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PRÉAMBULE 

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 le lac de 

Chalain a été réalisé en 2019. 

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. 

 

 
Lac de Chalain, le 13/09/2022 

  

 
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 2022 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 

20103 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 pointil lée 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. 

 



AERMC – Surveillance de la qualité des plans d’eau – Suivi 2022 – Lac de Chalain (Jura) 

 
 

GREBE  
eau.sol.environnement 

 

8

2 Protocoles de prélèvement et d'analyse 

2.1 Physico-chimie des eaux et du sédiment 

2.1.1 Campagnes de mesures 

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

 campagne 1 : le 22/03/22, correspondant à la période de brassage et d’homothermie des 

eaux ; 

 campagne 2 : le 31/05/22, correspondant au début de période de stratification thermique ; 

 campagne 3 : le 26/07/22, correspondant à la période estivale ; 

 campagne 4 : le 13/09/22, 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 Prélèvement d’eau 

Le prélèvement d’eau est réalisé 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.  

La zone euphotique prélevée 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 blancs ou 

noirs.  

 Un premier échantillonnage est destiné aux dosages de micropolluants. Il est réalisé avec 

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

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

euphotique puis homogénéisés dans un seau de 17 L 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.  

 Un second échantillonnage est destiné aux analyses phytoplanctoniques, aux analyses 

physico-chimiques classiques et à la quantification de la chlorophylle a. Si la zone 

euphotique est supérieure à 7 m, alors le prélèvement est réalisé au tuyau. Sinon, il est 

effectué à l’aide de la même bouteille à prélèvement verticale de type Kemmerer de 1,2 L 

en téflon.  
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La zone profonde est échantillonnée à profondeur fixe, entre 1 et 2 m du sédiment. L’opération est 

répétée jusqu’à l’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 

L peut être utilisée. 

2.1.2.2 Prélèvements de sédiments 

Les sédiments sont échantillonnés lors de la campagne 4 (septembre/octobre) à la benne Ekman, 

15 cm x 15 cm. 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 concentration en pigments chlorophylliens 

(µg/L). 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 (m) mesurée au disque de Secchi de 20 cm de diamètre, à quarts 

alternativement blancs ou noirs. 

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

trophogène : 

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

orthophosphates, phosphore total, carbone organique total, matières en suspension, 

turbidité, chlorophylle a et phéopigments, 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) ; 
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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 échantillonnages ont été réalisés 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 Kjeldahl, phosphore 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 Compartiments biologiques 
 

2.2.1 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 le plus profond du plan d’eau (il 

s’agit du même prélèvement que celui réalisé pour l’analyse des paramètres physico-chimiques). 

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.  

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

2.2.2 Macrophytes 

Le protocole mis en œuvre correspond à celui décrit dans la norme XP T 90-328 de décembre 2010 

et 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 Chalain répond à ces derniers 

critères et entre donc dans le champ de la norme. 

 

Les investigations ont été menées dans le courant du 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 : 

 

 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. 

 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). 

 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 

 
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. 
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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 : 

 

 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 ; 

 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. 

 

L’Indice Biologique Macrophytes Lacustre (IBML) a été calculé à l’aide du SEEE (version 1.0.1 de 

l’indicateur). Cet indice n’est constitué pour l’instant que d’une seule métrique : la note de trophie. 

Il renseigne donc sur le niveau trophique du plan d'eau et sur les apports en éléments nutritifs au 

plan d'eau. 

2.2.3 Phytobenthos 

L’analyse du phytobenthos concerne l’échantillonnage des diatomées benthiques présentes sur la 

base immergée des hélophytes et sur des supports minéraux durs tel que décrit le protocole 

d’échantillonnage du phytobenthos en plans d’eau de l’Irstea (2013)10. 

 

Les prélèvements sont réalisés au niveau des unités d’observation choisies avec l’échantillonnage 

des macrophytes, positionnées telles que décrites dans la norme XP T90-328 de décembre 2010. 

 

L’échantillonnage doit se faire si possible sur 5 supports différents et sur les 2 types de substrat, 

puis sont conditionnés séparément dans de l’alcool. 

 

Les phases de préparation des lames, d’inventaire des taxons et d’archivage des données sont 

détaillées dans le paragraphe 8 de la norme NF T90-354 de décembre 2007 pour la détermination 

de l’Indice Biologique Diatomique (IBD). 

 

 

 
10 Echantillonnage des communautés de phytobenthos en plans d’eau. Irstea REBX – Version1.2 – Février 2013. 
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2.2.4 Macroinvertébrés 

L’échantillonnage des macro-invertébrés a été réalisé sur 15 points de prélèvements en berge du 

plan d’eau selon la méthode décrite par le protocole de l’université de Franche-Comté11. 

Les points sont cartographiés au préalable dans un plan d’échantillonnage selon la représentativité 

des différents substrats minéraux et végétaux présents (annexe 7). La période pour effectuer les 

prélèvements est choisie afin d’intervenir avant les émergences massives des imagos d’insectes, 

au début de la période de réchauffement des eaux au printemps. Par ailleurs, le niveau d’eau du 

plan d’eau doit être stabilisé au cours des 15 derniers jours. 

Sur place, les prélèvements sont réalisés à l’aide d’un filet haveneau sur une bande littorale de 10 

m de large et dans une gamme de profondeur comprise entre 50 cm et 1 m. 

Les déterminations sont réalisées sous loupe binoculaire, en règle générale jusqu’au genre et 

intègrent la plupart des taxons (groupes de la norme NF T90-388) à l’exception d'un certain nombre 

d'entre eux dont les oligochètes. La détermination générique des Chironomidae nécessite un 

montage entre lame et lamelle pour une observation des capsules céphaliques. La méthode prévoit 

un sous-échantillonnage en fonction du nombre et du type d'individus en présence. Sur la base des 

listes faunistiques, un IMLE-PE (Indice d'évaluation de l'État écologique de tous les lacs naturels et 

du Potentiel Écologique des lacs artificiels dont le marnage maximal est inférieur ou égal 2m) ou un 

IMLPE (Indice d'évaluation du Potentiel Écologique pour les lacs artificiels (masses d'eau artificielles 

et fortement modifiées) dont le marnage maximal est supérieur à 2m) est calculé via le formulaire 

IML_v1.0.1 du beta-test du SEEE. Les résultats ne sont pas validés par l’Université de Bourgogne-

Franche-Comté.  

Les résultats de l’indice sont donnés à titre indicatif, celui-ci n’étant pas encore intégré aux règles 

officielles d’évaluation de l’état des plans d’eau (arrêté du 27/07/2018 modifiant l’arrêté « Evaluation 

» du 25 janvier 2010). 

 

2.3 Calendrier du suivi 2022 

Le lac de Chalain appartient à la fois au réseau de contrôle de surveillance (RCS) et au contrôle 

opérationnel (CO), mis en place pour répondre aux exigences de la Directive Cadre sur l’Eau en 

matière de surveillance des milieux. L’objectif du RCS est d’évaluer l’état général des eaux à 

l’échelle de chaque bassin tandis que le CO vise à évaluer l’état des masses d’eau identifiées 

comme risquant de ne pas atteindre leurs objectifs environnementaux et d’évaluer l’efficacité des 

 
11 Dedieu N. & Verneaux V., UMR 6249 CNRS-UFC (2022). Indice Macroinvertébrés Lacustres (IML) – Guide 
technique – Notice d'application et de calcul 
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mesures mises en œuvre. Les pressions suivantes sont à l’origine du risque de non atteinte du bon 

état sur ce plan d’eau : les pollutions par les nutriments agricoles, les pollutions par les nutriments 

urbains et industriels, l’altération de la continuité écologique, l’altération du régime hydrologique et 

l’altération de la morphologie. 

 

Le Tableau 1 présente les dates et types d’interventions réalisées sur le lac de Chalain au cours du 

suivi 2022. 

 

Tableau 1 – Calendrier des interventions sur le lac de Chalain en 2022 
 Physico-chimie Compartiment biologique 

Eau Sédiments Phytoplancton Macrophytes Phytobenthos Macroinvertébrés

C1 
22/03/2022 X  X  
11/04/2022    X

C2 31/05/2022 X  X  

C3 
05/07/2022   X X 
26/07/2022 X  X  

C4 13/09/2022 X X X  
 

 

 

 

 

 
Lac de Chalain (39), le 13/09/2022 

  



AERMC – Surveillance de la qualité des plans d’eau – Suivi 2022 – Lac de Chalain (Jura) 

 
 

GREBE  
eau.sol.environnement 

 

15

3 Contexte général et caractéristiques du plan d’eau 
 

Localisé à 489 m d’altitude (cote de l’exutoire naturel), sur la commune de Fontenu dans le 

département du Jura, le lac de Chalain est d’origine glaciaire. Il occupe une reculée creusée dans 

le plateau karstique de Champagnole lors de la dernière glaciation. De forme quasi quadrangulaire, 

il mesure près de 2,7 km de longueur sur 1,1 km de large et se loge entre les parois abruptes du 

plateau au nord et au sud et le front de moraine glaciaire à l’ouest. La Figure 2 situe le lac de Chalain 

sur un fond de carte IGN. 

