL i1 661 Erythromma 1 11 ZL i3 817 Chironomus 4 44 ZL i7 906 Hydracariens 1 11
ZL i1 880 Asellidae 2 22 ZL i4 20 Nemouridae 1 11 ZL i7 880 Asellidae 2 22
ZL i1 1043 Pisidium 14 156 ZL i4 197 Orthotrichia 2 22 ZL i7 9795 Potamothrix hammoniensis 1 11
ZL i1 912 Helobdella 2 22 ZL i4 199 Oxyethira 8 89 ZL i7 5230 Immatures 1 11
ZL i1 1089 Mermithidae 2 22 ZL i4 312 Mystacides 1 11 ZL i7 2991 Limnodrilus hoffmeisteri 4 44
ZL i1 906 Hydracariens 31 344 ZL i4 387 Cloeon 1 11 ZL i7 2851 Parachironomus 8 89
ZL i1 3103 Cristatella 0 0 ZL i4 457 Caenis 28 311 ZL i7 2842 Endochironomus 11 122
ZL i1 1087 Bryozoaires 43 478 ZL i4 518 Haliplus 2 22 ZL i7 19278 Cladopelma 4 44
ZL i1 5231 Immatures 2 22 ZL i4 819 Ceratopogoninae 102 1133 ZL i7 2841 Einfeldia 5 56
ZL i1 9795 Potamothrix hammoniensis 1 11 ZL i4 792 Chaoborus 3 33 ZL i7 2839 Dicrotendipes 1 11
ZL i1 5230 Immatures 2 22 ZL i4 661 Erythromma 1 11 ZL i7 2835 Cryptochironomus 1 11
ZL i1 2991 Limnodrilus hoffmeisteri 1 11 ZL i4 880 Asellidae 7 78 ZL i7 817 Chironomus 8 89
ZL i1 2788 Procladius 30 333 ZL i4 1043 Pisidium 62 689 ZL i7 2862 Cladotanytarsus 17 189
ZL i1 2781 Ablabesmyia 4 44 ZL i4 1044 Sphaerium 1 11 ZL i7 2869 Tanytarsus 8 89
ZL i1 2805 Cricotopus 4 44 ZL i4 994 Bithynia 3 33 ZL i7 2865 Paratanytarsus 1 11
ZL i1 2825 Psectrocladius 2 22 ZL i4 1015 Gyraulus 6 67 ZL i7 818 Tanytarsini 9 100
ZL i1 2862 Cladotanytarsus 6 67 ZL i4 1022 Planorbarius 7 78 ZL i7 2788 Procladius 33 367
ZL i1 2865 Paratanytarsus 32 356 ZL i4 972 Valvata 12 133 ZL i7 2781 Ablabesmyia 1 11
ZL i1 2869 Tanytarsus 6 67 ZL i4 912 Helobdella 14 156 ZL i7 809 Tanypodinae 1 11
ZL i1 818 Tanytarsini 6 67 ZL i4 1089 Mermithidae 1 11 ZL i7 2825 Psectrocladius 3 33
ZL i1 2842 Endochironomus 66 733 ZL i4 906 Hydracariens 1 11 ZL i7 813 Orthocladiinae 1 11
ZL i1 2839 Dicrotendipes 10 111 ZL i4 3103 Cristatella 5 56 ZP i8 819 Ceratopogoninae 12 133
ZL i1 19278 Cladopelma 6 67 ZL i4 20747 Aulodrilus japonicus 1 11 ZP i8 792 Chaoborus 2 22
ZL i1 2856 Polypedilum 4 44 ZL i4 2788 Procladius 50 556 ZP i8 818 Tanytarsini 2 22
ZL i1 2841 Einfeldia 4 44 ZL i4 2781 Ablabesmyia 5 56 ZP i8 817 Chironomus 6 67
ZL i1 2835 Cryptochironomus 6 67 ZL i4 2869 Tanytarsus 36 400 ZP i8 2805 Cricotopus 2 22
ZL i1 817 Chironomus 10 111 ZL i4 818 Tanytarsini 3 33 ZP i9 819 Ceratopogoninae 26 289
ZL i2 199 Oxyethira 3 33 ZL i4 2865 Paratanytarsus 3 33 ZP i9 3103 Cristatella 23 256