 

 
Figure 2 – Carte de localisation du lac de Chalain (Jura, base carte IGN 1:100 000). 

 

De forme régulière, la cuvette lacustre atteint un volume de l’ordre de 44 Mm3, pour une profondeur 

maximale de 32 m, une profondeur moyenne de 22,4 m et une superficie de 220 ha, faisant de lui 

le plus grand lac naturel du département. Une bathymétrie du plan d’eau est présentée Figure 3. 

Le bassin versant hydrogéologique connu12, essentiellement situé sur le plateau en surplomb, est 

de l’ordre de 40 km². Les principaux affluents de surface du lac de Chalain sont, par ordre 

d’importance, les ruisseaux du Moulin et de Fontenu situés en fond de reculée auxquels s’ajoutent 

de nombreux ruissellements issus des zones humides environnantes et des apports karstiques.  

Le Bief de l’Œuf, émissaire du lac, situé à son extrémité nord-ouest, est largement court-circuité 

pour alimenter une usine hydroélectrique en bordure de l’Ain13. Suite à une convention avec EDF 

et les gestionnaires du plan d’eau, représentés par la régie départementale Chalain/Vouglans, le 

 
12 DRAF-SRAE de Franche-Comté (1986). Lac de Chalain (Jura) Etude écologique. Conseil régional de Franche-
Comté, Agence de l’eau RMC, Ministère de l’environnement. 
13 DIREN de Franche-Comté. Les lacs du département du Jura et leur bassin versant. Conseil Général du Jura. 
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marnage annuel maximal autorisé est de l’ordre de 2 m (486 NGF en période estivale et 488 NGF 

en période hivernale). Le temps de séjour des eaux du lac est évalué à 315 jours. 

 

 
Figure 3 – Bathymétrie du lac de Chalain. 

 

Le bassin versant est majoritairement forestier, couvert à près de 60 % de feuillus et de résineux. 

Les hameaux d’habitation sont relativement diffus sur le territoire, totalisant quelques centaines 

d’habitants permanents (~300) mais peuvent en accueillir jusqu’à plusieurs milliers en périodes 

touristiques. Deux campings sont situés à l’est et au nord-ouest, et une base nautique du CREPS 

est installée au sud-ouest. Les prairies et les pâtures destinées à l’élevage bovin occupent 

l’essentiel du reste du bassin versant. Le lac est classé en seconde catégorie piscicole, centré 

autour de la pêche au corégone. 

Le climat tempéré, de type continental, affiche une température moyenne annuelle de l’ordre de 

10°C. La pluviométrie moyenne annuelle est de l’ordre de 1500 mm de précipitation au niveau du 

lac et de 1750 mm au niveau du bassin versant en contre-haut. Rarement pris en glace, le lac est, 

selon la typologie nationale, un plan d’eau de type N4, soit un lac profond de moyenne montagne 

calcaire à zone littorale, compris dans l’hydro-écorégion de rang 1 « Jura-Préalpes du Nord ». 

La Figure 4 présente le diagramme ombrothermique de l’année 2022 au niveau de la commune de 

Thise (25), au nord-est de Besançon. Globalement sur l’année, les températures moyennes sont 

supérieures aux normales saisonnières pour le secteur de 2,25°C. Cet écart dépasse les 2,5°C lors 
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des mois de février, mai, juin, juillet, août et octobre. Le premier semestre montre un manque de 

précipitations marqué notamment en mars, mai et juillet (16,4 mm soit 82% de la normale pour ce 

mois). Ce déficit perdurera jusqu’à la fin de l’année avec un cumul annuel de 868,4 mm pour une 

normale annuelle 1981-2010 de 1 187 mm. 

 

 
Figure 4 – Données météorologiques de 2022 sur la commune de Thise (Doubs). Source des 

données : Infoclimat.fr. (a) Évolution des températures (°C) en 2022 ; (b) Évolution des précipitations 
en 2022 ; (c) Diagramme ombrothermique de 2022. 

Il est à noter qu’un ambitieux projet de restauration du domaine a été initié en 2021 par le Conseil 

départemental du Jura. Différentes actions sont prévues, certaines visant à diminuer les intrants 

(b)

(a)

(c) 
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avec notamment restauration écologique des rus de Fontenu et du Moulin qui fournissent 97% des 

apports d’eau du lac. Des actions vont également être entreprises pour réguler la fréquentation 

touristique estival du lac avec notamment : 

 l’abandon de la plage située sur la commune de Marigny, rendue à la nature ; 

 le maintien de la plage de Doucier ; 

 le déboisement de la rive ouest ; 

 la requalification fonctionnelle des plages du Domaine afin de les adapter au nouveau 

contexte ; 

 la fermeture de l’ensemble des hébergements du Domaine de Chalain pour faciliter le report 

de fréquentation de la plage de Marigny ; 

 et le maintien du centre aquatique des Lagons et des commerces, avec la volonté de 

développer de nouvelles activités sur cette rive, propriété du département. 

Le Conseil départemental s’est d’ores et déjà prononcé le 30 septembre 2022 pour la stabilisation 

du niveau du lac à la cote 488 NGF, correspondant à son niveau d’étiage naturel. 
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4 Physico-chimie des eaux et des sédiments 

4.1 Physico-chimie des eaux 

4.1.1 Profils verticaux 

La Figure 5 fournit les profils verticaux des paramètres mesurés in situ (température, oxygène 

dissous, pH, conductivité et teneurs en pigments chlorophylliens) lors des quatre campagnes du 

suivi 2022 du lac de Chalain. 

Une stratification marquée s’installe dès la deuxième campagne. L’hypolimnion reste froid avec une 

température de 6,5°C alors que l’épilimnion évolue de mai à septembre entre 20 et 25 °C. Avec ce 

différentiel de 15 à 20°C entre surface et fond, le phytoplancton se concentre dans les couches 

chaudes y occasionnant une légère sursaturation en oxygène dissous, de l’ordre de 115%. 

Toutefois, il reste cantonné en bas de la zone trophogène, autour de 6m en C2 et C3 et de 8 m en 

C4.  

L’activité photosynthétique occasionne alors à ces profondeurs des hausses de pH atteignant 

jusque 8,5 en C4. Au sein de l’hypolimnion, le pH reste relativement stable autour de 7,5. Les profils 

des concentrations en chlorophylle a montrent également de fortes hausses conjointement aux pics 

de pH et de saturation en oxygène. La mesure ponctuelle à 9 m en C4 atteint 10,6 µg/L. Toutefois, 

à part ces pics localisés, les concentrations en chlorophylle a au sein de la masse d’eau restent très 

faibles. 

 

Le développement phytoplanctonique, par la consommation des sels minéraux, entraîne au sein de 

l’épilimnion une baisse marquée de la conductivité. De 300 µS/cm en C1 et C2, elle chute à 220 

µS/cm à partir de la C3. Au sein de l’hypolimnion, elle reste globalement stable, autour de 315 

µS/cm. 
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Figure 5 - Profi ls physico-chimiques de la campagne 2022 sur le lac de Chalain (Jura). 
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4.1.2 Paramètres de minéralisation 

Les mesures des paramètres de minéralisation réalisées lors des 4 campagnes du suivi du lac de 

Chalain sont regroupées au sein du Tableau 2. 

La quasi-totalité de ces paramètres sont stables au sein de la colonne d’eau et dans le temps. Seuls 

les ions bicarbonates et calcium, et donc la dureté, montrent une diminution au fil des campagnes 

1 à 3 avant de se stabiliser. Sous l’influence du développement phytoplanctonique, les premiers 

diminuent de 200 à 177 puis 150 mg(HCO3
-)/L et les seconds de 60 à 55 puis 40 mg(Ca2+)/L. Ces 

concentrations restent assez élevées traduisant le contexte géologique karstique du lac. 

 

Tableau 2 : Résultats pour les paramètres de minéralisation quantif iés sur le lac de Chalain en 2022. 