ZL i2 457 Caenis 1 11 ZL i4 19278 Cladopelma 3 33 ZP i9 1043 Pisidium 1 11
ZL i2 518 Haliplus 1 11 ZL i4 2841 Einfeldia 1 11 ZP i9 792 Chaoborus 3 33
ZL i2 819 Ceratopogoninae 54 600 ZL i4 2856 Polypedilum 4 44 ZP i9 5231 Immatures 7 78
ZL i2 792 Chaoborus 1 11 ZL i4 2839 Dicrotendipes 1 11 ZP i9 9795 Potamothrix hammoniensis 6 67
ZL i2 880 Asellidae 1 11 ZL i4 2851 Parachironomus 5 56 ZP i9 5230 Immatures 2 22
ZL i2 1043 Pisidium 18 200 ZL i4 2842 Endochironomus 1 11 ZP i9 2991 Limnodrilus hoffmeisteri 1 11
ZL i2 994 Bithynia 2 22 ZL i4 2849 Microtendipes 3 33 ZP i9 817 Chironomus 6 67
ZL i2 1015 Gyraulus 5 56 ZL i4 2835 Cryptochironomus 1 11 ZP i9 19278 Cladopelma 1 11
ZL i2 1022 Planorbarius 6 67 ZL i5 457 Caenis 10 111 ZP i9 816 Chironomini 1 11
ZL i2 972 Valvata 5 56 ZL i5 517 Haliplidae 1 11 ZP i9 2788 Procladius 11 122
ZL i2 912 Helobdella 8 89 ZL i5 698 Orthetrum 1 11 ZP i9 2869 Tanytarsus 21 233
ZL i2 5231 Immatures 2 22 ZL i5 880 Asellidae 1 11 ZP i9 818 Tanytarsini 1 11
ZL i2 20747 Aulodrilus japonicus 1 11 ZL i5 1043 Pisidium 11 122 ZP i10 792 Chaoborus 2 22
ZL i2 2995 Ilyodrilus templetoni 1 11 ZL i5 994 Bithynia 1 11 ZP i10 819 Ceratopogoninae 12 133
ZL i2 9795 Potamothrix hammoniensis 1 11 ZL i5 972 Valvata 10 111 ZP i10 1043 Pisidium 7 78
ZL i2 5230 Immatures 2 22 ZL i5 1089 Mermithidae 1 11 ZP i10 906 Hydracariens 1 11
ZL i2 2991 Limnodrilus hoffmeisteri 1 11 ZL i5 906 Hydracariens 1 11 ZP i10 5231 Immatures 16 178
ZL i2 2788 Procladius 30 333 ZL i5 5231 Immatures 3 33 ZP i10 9795 Potamothrix hammoniensis 6 67
ZL i2 2781 Ablabesmyia 5 56 ZL i5 9795 Potamothrix hammoniensis 3 33 ZP i10 5230 Immatures 2 22
ZL i2 2791 Tanypus 2 22 ZL i5 2991 Limnodrilus hoffmeisteri 3 33 ZP i10 2991 Limnodrilus hoffmeisteri 1 11
ZL i2 2869 Tanytarsus 6 67 ZL i5 2869 Tanytarsus 14 156 ZP i10 2788 Procladius 2 22
ZL i2 818 Tanytarsini 4 44 ZL i5 2862 Cladotanytarsus 8 89 ZP i10 2791 Tanypus 2 22
ZL i2 2862 Cladotanytarsus 3 33 ZL i5 818 Tanytarsini 5 56 ZP i10 809 Tanypodinae 1 11
ZL i2 2865 Paratanytarsus 1 11 ZL i5 2865 Paratanytarsus 2 22 ZP i10 2869 Tanytarsus 2 22
ZL i2 816 Chironomini 1 11 ZL i5 19278 Cladopelma 9 100 ZP i10 2784 Macropelopia 1 11
ZL i2 19278 Cladopelma 5 56 ZL i5 817 Chironomus 1 11 ZP i11 819 Ceratopogoninae 45 500
ZL i2 2856 Polypedilum 3 33 ZL i5 2851 Parachironomus 2 22 ZP i11 1043 Pisidium 3 33
ZL i2 2842 Endochironomus 4 44 ZL i5 2841 Einfeldia 5 56 ZP i11 792 Chaoborus 1 11