 
 

4.1.3 Paramètres physico-chimiques généraux (hors micropolluants) 

Le Tableau 3 fournit les résultats analytiques concernant les paramètres généraux et les 

macropolluants des prélèvements de fond et de zone euphotique du lac de Chalain en 2022. La 

Figure 6 illustre plus spécifiquement les évolutions conjointes de la transparence, des matières en 

suspension (MeS) et des concentrations en chlorophylle a et phéopigments.  

 

La campagne 2 se démarque par la transparence la moins élevée de l’année liée à la concentration 

en matières en suspension (MeS) la plus forte (3,3 mg/L). Les concentrations en pigments 

chlorophylliens sont faibles, entre 1 et 2 µg/L jusqu’à la C4 où elles montent à 3 µg/L. 

 

C4

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

1327 Bicarbonates* mg(HCO3)/L 6,1 203 202 177 202 148 203 146 201

1337 Chlorures* mg(Cl)/L 0,1 2 1,9 2 2 2 1,9 1,8 1,9

1338 Sulfates* mg(SO4)/L 0,2 2,7 2,5 2,9 3 2,6 2,7 2,4 2,9

1345 Dureté* °F 0,5 16,3 16,2 15,3 16 12,1 15,8 11 15,3

1347 TAC* °F 0,5 16,6 16,6 15,5 16,6 12,2 16,6 12 16,5

1367 Potassium* mg(K)/L 0,1 0,5 0,5 0,5 0,4 0,6 0,5 0,5 0,5

1372 Magnésium* mg(Mg)/L 0,05 2,5 2,4 2,6 2,4 2,7 2,4 2,5 2,4

1374 Calcium* mg(Ca)/L 0,1 61,2 60,7 56,8 60,2 43,8 59,4 39,9 57,3

1375 Sodium* mg(Na)/L 0,2 1,1 1,2 1 1,1 1,3 1,1 1,1 1

* paramètres analysés sur eau filtrée

Limite de 

quantification

C1 C2 C3
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Figure 6 – Graphique de l ’évolution conjointe des concentrat ions pigmentaires (chlorophylle a + 

phéopigments) de la transparence et des matières en suspension (MES) au cours des campagnes 
2022 sur le lac de Chalain. 

Les valeurs de DBO et DCO ainsi que les concentrations en carbone organique restent basses 

toute l’année. Les silicates diminuent quant à eux au sein de l’épilimnion, notamment entre la C2 et 

la C3 où ils passent de 1 à 0,3 mg(SiO2)/L. En termes de charge nutritionnelle, les éléments azotés 

et phosphorés sont en concentrations peu élevées dès la C1. Les nitrates sont consommés au fil 

des campagnes, notamment entre la C2 et la C3, leurs concentrations passant de 1 à <0,5 mg(NO3
-

)/L. Ces évolutions semblent traduire un développement du phytoplancton entre les campagnes 2 

et 3 avec notamment des diatomées utilisant les silicates pour construire leur frustule. 

 

Tableau 3 – Résultats des analyses physico-chimiques (hors micropolluants) quantif iés sur le lac de 
Chalain en 2022. 
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Transparence
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Chlorophylle a

Phéopigments

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

1436 Phéopigments µg/L 1 <LQ ‐ <LQ ‐ <LQ ‐ <LQ ‐

1439 Chlorophylle a µg/L 1 2 ‐ 1 ‐ 1 ‐ 3 ‐

1332 Transparence m 0,01 5,4 ‐ 2,7 ‐ 3,5 ‐ 4,4 ‐

1295
Turbidité (Formazine 

Néphélométrique)
NFU 0,1 1,3 3,1 3,2 2 4,3 0,66 1,8 1,9

1305 MeS mg/L 1 1,5 1,5 3,3 1,1 1,9 1,1 2,2 1,6

6048
Matières Minérales en 

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

1313 DBO mg(O2)/L 0,5 1,4 0,6 0,9 0,9 0,9 1,2 0,9 0,7

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

1841 Carbone organique* mg(C)/L 0,2 2 2 2,1 1,8 2,3 1,9 3,3 2,7

1342 Silicates* mg(SiO2)/L 0,05 1,5 1,7 0,9 2,1 0,3 3 0,5 3,3

1319 Azote Kjeldahl mg(N)/L 0,5 <LQ <LQ <LQ 3,48 <LQ <LQ <LQ <LQ

1335 Ammonium* mg(NH4)/L 0,01 0,02 0,03 0,03 0,07 0,03 0,03 0,01 0,02

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

1340 Nitrates* mg(NO3)/L 0,5 1,3 1,4 0,98 1,1 <LQ 1,9 <LQ 1,3

1350 Phosphore total mg(P)/L 0,005 <LQ <LQ <LQ 0,006 <LQ 0,006 0,009 <LQ

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

* paramètres analysés sur eau filtrée

Limite de 

quantification

C1 C2 C3 C4
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Il est à noter également que les nitrates restent à une concentration constante de 1,4 mg(NO3
-)/L 

au sein de l’hypolimnion, isolé thermiquement du reste de la colonne d’eau. Le phytoplancton se 

positionne au plus bas de la zone trophogène, au niveau du métalimnion, là où il existe quelques 

échanges entre les masses d’eau.  

Enfin, la C2 se démarque par une forte concentration en azote Kjeldahl (3,48 mg(N)/L) et une 

hausse de l’ammonium de 0,03 à 0,07 mg(NH4
+)/L. Ce niveau de concentration en azote Kjeldahl 

est surprenant et non corroboré par d’autres paramètres indicateurs de charge organique élevée, 

ou de charge en MES - cette valeur a été qualifiée d’incertaine lors de la validation des données 

par l’Agence de l’Eau RMC. 

 
4.1.4 Micropolluants minéraux 

Les métaux quantifiés au moins une fois lors du suivi 2022 dans les eaux du lac de Chalain sont 

listés dans le Tableau 4. La liste de l’ensemble des micropolluants recherchés est présentée en 

annexe 1. 

Tableau 4 – Résultats d’analyses de métaux sur eau fi ltrée sur le lac de Chalain en 2022. 

 
 

13 micropolluants ont été quantifiés, tous en faibles concentrations, notamment l’arsenic, le cuivre 

et le zinc. 

 

 

 

 

Paramètre Unité Intégré Fond Intégré Fond Intégré Fond Intégré Fond
Aluminium 1370 µg(Al)/L 2 <2 <2 2,2 <2 <2 <2 <2 <2

Arsenic 1369 µg(As)/L 0,05 0,22 0,22 0,24 0,21 0,25 0,24 0,26 0,28

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

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

Cuivre 1392 µg(Cu)/L 0,1 0,24 0,17 0,3 0,38 0,22 0,36 0,18 0,58

Fer 1393 µg(Fe)/L 1 3,6 3,7 3,8 4,6 1,7 2,6 5,1 12,3

Manganèse 1394 µg(Mn)/L 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,7 0,7 7,6 <0,5 10,7

Plomb 1382 µg(Pb)/L 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,11 0,08 0,65 <0,05 0,1

Sélénium 1385 µg(Se)/L 0,1 0,1 <0,1 0,16 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Thallium 2555 µg(Tl)/L 0,01 0,1 0,013 0,055 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Uranium 1361 µg(U)/L 0,05 0,29 0,3 0,3 0,29 0,28 0,28 0,28 0,28

Vanadium 1384 µg(V)/L 0,1 <0,1 <0,1 0,13 0,13 0,14 0,1 0,12 <0,1

Zinc 1383 µg(Zn)/L 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1,25

Code 

sandre

Limite de 

quantification
C1 C2 C3 C4
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4.1.5 Micropolluants organiques 

Les micropolluants organiques quantifiés au moins une fois dans les prélèvements des quatre 

campagnes de 2022 sur le lac de Chalain sont réunis dans le Tableau 5. La liste de l’ensemble des 

micropolluants recherchés sur eau est présentée en annexe 1. 

22 substances ont été quantifiées au cours du suivi 2022 dont le DEHP, un plastifiant, en 

concentration moyenne, 0,4 µg/L, dans la zone euphotique dès la C1. Cette valeur monte à 1,2 µg/L 

lors de la campagne suivante. En C4, le DEHP est quantifié en concentrations encore relativement 

fortes, 0,5 en zone euphotique et 0,81 µg/L dans le fond. Les limites de quantification (LQ) pour 

cette substance particulièrement élevées lors de la C3, soit 1,4 µg/L en surface et 2,2 µg/L dans le 

fond ne permettent pas de connaître la tendance évolutive du DEHP dans la colonne d’eau pour 

cette campagne. Une pollution temporaire en DEHP au niveau du laboratoire d’analyses explique 

cette réhausse de LQ pour ce paramètre. Les valeurs mesurées en DEHP en 2022 sont donc 

globalement à considérer avec précaution. Ces LQ sont supérieures aux valeurs quantifiées, déjà 

élevées, des autres campagnes. Les autres éléments affichent des concentrations relativement peu 

élevées et, à part pour la metformine (un anti-diabétique), sont quantifiés de manière épisodique. 