ZL i2 2839 Dicrotendipes 1 11 ZL i5 2849 Microtendipes 1 11 ZP i11 906 Hydracariens 1 11
ZL i2 2835 Cryptochironomus 1 11 ZL i5 816 Chironomini 1 11 ZP i11 5231 Immatures 14 156
ZL i3 20 Nemouridae 1 11 ZL i5 2856 Polypedilum 1 11 ZP i11 9795 Potamothrix hammoniensis 12 133
ZL i3 199 Oxyethira 3 33 ZL i5 2835 Cryptochironomus 3 33 ZP i11 5230 Immatures 9 100
ZL i3 312 Mystacides 1 11 ZL i5 2788 Procladius 19 211 ZP i11 2991 Limnodrilus hoffmeisteri 1 11
ZL i3 387 Cloeon 1 11 ZL i5 2781 Ablabesmyia 9 100 ZP i11 2869 Tanytarsus 2 22
ZL i3 457 Caenis 8 89 ZL i5 2825 Psectrocladius 1 11 ZP i11 2788 Procladius 9 100
ZL i3 518 Haliplus 1 11 ZL i6 212 Hydropsyche 1 11 ZP i11 2791 Tanypus 1 11
ZL i3 819 Ceratopogoninae 46 511 ZL i6 312 Mystacides 1 11 ZP i11 2781 Ablabesmyia 1 11
ZL i3 880 Asellidae 4 44 ZL i6 457 Caenis 9 100 ZP i11 19278 Cladopelma 2 22
ZL i3 1043 Pisidium 13 144 ZL i6 518 Haliplus 2 22 ZP i11 809 Tanypodinae 1 11
ZL i3 994 Bithynia 1 11 ZL i6 819 Ceratopogoninae 1 11 ZP i11 817 Chironomus 2 22
ZL i3 1015 Gyraulus 1 11 ZL i6 698 Orthetrum 1 11 ZP i12 792 Chaoborus 7 78
ZL i3 1022 Planorbarius 1 11 ZL i6 1043 Pisidium 14 156 ZP i12 819 Ceratopogoninae 48 533
ZL i3 972 Valvata 5 56 ZL i6 906 Hydracariens 18 200 ZP i12 1043 Pisidium 1 11
ZL i3 912 Helobdella 4 44 ZL i6 3103 Cristatella 7 78 ZP i12 3103 Cristatella 3 33
ZL i3 906 Hydracariens 24 267 ZL i6 5231 Immatures 3 33 ZP i12 906 Hydracariens 10 111
ZL i3 3103 Cristatella 12 133 ZL i6 20747 Aulodrilus japonicus 2 22 ZP i12 5231 Immatures 6 67
ZL i3 5231 Immatures 2 22 ZL i6 9795 Potamothrix hammoniensis 4 44 ZP i12 9795 Potamothrix hammoniensis 2 22
ZL i3 9795 Potamothrix hammoniensis 2 22 ZL i6 2988 Psammoryctides barbatus* 6 67 ZP i12 5230 Immatures 15 167
ZL i3 5230 Immatures 2 22 ZL i6 5230 Immatures 8 89 ZP i12 2991 Limnodrilus hoffmeisteri 1 11
ZL i3 2991 Limnodrilus hoffmeisteri 1 11 ZL i6 2991 Limnodrilus hoffmeisteri 6 67 ZP i12 19306 Dero digitata 1 11
ZL i3 2869 Tanytarsus 16 178 ZL i6 2869 Tanytarsus 112 1244 ZP i12 2788 Procladius 8 89
ZL i3 818 Tanytarsini 3 33 ZL i6 818 Tanytarsini 2 22 ZP i12 2791 Tanypus 4 44
ZL i3 2865 Paratanytarsus 3 33 ZL i6 2856 Polypedilum 7 78 ZP i12 2825 Psectrocladius 1 11
ZL i3 2781 Ablabesmyia 23 256 ZL i6 2835 Cryptochironomus 2 22 ZP i12 818 Tanytarsini 1 11
ZL i3 2788 Procladius 41 456 ZL i6 2849 Microtendipes 5 56 ZP i12 817 Chironomus 1 11