 

Tableau 5 – Résultats d’analyses des micropolluants organiques sur eau brute sur le lac de Chalain 
en 2022 

 
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). 
 

La campagne 4 est celle présentant le plus de résultats quantifiés dans les deux prélèvements. Huit 

micropolluants sont notamment quantifiés à la fois dans la zone euphotique et le fond. 

Paramètre Famille Unité Intégré Fond Intégré Fond Intégré Fond Intégré Fond
1,7‐Dimethylxanthine 6751 Psychotropes µg/L 0,033 0,095 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,036 0,056

4‐tert‐butylphénol 2610 Phénols µg/L <0,01 <0,01 0,077 <0,05 <0,01 <0,01 0,015 0,012

Acide salicylique 5355 Antalgiques µg/L <0,05 0,088 0,065 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,141

Cafeine 6519 ‐ µg/L <0,071 0,147 <0,03 <0,025 <0,021 <0,021 <0,045 0,062

Cotinine 6520 ‐ µg/L <0,005 0,016 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,007 0,007

Cyanures libres 1084 ‐ µg(CN)/L <0,2 <0,2 0,2 0,2 0,36 0,36 0,24 <0,2

DEHP 6616 Phtalates µg/L 0,4 <0,2 1,2 <0,77 <1,4 <2,2 0,5 0,81

Dibutyletain cation 7074 Organo étains µg/L <0,00039 <0,00039 0,00048 <0,00039 <0,00039 <0,00039 <0,00039 0,00052

Diclofenac 5349 ‐ µg/L 0,007 0,01 <0,02 <0,02 <0,005 0,007 <0,005 <0,005

Diisobutyl phthalate 5325 Phtalates µg/L <0,4 <0,4 0,43 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4

EthylèneThioUrée 5648 Divers µg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,116 <0,1 <0,1 <0,1

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

Galaxolide 6618 Substances odorantes µg/L <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 0,026

Metformine 6755 Antidiabétiques µg/L 0,0139 0,0159 0,0139 0,0085 0,0139 0,0059 0,0251 0,0115

MIT 8253 ‐ µg/L <0,1 0,123 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Monobutyletain cation 2542 Organo étains µg/L <0,0025 <0,0025 0,098 0,027 0,064 0,01 <0,0025 <0,0025

Naphtalène 1517 HAP µg/L 0,00695 0,0055 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005

n‐Butyl Phtalate 1462 Phtalates µg/L 0,08 <0,05 0,28 0,09 <0,2 <0,4 0,06 0,12

N‐Butylbenzenesulfonamide 5299 Benzènes µg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,2 <0,1 <0,1 0,152 0,166

Nicotine 5657 ‐ µg/L <0,108 <0,21 0,039 0,026 <0,02 <0,02 0,128 0,166

Paracetamol 5354 Antalgiques µg/L <0,025 0,08 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025

Tolytriazole 6660 ‐ µg/L <0,005 <0,005 <0,005 0,006 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005

C4Code 

sandre
C1 C2 C3
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Parmi les 22 molécules quantifiées au moins une fois en 2022 au sein du lac de Chalain, nous 

retrouvons : 

 14 produits de l’industrie chimique dont le DEHP et trois autres plastifiants, et un HAP, le 

naphtalène, tous, excepté le DEHP, en faibles concentrations ; 

 4 médicaments dont la metformine, l’acide salicylique, le diclofénac et le paracétamol, 

également en faibles quantités ; 

 et 4 molécules considérées comme traceurs de présence humaine, nicotine et caféine, et 

leurs dérivés respectifs cotinine et 1,7-diméthylxanthine. 

 

4.2 Physico-chimie des sédiments 

4.2.1 Paramètres physico-chimiques généraux (hors micropolluants) 
 

Les éléments de granulométrie et de physico-chimie générale des sédiments du lac de Chalain 

prélevés le 13/09/22 sont présentés Tableau 6. 

 
Tableau 6 – Physico-chimie et granulométrie des sédiments du lac de Chalain, le 13/09/22. 

 

Bicolores gris-noirs, les sédiments du lac de Chalain sont composés à 90% d’argiles et 10% de 

limons fins. Les concentrations en carbone, azote et phosphore organiques y sont faibles, 

respectivement, 16 400, 1 500 et 329 mg/(kg MS), de même que la teneur en matières organiques 

que traduit la perte au feu à 550°C, soit 5%. 

L’eau interstitielle, également très pauvre en orthophosphates, phosphore et ammonium, traduit 

l’absence de phénomène de relargage des sédiments. 

Fraction Code sandre Paramètre Unité

Limite de 

quantification Valeur

Particule inf. 2 mm 1307 Matière sèche à 105°C % 0,1 54,1

Particule inf. 2 mm 5539 Matière Sèche Minérale (M.S.M) % MS ‐ 94,8

Particule inf. 2 mm 6578 Perte au feu à 550°C % MS 0,1 5,2

Particule inf. 2 mm 1841 Carbone organique mg/(kg MS) 1000 16400

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

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

Eau intersticielle filtrée 1335 Ammonium mg(NH4)/L 0,5 1,5

Particule inf. 2 mm 1319 Azote Kjeldahl mg/(kg MS) 200 1500

Particule inf. 2 mm 1350 Phosphore total mg/(kg MS) 2 329

Particule inf. 2 mm 6228 Teneur en fraction inférieure à 20 µm % MS ‐ 87,6

Particule inf. 2 mm 3054 Teneur en fraction de 20 à 63 µm % MS ‐ 9

Particule inf. 2 mm 7042 Teneur en fraction de 63 à 150 µm % MS ‐ 3,4

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
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4.2.2 Micropolluants minéraux 

24 micropolluants minéraux ont été quantifiés dans les sédiments du lac de Chalain en 2022. Le 

Tableau 7 fournit leurs résultats analytiques. La liste complète des micropolluants recherchés dans 

les sédiments est disponible en annexe 2. 

Les valeurs les plus élevées concernent l’aluminium et le fer, les deux métaux les plus abondants 

naturellement de la croûte terrestre. Les autres métaux sont quantifiés en concentrations peu 

élevées, notamment l’arsenic, le cadmium, le chrome, le cuivre, le mercure, le nickel, le plomb et le 

zinc. 

Tableau 7 – Micropolluants minéraux quantif iés dans les sédiments du lac de Chalain (le 13/09/22) 

 

4.2.3 Micropolluants organiques 

Le Tableau 8 répertorie les substances organiques quantifiées au moins une fois dans les 

sédiments du lac de Chalain prélevés le 13/09/2022. La liste de l’ensemble des micropolluants 

recherchés dans les sédiments est consultable en annexe 2. 

14 micropolluants organiques ont donc été quantifiés dont 13 HAP, pour une concentration totale 

en HAP peu élevée de 275 µg/L. La quatorzième substance est un ester utilisé comme filtre solaire 

organique et entrant dans la composition de nombreuses crèmes solaires et autres cosmétiques. 

Paramètre Code sandre Unité Valeur

Aluminium 1370 mg/(kg MS) 5 1 7910

Antimoine 1376 mg/(kg MS) 0,2 1 0,4

Arsenic 1369 mg/(kg MS) 0,2 1 5,1

Baryum 1396 mg/(kg MS) 0,4 1 26,4

Beryllium 1377 mg/(kg MS) 0,2 1 0,4

Bore 1362 mg/(kg MS) 1 1 14

Cadmium 1388 mg/(kg MS) 0,1 1 0,4

Chrome 1389 mg/(kg MS) 0,2 1 22,7

Cobalt 1379 mg/(kg MS) 0,1 1 2,4

Cuivre 1392 mg/(kg MS) 0,2 1 5,4

Etain 1380 mg/(kg MS) 0,2 1 1,3

Fer 1393 mg/(kg MS) 5 1 8720

Lithium 1364 mg/(kg MS) 0,2 1 12,2

Manganèse 1394 mg/(kg MS) 0,4 1 177

Mercure 1387 mg/(kg MS) 0,01 1 0,04

Molybdène 1395 mg/(kg MS) 0,2 1 0,5

Nickel 1386 mg/(kg MS) 0,2 1 9,1

Plomb 1382 mg/(kg MS) 0,1 1 10,7

Sélénium 1385 mg/(kg MS) 0,2 1 0,3

Thallium 2555 mg/(kg MS) 0,1 1 0,2

Titane 1373 mg/(kg MS) 1 1 646

Uranium 1361 mg/(kg MS) 0,2 1 0,7

Vanadium 1384 mg/(kg MS) 0,2 1 30,7

Zinc 1383 mg/(kg MS) 0,4 1 50,9

Limite de 

quantification
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Tableau 8 – Micropolluants minéraux quantif iés dans les sédiments du lac de Chalain (13/09/22) 

 
 

5 Compartiments biologiques 
 

5.1 Phytoplancton 
 

Lors du suivi 2022, le phytoplancton du lac de Chalain a été échantillonné à chacune des quatre 

campagnes. La Figure 7 présente l’évolution du peuplement phytoplanctonique en termes de 

concentrations et de biovolumes algaux. Le Tableau 9 regroupe les listes floristiques exprimées en 

nombre de cellules par mL au cours des 4 campagnes pour les taxons dont le biovolume est 

supérieur à 2 % du biovolume total par campagne. Les listes floristiques complètes sont disponibles 

dans le rapport d’analyse en annexe du présent document. 

 

 

Paramètre Code sandre Famille Unité Valeur

Anthraquinone 2013 HAP µg/(kg 4 1 4

Benzo (a) Anthracène 1082 HAP µg/(kg 10 1 17

Benzo (a) Pyrène 1115 HAP µg/(kg 10 1 28

Benzo (b) Fluoranthène 1116 HAP µg/(kg 10 1 57

Benzo (ghi) Pérylène 1118 HAP µg/(kg 10 1 37

Benzo (k) Fluoranthène 1117 HAP µg/(kg 10 1 17

Benzo(e)pyrène 1460 HAP µg/(kg 10 1 30,1

Chrysène 1476 HAP µg/(kg 10 1 20

Fluoranthène 1191 HAP µg/(kg 10 1 43

Indéno(1,2,3‐cd)pyrène 1204 HAP µg/(kg 10 1 31

Octocrylene 6686 Esters µg/(kg 5 1 9

Pérylène 1620 HAP µg/(kg 10 1 55

Phénanthrène 1524 HAP µg/(kg 10 1 18

Pyrène 1537 HAP µg/(kg 10 1 35

Limite de 

quantification

(a) 

Pantocsekiella 
costei 
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Figure 7 - Évolution de la structure des populations phytoplanctoniques du lac de Chalain des 4 
campagnes de prélèvements 2022 (regroupées selon leurs embranchements). (a) Évolution en termes 
de concentrat ion (exprimée en nombre de cellules par mL d’eau) ; (b) Évolution en termes de biovolume 
algal (exprimé en mm3/L). 

 

En termes de biovolume, le peuplement phytoplanctonique du lac de Chalain est faible tout au long 

de l’année. Il évolue peu autour de 1 mm3/mL sauf en C2, période classique d’eaux claires, où il 

diminue jusqu’à 0,35 mm3/mL. La concentration algale marque également une baisse en C2, avant 

d’augmenter de près de 40% en C3 avec le développement de très petits taxons cyanobactériens, 

consommant plus de la moitié du stock de nitrates. En septembre, elle atteint plus de 20 000 

cell./mL. 

En termes de concentration algale, les cyanophycées dominent clairement le peuplement tout au 

long de l’année, représentant successivement 49, 79, 78 et 89% du peuplement phytoplanctonique 

au fil des quatre campagnes. Aphanocapsa delicatissima, une cyanobactérie bénigne que l’on 

retrouve plus souvent dans des milieux méso- à eutrophes dominent alors le peuplement à hauteur 

de 33% en C1 et 25% en C2. Durant cette dernière campagne, Radiocystis geminata, une autre 

petite cyanophycée pouvant créer des blooms dans les milieux à tendance méso- ou eutrophes 

codominent à hauteur de 33%. Lors de la campagne suivante, une autre petite cyanophycée 

bénigne, Cyanogranis irregularis, représente alors 70% du peuplement. Enfin, lors de la dernière 

campagne d’échantillonnage, on retrouve un phytoplancton qui se partage à nouveau 

majoritairement entre R. geminata (29%) et A. delicatissima (44%). 

 

En termes de biovolume, ce sont les diatomées qui dominent le peuplement peu important du lac 

de Chalain et notamment la centrique Pantocsekiella costei. Commune, avec une tolérance pour 

les milieux mésotrophes, elle domine le peuplement à hauteur de 26% du biovolume global en C1, 

celui de la C2 à 52% et celui de la C3 à 32%. En C1, elle s’accompagne de Gyrodinium helveticum, 

une microalgue capable, comme toutes les dinophycées, de se déplacer grâce à des flagelles au 
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sein de la colonne d’eau. Dépourvue de thèque, elle est cependant capable de mixotrophie lorsque 

les nutriments se raréfient. En C2, P. costei représente 52% du biovolume global puis, en C3, elle 

est accompagnée d’autres dinophycées (32% du biovolume global) dont un tiers appartiennent au 

genre Peridinium, regroupant de grands individus flagellés et cuirassé. Durant la dernière 

campagne, les taxons les plus importants dans le biovolume global du phytoplancton sont la 

cyanophycée Woronichinia compacta et l’ochrophyte Dinobryon sociale var. americanum. Les deux 

sont des espèces estivales communes, capables de migrer au sein de la colonne d’eau. La première 

est plutôt typique de milieux stratifiés, peut former des efflorescences et peut présenter un risque 

de neurotoxicité lorsqu’elle prolifère abondamment. 

Les peuplements phytoplanctoniques se succédant au sein du lac de Chalain au fil des campagnes 

ont ainsi, parmi les taxons dominant les biovolumes globaux, une part plus ou moins importante de 

taxons capables de migration dans la colonne d’eau. Ceci leur permet de se placer en bas de la 

zone trophogène, à l’équilibre de leur besoin de photosynthèse et de la disponibilité des nutriments 

diffusant depuis l’hypolimnion (cf. §4.1.1). 

L’IPLAC, ou indice phytoplanctonique lacustre, est calculé sur les trois campagnes de production. 

En 2022, il est de 0,849, ce qui traduirait un « très bon état » au regard des peuplements 

phytoplanctoniques observés. La métrique MBA, dite de biomasse algale, est particulièrement 

favorable (0,901), calculée sur les faibles concentrations en chlorophylle a. La métrique de 

composition spécifique, MCS, est de 0,826, ce qui est également une note élevée. Toutefois, 65% 

des taxons identifiés ne sont pas pris en compte dans le calcul de l’IPLAC. Parmi ceux-ci, un certain 

nombre ont pourtant une certaine importance dans la structure des peuplements 

phytoplanctoniques qui se succèdent, notamment C. irregularis, les dinophycées qui n’ont pas pu 

être identifiées, P. costei, R. geminata et W. compacta par exemple. 

 

Lors du précédent suivi, en 2019, les cyanophycées dominaient déjà largement les peuplements 

des 4 campagnes, le pic de concentration avait eu lieu par contre lors de la deuxième campagne 

de prélèvements. Les cyanophytes dominantes étaient alors, comme lors de 3 campagnes de 2022, 

R. geminata et A. delicatissima. Les biovolumes étaient également très faibles et dominés lors des 

deux premières campagnes par des diatomées centriques, notamment Pantocsekiella comensis et 

P. costei, puis par des chrysophycées et des espèces du genre Dinobryon, comme en 2022. 

 

Tableau 9 – Liste f lorist ique du phytoplancton échanti l lonné au cours des 4 campagnes 2022 sur le 
lac de Chalain. Les taxons sont présentés en concentrations (cell./mL) et biovolumes (mm3/L) 
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5.2 Macrophytes 

5.2.1 Flore aquatique et supra-aquatique recensée par unité d’observation 

  
Figure 8 – Carte de localisation des unités d’observation. 

EMBRANCHEMENT CLASSE TAXON Code Sandre Conc. Biovol. Conc. Biovol. Conc. Biovol. Conc. Biovol.