ZL i6 2788 Procladius 54 600 ZP i12 2869 Tanytarsus 3 33
ZP i12 809 Tanypodinae 1 11

Synthèse des prélèvements IBLs sur le lac de l’Entonnoir, le 12/03/2014. 
a) Description des points de prélèvements ; b) Listes faunistiques associées. Les coordonnées sont en 
Lambert 93. Les abondances sont exprimées en nombre d’individus comptés. 
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Plan d'eau Organisme Période intervention
Entonnoir GREBE
V2405043

Superficie : 0,74 km2

Périmètre : 9,9 km

SELECTION DES UNITES D'OBSERVATION

n°UO potentielle 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Type de rive 4 4 4 4 1 4 4 4 4 2
Unité d'observation retenue UO2 UO3 UO1

Pourcentage du linéaire total représenté par ce type : Type 1 : 23%         Type 2 : 15%          Type 3 : 0%        Type 4 : 62%

UO1 UO2 UO3

100 100 100
3 3 10

100 100 100
100 100 100
100 100 100 NB : 

50 50 50 Longueur = distance perpendiculaire à la rive

50 50 50 Largeur = distance parallèle à la rive

16/07/2014
Opérateurs

PROMPT Philippe/BOURGEOT François

Longueur du profil central (m)
Longueur du profil droit (m)
Distance du début du profil gauche par rapport au point central (m)
Distance du début du profil droit par rapport au point central (m)

Description de la zone littorale observée
Largeur explorée à pied (m)
Longueur explorée à pied (m)
Longueur du profil gauche (m)



Agence de l’eau RMC – Surveillance de la qualité des plans d’eau – Suivi 2014 – Lac de l’Entonnoir-Bouverans (Doubs) 

84 
GREBE 

eau sol environnement 

 



Agence de l’eau RMC – Surveillance de la qualité des plans d’eau – Suivi 2014 – Lac de l’Entonnoir-Bouverans (Doubs) 

85 
GREBE 

eau sol environnement 

 



Agence de l’eau RMC – Surveillance de la qualité des plans d’eau – Suivi 2014 – Lac de l’Entonnoir-Bouverans (Doubs) 

86 
GREBE 

eau sol environnement 

 



Agence de l’eau RMC – Surveillance de la qualité des plans d’eau – Suivi 2014 – Lac de l’Entonnoir-Bouverans (Doubs) 

87 
GREBE 

eau sol environnement 

 



Agence de l’eau RMC – Surveillance de la qualité des plans d’eau – Suivi 2014 – Lac de l’Entonnoir-Bouverans (Doubs) 

88 
GREBE 

eau sol environnement 

 



Agence de l’eau RMC – Surveillance de la qualité des plans d’eau – Suivi 2014 – Lac de l’Entonnoir-Bouverans (Doubs) 

89 
GREBE 

eau sol environnement 

 



Agence de l’eau RMC – Surveillance de la qualité des plans d’eau – Suivi 2014 – Lac de l’Entonnoir-Bouverans (Doubs) 

90 
GREBE 

eau sol environnement 

 

  