Pantocsekiella costei 42844 869 0,22 716 0,18 1 292 0,33

Stephanodiscus neoastraea 8754 19 0,04

Chlorophycées indéterminées 5 ‐ 10 µm 3332 106 0,02

Sphaerocystis 5878 111 0,04

Cryptomonas 6269 29 0,05 5 0,01 44 0,08

Cryptomonas ovata 6274 10 0,02 7 0,02 18 0,04

Plagioselmis nannoplanctica 9634 270 0,02 158 0,01

Cryptomonas marssonii 6273 18 0,02 35 0,04 32 0,04

Cryptomonas pyrenoidifera 20115 20 0,02

Cryptophycées indéterminées > 10 µm 4765 44 0,02

Cryptomonas curvata 6270 10 0,03

Dinophycées indéterminées 4900 9 0,15

Peridinium 6577 13 0,12

Ceratium hirundinella 6553 1 0,05 1 0,05

Gyrodinium helveticum 42326 10 0,16

SYNUROPHYCEAE Mallomonas 6209 26 0,07 9 0,02

Uroglenopsis americana 34752 97 0,02

Dinobryon sociale var. americanum 6137 371 0,13

Dinobryon divergens 6130 112 0,02 107 0,02

Dinobryon sertularia 6134 292 0,04

Dinobryon sertularia var. protuberans 20130 311 0,04

Dinobryon sociale 6136 309 0,03

Chrysoikos skujae 40163 19 0,02

DICTYOCHOPHYCEAE Pseudopedinella 4764 77 0,03

EUSTIGMATOPHYCEAE Pseudotetraëdriella kamillae 20343 415 0,02

Woronichinia compacta 9729 2 251 0,15

Radiocystis geminata 6387 1 985 0,01 5 894 0,04

Coelomoron pusillum 9645 1 044 0,01

HAPTOPHYTA COCCOLITHOPHYCEAE Chrysochromulina parva 31903 811 0,02
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Trois types de rives sont observables sur la Figure 8, le type 1, zone humide caractéristique, le type 

2, végétation arbustive et arborescente de rive non hygrophile, et le type 4, zone artificialisée. 

Chacun représente, respectivement, 26%, 50% et 24% du pourtour du lac. Les quatre unités 

d’observation de l’analyse précédemment mise en œuvre sur la période 2010-2019 ont été reprises 

en 2022 dans la mesure où elles caractérisent bien les principaux types de rives. Les UO1 et 2 sont 

positionnées sur des rives de type 2, l’UO3, au niveau d’une rive de type 1 et l’UO4, sur une rive de 

type 4. Le détail des relevés et listes floristiques est disponible en annexe 5. 

 

5.2.1.1 Flore observée en UO1 
 

La berge influencée par les plus hautes eaux est constituée par un éboulis partiellement végétalisé 

avec la présence prédominante de la ronce bleuâtre (Rubus caesius).  

 

    
Figure 9 – Unité d’observation 1 sur le lac de Chalain, le 05/07/2022. 

 

La zone littorale peu profonde s'étend sur un peu plus d'une dizaine de mètres à partir de la berge. 

Au Scirpe de lac observable près de la berge, succède un peuplement assez dense de Nénuphar 

jaune. À cette beine lacustre peu profonde succède rapidement un "tombant" qui permet d'atteindre 

7 m de profondeur en parcourant un peu plus d'une vingtaine de mètres. À ce niveau, il est possible 

de détecter un peuplement plus ou moins dense et quasi-continu de characées dominés par Chara 

contraria et Chara globularis. En complément, la présence anecdotique des characées Nitella 

syncarpa et Nitellopsis obtusa a également pu être mise en évidence. Les peuplements de 

characées sont présents à minima jusqu’à 7 m de profondeur (cf. profil gauche). Les espèces 

Potamogeton lucens et Najas minor ont à nouveau été détectées très ponctuellement en 2022 alors 

qu’elles étaient absentes des relevés en 2019. 
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         Figure 10 – a) Najas minor, b) Characées (Chara contraria et Chara globularis en mélange). 

 

5.2.1.2 Flore observée en UO2 
 

   
Figure 11 – Unité d’observation 2 sur le lac de Chalain, le 05/07/2022. 

 

Au niveau de l'UO2, les hélophytes sont bien représentées en berge avec la présence d'une cariçaie 

à Carex acuta qui occupe l’ensemble du linéaire de berge. Par la suite, lorsque le niveau d’eau 

augmente sensiblement, une phragmitaie en mélange avec une scirpaie peu dense succède à la 

cariçaie. Au-delà, quelques ilots de Nuphar lutea apparaissent. Quatre espèces de characées ont 

été détectées au niveau du tombant entre 3 et 7 m de profondeur. Les peuplements de characées 

sont relativement discontinus et rarement denses. L’espèce Chara contraria est dominante. Elle est 

ponctuellement accompagnée par Chara globularis, Nitellopsis obtusa et Tolypella glomerata. En 

complément, on notera la présence localisée de Najas marina, Potamogeton crispus et de 

Potamogeton x zizi. Ces espèces n’avaient pas été détectées en 2019. 

 

5.2.1.3 Flore observée en UO3 
 

a) b) 
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Figure 12 – Unité d’observation 3 sur le lac de Chalain, le 05/07/2022. 

La rive de l’UO3 est une zone humide de type bas-marais alcalin au niveau de laquelle prédomine 

une graminée : la Molinie bleue (Molinia caerulea). Les hélophytes, au niveau de la zone de contact 

avec le milieu aquatique, sont dominées par Carex acuta puis, en se dirigeant vers le lac, par une 

ceinture de Scirpus lacustris dans laquelle s’insère Phragmites australis. Par la suite, la beine 

lacustre est vide de toute végétation sur une trentaine de mètres avec des profondeurs d’eau variant 

entre 0,5 et 2 m environ. Cette absence de végétation s’explique par les fortes contraintes exercées 

sur la végétation par la force tractrice issue de la houle et surtout par la conséquence de cette houle 

sur la remise en suspension de fines calcaires qui induisent une turbidité récurrente. À partir de 2 

m - 2,50 m de profondeur, on retrouve quelques herbiers plus ou moins denses à Chara contraria. 

Quelques pieds de Potamogeton pectinatus sont également observables à ce niveau sous forme 

de rosettes de feuilles basales tandis que la présence de Nittelopsis obtusa et de Chara globularis 

reste confidentielle. Au niveau de l’UO3, la beine lacustre dépasse les 100 m de large.  

 

5.2.1.4 Flore observée en UO4 

 
La zone de rive correspond, à ce niveau, à une plage aménagée présentant un engravement artificiel d’où 

une absence de végétation et le caractère minéral de la plage. 

 

    
Figure 13 – Unité d’observation 4 sur le lac de Chalain, le 05/07/2022. 

La zone peu profonde (0 à -3 m) est caractérisée par un substrat d'apport (sable/graviers) et par 

une absence de végétation aquatique en raison probablement de l'activité de baignade et de la 

houle qui déstabilise le substrat meuble et ne permet pas un ancrage pérenne de la végétation 
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aquatique. Entre 3 et 8 m de profondeur, des peuplements de characées ont été caractérisés mais 

avec un développement surfacique très inégal en fonction des transects : le profil droit, à l’ombre 

de la montagne avoisinante, offre un peuplement continu et localement dense de characées, le 

profil central présente ponctuellement quelques développements de characées tandis que le profil 

gauche est exempt de toute végétation. Les espèces Chara contraria et Chara globularis 

prédominent tandis que, très localement, Myriophyllum spicatum a pu être mis en évidence. 

5.2.2 Végétaux d’intérêt patrimonial et espèces végétales potentiellement 
envahissantes 

 

N.B. : 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) la liste rouge INPN de la flore vasculaire de France 

métropolitaine (2019), (ii) la compilation par le CBN Massif-central des listes rouges des bryophytes 

de la région Auvergne-Rhône-Alpes et (iii) le guide illustré des Characées du nord-est de la 

France14. 

5.2.2.1 Végétaux d’intérêt patrimonial 

Parmi les 5 espèces de characées échantillonnées en 2022, 2 sont relativement courantes au sein 

des lacs jurassiens, Chara globularis et Chara contraria. Une troisième espèce, Nitellopsis obtusa 

n’avait pas été détectée par Magnin au début du XXième siècle et était, par conséquent, très 

probablement absente à cette époque. Il s’agit d’une espèce qui s’accommode de milieux méso-

eutrophes, d’une faible luminosité et qui est plutôt en voie d’expansion formant localement, au 

niveau de certains plans d’eau, de vastes herbiers mono-spécifiques. 

Les deux espèces de characées les moins communes, sans être rares en région Franche-Comté, 

sont Nitella syncarpa et Tolypella glomerata. Les formations de characées ont globalement un 

intérêt patrimonial pour les espèces les plus sensibles. Elles témoignent, en fonction des espèces 

en présence, du niveau de santé fonctionnelle d’un plan d’eau. 

Schoenus nigricans (Choin noirâtre) : cette espèce reste assez peu commune car généralement 

inféodée aux bas-marais alcalins. Elle n’est toutefois pas menacée et à ce titre ne bénéficie 

d’aucune protection en Franche-Comté. Elle n’est pas citée au niveau de la liste des espèces à 

valeur patrimoniale de Franche-Comté. 

5.2.2.2 Espèces végétales potentiellement envahissantes 
 

 
14 G. Bailly, O. Schaefer, 2010. Guide illustré des Characées du nord-est de la France. 96 p. 
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Absence d’espèces végétales potentiellement envahissantes. 

 

5.2.3 Évolution 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 

Dans sa publication de 1904, Magnin précise, sur la base de l’observation de la flore aquatique, 

que « la flore de Chalain a peu d’intérêt ». Magnin n’avait pu, en effet, recenser aucun potamot ni 

characée mais seulement Nuphar lutea, Nymphea alba et un myriophylle dont l’espèce n’est pas 

précisée. Il indique que la ceinture d’hélophytes est très développée au niveau des secteurs où la 

beine lacustre prend une extension notable. Toujours d’après les écrits de Magnin, les seuls points 

d’intérêt portaient sur la présence de bords marécageux et de marais tourbeux essentiellement aux 

deux extrémités du lac. Au vu de son descriptif, il semblerait que les roselières à scirpes et 

phragmites aient sensiblement régressées et que la zone marécageuse située à l’est du lac ait 

disparu. A contrario, la végétation lacustre s’est, semble-t-il, sensiblement diversifiée avec des 

développements de characées pouvant aller jusqu’à un peu plus de 8 m de profondeur. Les quatre 

suivis IBML réalisés en 2010 (STE), 2013, 2016 et 2019 (GREBE) ne mettaient pas en évidence 

d’évolution significative au vu de la consultation des listes floristiques. Le calcul des indices IBML 

permettait toutefois de détecter une tendance à l’amélioration du niveau trophique du plan d’eau 

entre 2010 (IBML =0,381, classe d'état médiocre), 2013 (IBML = 0,436, classe d'état moyen), 2016 

(IBML = 0,554, classe d’état moyen), 2019 (IBML =0,735, Bon état) et 2022 (IBML = 0,803, Très 

bon état). 

 
On notera simplement qu’en 2022 plusieurs espèces nouvelles ont été détectées par rapport à 2019 

et dont certaines avaient déjà été mises en évidence avant 2019 : 

 Potamogeton X zizi observée d'une manière ponctuelle en UO2,  

 Potamogeton lucens : observée en UO1, 

 Potamogeton crispus : localement présente en UO2 

 Najas minor : détectée en UO1. 

 Najas marina : présente en UO2. 

 Nitellopsis obtusa : observée en UO1, UO2 et UO3. 

 

Les espèces de pleine eau observées sont susceptibles d’être présentes dans des milieux 

mésotrophes à eutrophes. L’observation de characées jusqu’à une profondeur de plus de 8 m 

indiquerait plutôt la présence d’un milieu à tendance mésotrophe. 
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Tableau 10 – Synthèse générale de l ’ IBML réalisé sur le lac de Chalain en 2022. 
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5.3 Phytobenthos (diatomées benthiques) 
 

Le phytobenthos du lac de Chalain a été prélevé en zone littorale le 05 juillet 2022 au niveau des 

unités d’observation (UO) définies pour le relevé macrophytique (cf. § 5.2 - Figure 8). Cette méthode 

d’échantillonnage n’offrant pas encore d’indice, les prélèvements réalisés en 2022, comme pour les 

suivis précédents, visent à acquérir des données afin de développer un indice diatomées lacustre. 

La Figure 14 illustre la représentativité des différents taxons diatomiques benthiques échantillonnés 

par type de substrat prélevé. La Figure 15 présente, par type d’habitat, minéral ou végétal, les 

quinze taxons les plus abondants dans le peuplement global, c’est-à-dire toutes UO confondues. 

Enfin, le Tableau 11 présente les listes floristiques par type de substrat et par UO. Les listes 

floristiques complètes et les rapports d’échantillonnage sont fournis en annexe 6. Les substrats 

végétaux (Scirpus lacustris) ont été prélevés sur les UO 1, 2 et 3. Les substrats minéraux ont été 

prélevés sur les UO1, 2 et 4, et sont de type pierres/galets. 

Les substrats minéraux abritent plus de taxons différents (81) que les substrats végétaux (50). Dans 

le peuplement phytobenthique global de ces derniers, Achnanthidium minutissimum (ADMI) 

représente 41% des frustules dénombrées, Gomphonema lateripunctum (GLAT) 12%, Cyclotella 

costei (CCOS) – synonyme de Pantocsekiella costei – 8% et Encyonopsis subminuta (ESUM) 5%. 

Il est difficile de conclure avec ADMI surdominant le peuplement. Ce taxon est en fait un large 

complexe d’espèces aux exigences écologiques variées. CCOS est une espèce planctonique 

tolérant des teneurs en nutriments élevées mais sensible à la matière organique. Elle est retrouvée 

plutôt au niveau de l’UO3. GLAT, dont les deux tiers des individus ont été collectés au niveau de 

l’UO2, est une espèce inféodée aux milieux calcaires à pH alcalin, relativement indépendante des 

concentrations en matière organique ou en nutriments. Elle est considérée comme indicatrice de 

bonne qualité écologique. 

Au niveau des habitats minéraux, type pierres/galets, trois espèces représentent plus de 50% des 

individus du peuplement total. Il s’agit principalement d’ADMI et de EBNA, Encyonema bonapartei, 

représentant chacune 22% du phytobenthos sur substrat minéral. Elles sont accompagnées dans 

une moindre mesure par CCOS, 9% du peuplement global. EBNA a été décrite pour la première 

fois en 2014 dans le canal de l’Est. Elle domine souvent en compagnie d’ADMI et semble avoir une 

préférence pour les milieux pauvres en nutriments et en matières organiques. 
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Figure 14 – Représentativité des différents taxons diatomiques benthiques au niveau des 3 unités 
d’observation du lac de Chalain le 05/07/22, sur substrat végétal (a) et substrat minéral (b) 
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Figure 15 – Histogramme global des taxons les plus représentés en 2022 (15 premiers taxons) au 

niveau des 4 UO du lac de Chalain le 05/07/22 sur substrat végétal (a) et substrat minéral (b) 
  

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

40%

45%

0%

5%

10%

15%

20%

25%

(a

(b



AERMC – Surveillance de la qualité des plans d’eau – Suivi 2022 – Lac de Chalain (Jura) 

 
 

GREBE  
eau.sol.environnement 

 

41

Tableau 11 – Listes f loristiques des différents taxons diatomiques identif iés (et 
codes associés) au niveau des 4 UO sur le lac de Chalain le 05/07/22 selon les 
substrats minéraux et végétaux. Les taxons sont présentés en nombre d’individus 
au niveau du comptage. Les espèces dominantes sont surl ignées (>5%) 

 

Taxons Codes UO1 UO2 UO3

Achnanthes grubei Simonsen AGRU 8

Achnanthidium minutissimum (Kützing) Czarnecki var. 

minutissimum
ADMI

164 112 211

Achnanthidium neomicrocephalum Lange‐Bertalot et Staab ADNM 8 1 2

Achnanthidium straubianum (Lange‐Bertalot)Lange‐Bertalot ADSB 7

Achnanthidium zhakovschikovii M. Potapova AZHA 5

Amphora pediculus (Kützing) Grunow var. pediculus APED 1 4

Brachysira microcephala (Grunow) Compère BMIC 14 8 5

Brachysira neoexilis Lange‐Bertalot BNEO 1

Brachysira procera Lange‐Bertalot & Moser BPRO 1 2 6

Brachysira vitrea (Grunow) Ross in Hartley BVIT 2

Cocconeis lineata Ehrenberg CLNT 3

Cyclotella costei Druart & Straub CCOS 23 18 52

Cymbella affinis Kützing var. affinis CAFF 8 4

Cymbella compacta Østrup CCMP 1

Cymbella lange‐bertalotii Krammer CLBE 2

Cymbella neoleptoceros Krammer CNLP 4 1

Denticula kuetzingii Grunow DKUE 4

Encyonema auerswaldii Rabenhorst EAUE 1 4 12

Encyonema bonapartei HeudrE. C.E. Wetzel & Ector EBNA 9 18

Encyonopsis cesatii (Rabenhorst) Krammer var. cesatii ECES 16 19 3

Encyonopsis krammeri Reichardt ECKR 1

Encyonopsis microcephala (Grunow) Krammer var. 