Agence de l’eau RMC – Surveillance de la qualité des plans d’eau – Suivi 2014 – Lac de l’Entonnoir-Bouverans (Doubs) 

91 
GREBE 

eau sol environnement 

 



Agence de l’eau RMC – Surveillance de la qualité des plans d’eau – Suivi 2014 – Lac de l’Entonnoir-Bouverans (Doubs) 

92 
GREBE 

eau sol environnement 

 



Agence de l’eau RMC – Surveillance de la qualité des plans d’eau – Suivi 2014 – Lac de l’Entonnoir-Bouverans (Doubs) 

93 
GREBE 

eau sol environnement 

 



Agence de l’eau RMC – Surveillance de la qualité des plans d’eau – Suivi 2014 – Lac de l’Entonnoir-Bouverans (Doubs) 

94 
GREBE 

eau sol environnement 

 



Agence de l’eau RMC – Surveillance de la qualité des plans d’eau – Suivi 2014 – Lac de l’Entonnoir-Bouverans (Doubs) 

95 
GREBE 

eau sol environnement 

 



Agence de l’eau RMC – Surveillance de la qualité des plans d’eau – Suivi 2014 – Lac de l’Entonnoir-Bouverans (Doubs) 

96 
GREBE 

eau sol environnement 

 
  



Agence de l’eau RMC – Surveillance de la qualité des plans d’eau – Suivi 2014 – Lac de l’Entonnoir-Bouverans (Doubs) 

97 
GREBE 

eau sol environnement 

 



Agence de l’eau RMC – Surveillance de la qualité des plans d’eau – Suivi 2014 – Lac de l’Entonnoir-Bouverans (Doubs) 

98 
GREBE 

eau sol environnement 

 
  



Agence de l’eau RMC – Surveillance de la qualité des plans d’eau – Suivi 2014 – Lac de l’Entonnoir-Bouverans (Doubs) 

99 
GREBE 

eau sol environnement 

 



Agence de l’eau RMC – Surveillance de la qualité des plans d’eau – Suivi 2014 – Lac de l’Entonnoir-Bouverans (Doubs) 

100 
GREBE 

eau sol environnement 

 



Agence de l’eau RMC – Surveillance de la qualité des plans d’eau – Suivi 2014 – Lac de l’Entonnoir-Bouverans (Doubs) 

101 
GREBE 

eau sol environnement 

 



Agence de l’eau RMC – Surveillance de la qualité des plans d’eau – Suivi 2014 – Lac de l’Entonnoir-Bouverans (Doubs) 

102 
GREBE 

eau sol environnement 

 



103 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Annexe 7 

Synthèse piscicole 2014 - ONEMA 
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Fiche synthétique  
Etat du peuplement piscicole 

Année 2014 
 

                                                  Protocole CEN 14757 

 
 

Plan d'eau : Entonnoir (Bouverans) Réseau : DCE surveillance 

Superficie : 114 ha Z max : 10 m (9,8 m)

Dernière vidange : Plan d'eau naturel Repeuplement : Non

Date échantillonnage : du 15 au 17septembre 2014

nb filets benthiques : 24 ( 1080 m²) nb filets pelagiques : 0

 effectifs Biomasse numériques Pondéraux numériques Pondéraux

ind gr % % ind/1000 m² filet gr/1000 m² filet

Brochet BRO 2 620 0,12 0,62 2 574

Gardon GAR 815 23019 49,51 23,11 755 21314

Perche commune PER 404 7529 24,54 7,56 374 6971

Rotengle ROT 412 55387 25,03 55,61 381 51284

Tanche TAN 13 13039 0,79 13,09 12 12073

1646 99594 100 100 1524 92217

Nom
 Code

Total

Opérateur :  ONEMA (DR 9, SD 25, DDT 25)

Espèce Résultats bruts Pourcentages Rendements surfaciques

 
Tab. 1 : résultats de pêche sur le lac de Bouverans  

 
En 2014, le peuplement du lac de Bouverans est composé de 5 espèces. L'échantillon est dominé par le 
rotengle, la perche commune et le gardon avec respectivement 99 % des densités et 87 % des 
biomasses capturées dans les filets. Le brochet et la tanche présentent également une population bien 
représentée, au regard du dispositif de capture mis en place. 
Les résultats obtenus en 2008 et 2014 dans le cadre du réseau de contrôle et de surveillance sont très  
voisins, en termes de diversité spécifique et de rendements surfaciques. 
 
Le rapport carnassiers ichtyophages-proies (5 % - 95 %) est déséquilibré.  Les 2 espèces de carnassiers,  
la perche (taille supérieure à 200 mm), et le brochet se répartissent de manière hétérogène avec la 
domination de la perche (87 % du poids total). La mobilité réduite du brochet en période automnale 
stable, peut expliquer le faible nombre d'individus de taille adulte capturés dans les filets, engins de 
pêche passifs. 
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Fig 1 : position au regard des rendements surfaciques (numériques et pondéraux) des filets des 
plans d'eau naturels et de gabarits identiques de l'arc jurassien. 
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Au sein de l'arc jurassien et parmi les lacs à la morphologie similaire échantillonnés selon ce protocole le 
lac de Bouverans se révèle être le plan d'eau le plus poissonneux de la région.  

 
 
Distribution verticale des captures : 

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

0 à  3 m

3 à 6 m

6 à 9 m

nb ind./1000 m²

BRO

GAR

PER
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Fig 2 : distribution verticale des captures observées en automne 2014 avec les filets benthiques 
dans le lac de Bouverans. 

 
A l'instar de ce qui avait été observé en 2008, la distribution verticale des espèces (nb ind/1000 m² de 
filets) capturées dans les filets benthiques en 2014 montre une bonne répartition des poissons au sein du 
lac sans abandon de la strate inférieure, proche du fond. 
Cette répartition est sans doute à relier aux bonnes conditions d'oxygénation de la masse d'eau, signe 
d'un fonctionnement normal du lac. 
 
 
Structure des populations majoritaires : 
 
Le gardon 
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Fig 3 : répartition en classes de tailles de l’échantillon de gardon capturé dans les filets benthiques 
dans le lac de Bouverans en automne 2014 
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Remarquablement équilibrée, la population de gardon du lac de Bouverans est très dynamique et ne 
présente pas de perturbation particulière. 

 

 
La perche commune 
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Fig 4 : répartition en classes de tailles de l’échantillon de perche commune capturé dans les filets 
benthiques dans le lac de Bouverans en automne 2014 

 
 
Principalement constituées de juvéniles, la population de perches communes est assez bien équilibrée et 
ne présente pas d'effondrement des cohortes de 1 et 2 années habituellement observé dans de 
nombreux lacs de Franche-Comté (Abbaye, les Rousses, Ilay, Clairvaux). Cette particularité du lac de 
Bouverans plaide en faveur d'un bon état général de ce système lacustre. 
 
Le rotengle 
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Fig 5 : répartition en classes de tailles de l’échantillon de rotengle capturé dans les filets benthiques 
dans le lac de Bouverans en automne 2014 
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Cette espèce phytophile par excellence (qui aime vivre dans les végétaux aquatiques) des premières 
strates de profondeurs des milieux lacustres présente une population remarquable dans le lac de 
Bouverans avec un bon report successif des cohortes assurant une population équilibrée et en bon état. 
 
 
 
Éléments de synthèse : 
 
En 2014, le peuplement piscicole du lac de Bouverans affiche comme en 2008 une diversité 
cohérente avec sa morphologie et son fonctionnement.   
Les rendements pondéraux et numériques de 2014 sensiblement identiques à ceux de 2008, 
expriment une certaine stabilité avec des valeurs optimales pour un plan d'eau de ce type. 
Les espèces inféodées aux bordures telles que le gardon et le rotengle ont des populations 
dynamiques.  
L'état général du peuplement du lac de Bouverans peut donc être qualifié de bon. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