microcephala
ENCM

11 9 4

Encyonopsis minuta Krammer & Reichardt ECPM 31 20 3

Encyonopsis subminuta Krammer & Reichardt ESUM 15 30 17

EPITHEMIA F.T. Kützing EPIT 2

Eunotia arcus var. arcus sensu stricto Lange‐Bertalot et al. 

var. arcus
EARC

14

EUNOTIA C.G. Ehrenberg EUNO 24 3

Fragilaria delicatissima (W. Smith) Lange‐Bertalot var. 

delicatissima
FDEL

2 9 6

Gomphonema lateripunctatum Reichardt & Lange‐Bertalot GLAT 28 100 21

Gomphonema minusculum Krasske GMIS 14

Halamphora thumensis (A.Mayer) Levkov HTHU 2 1

Navicula cryptocephala Kützing var. cryptocephala NCRY 5

Navicula cryptotenella Lange‐Bertalot var. cryptotenella NCTE 3 6 5

Navicula metareichardtiana Lange‐Bertalot & Kusber 

nom.nov.
NMTA

1

Navicula radiosa Kützing var. radiosa NRAD 1 1 1

Navicula subalpina Reichardt NSBN 2 2

Navicula trivialis Lange‐Bertalot var. trivialis NTRV 1

Nitzschia dissipata subsp. dissipata (Kützing) Grunow var. 

dissipata
NDIS

2

Nitzschia lacuum Lange‐Bertalot NILA 5

Nitzschia palea var. debilis (Kützing) Grunow in Cleve et 

Grunow
NPAD

1

Placoneis nanoclementis Lange‐Bertalot & Wojtal PNCL 1

Platessa conspicua (A.Mayer) Lange‐Bertalot PTCO 1

Pseudostaurosira brevistriata (Grun.in Van Heurck) Williams 

et Round var. brevistriata
PSBR

1

Pseudostaurosira elliptica (Schumann) Edlund, Morales & 

Spaulding
PSSE

6

Punctastriata lancettula (Schumann) Hamilton & Siver PULA 3 3

Puncticulata balatonis (Pantocsek) Wojtla et Budzynska PUBA 2 1

Sellaphora nigri (De Not.) C.E. Wetzel et Ector comb. nov. 

emend.
SNIG

1

Staurosira oldenburgiana (Hustedt)Lange‐Bertalot SODB 7

Staurosirella ovata Morales STOV 6

Tabellaria fenestrata (Lyngbye) Kützing var. fenestrata TFEN 1

UNITÉS D'OBSERVATION SUBSTRAT VÉGÉTAL
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Taxons Codes UO1 UO2 UO4

Achnanthes grubei Simonsen AGRU 2  

Achnanthidium affine (Grun) Czarnecki ACAF 4 2

Achnanthidium atomoides Monnier, Lange‐Bertalot & Ector ADAM 2

Achnanthidium catenatum (Bily & Marvan) Lange‐Bertalot ADCT 3 1

Achnanthidium eutrophilum (Lange‐Bertalot)Lange‐Bertalot ADEU 1

Achnanthidium hoffmannii Van de Vijver, Ector, Mertens & 

Jarlman
AHOF 6

Achnanthidium minutissimum (Kützing) Czarnecki var.  ADMI 83 79 97

Achnanthidium neomicrocephalum Lange‐Bertalot et Staab ADNM 2 5

Achnanthidium rivulare Potapova &Ponader ADRI 3

Achnanthidium straubianum (Lange‐Bertalot)Lange‐Bertalot ADSB 7 14 13

Achnanthidium zhakovschikovii M. Potapova AZHA 6 4 9

Amphora macedoniensis Nagumo AMCD 1

Amphora ovalis (Kützing) Kützing AOVA 1

Amphora pediculus (Kützing) Grunow var. pediculus APED 16 10 9

Brachysira microcephala (Grunow) Compère BMIC 6 3 7

Brachysira neglectissima Lange‐Bertalot BNEG 5

Caloneis lancettula (Schulz) Lange‐Bertalot et Witkowski CLCT 2

Cavinula jaernefeltii (Hustedt) Mann & Stickle in Round  CJAR 5

Cyclotella costei Druart & Straub CCOS 49 27 34

Cymbella neoleptoceros Krammer CNLP 2 3 1

Denticula tenuis Kützing var. tenuis DTEN 1 3 5

Diploneis oculata (Brébisson in Desmazières) Cleve DOCU 1

Encyonema auerswaldii Rabenhorst EAUE 1 1

Encyonema bonapartei HeudrE. C.E. Wetzel & Ector EBNA 90 91 81

Encyonema silesiacum (Bleisch in Rabh.) D.G. Mann var. 

silesiacum
ESLE 1

Encyonema ventricosum (Kützing) Grunow in Schmidt et al.  ENVE 4

Encyonopsis cesatii (Rabenhorst) Krammer var. cesatii ECES 8 1

Encyonopsis krammeri Reichardt ECKR 2

Encyonopsis microcephala (Grunow) Krammer var. 

microcephala
ENCM 5 36 38

Encyonopsis minuta Krammer & Reichardt ECPM 13 8 21

Encyonopsis subminuta Krammer & Reichardt ESUM 18 17 5

Eucocconeis laevis (Østrup) Lange‐Bertalot EULA 1

Eunotia arcubus Nörpel‐Schempp et Lange‐Bertalot var.  EARB 1

Eunotia arcus var. arcus sensu stricto Lange‐Bertalot et al.  EARC 1

Fallacia mitis (Hustedt) D.G.Mann FMIT 3 1

Fragilaria delicatissima (W. Smith) Lange‐Bertalot var. 

delicatissima
FDEL 1

GOMPHONEMA C.G. Ehrenberg GOMP 2 4

Gomphonema lateripunctatum Reichardt & Lange‐Bertalot GLAT 3 3

Gomphonema pumilum var. rigidum Reichardt & Lange‐

Bertalot
GPRI 4

Halamphora thumensis (A.Mayer) Levkov HTHU 4 6

Lemnicola exigua (Grunow in Cleve et Grunow 1880)  LEXI 1

Lemnicola hungarica (Grunow) Round et Basson var. 

hungarica
LHUN 1

Navicula antonii Lange‐Bertalot NANT 3 1

Navicula associata Lange‐Bertalot NXAS 1

Navicula cari Ehrenberg var. cari NCAR 2

Navicula cryptotenella Lange‐Bertalot var. cryptotenella NCTE 8 13 6

Navicula gottlandica Grunow in Van Heurck NGOT 1

Navicula metareichardtiana Lange‐Bertalot & Kusber  NMTA 1

Navicula radiosa Kützing var. radiosa NRAD 1 4

Navicula rotunda Hustedt NRTD 4 6 1

Navicula subalpina Reichardt NSBN 1 2

Navicula trivialis Lange‐Bertalot var. trivialis NTRV 1

Neidium, Pfitzer NEID 1

Nitzschia dissipata subsp. dissipata (Kützing) Grunow var.  NDIS 3 1

UNITÉS D'OBSERVATION SUBSTRAT MINÉRAL
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5.4 Macroinvertébrés 

La liste faunistique issue de l’échantillonnage du 11/04/2022 est composée de 39 taxons 

(principalement déterminés au genre) répartis dans 22 familles différentes pour un total de 1009 

individus. La majorité du substrat prélevé est constitué par des sédiments minéraux grossiers 

(blocs/dalles et galets) pour 11 points sur 15. Les sédiments fins (graviers, sables) sont aussi 

présents, soit seuls (2 points) soit accompagnés (galets ou végétation aquatique ; 4 points). La 

végétation aquatique est peu présente (2 points). En conséquence, les points d’échantillonnages 

apparaissent relativement attractifs vis-à-vis du macrobenthos. 

Parmi les groupes caractéristiques d’invertébrés, les Plécoptères, Ephéméroptères, Trichoptères et 

Coléoptères sont tous présents. L’ordre des Diptères est le plus riche avec 15 genres répertoriés 

dans 3 familles dont 13 rien que chez les Chironomidae. Les Ephéméroptères viennent ensuite 

avec 4 familles pour 5 genres, suivis par les Coléoptères (3 familles et 4 genres) et les Trichoptères 

(3 familles et 3 genres). Les autres ordres ne dépassent pas 1 famille. D’un point de vue quantitatif, 

ce sont les Gammaridae (Gammarus) qui dominent avec 68 % des effectifs. Le genre Nemoura 

(Plécoptère, Nemouridae) est aussi bien représenté (9,8 %) tandis que les Diptères Chironomidae 

Nitzschia elegantula Grunow in Van Heurck var. elegantula NELE 1

Nitzschia lacuum Lange‐Bertalot NILA 3 7 1

Nitzschia palea var. debilis (Kützing) Grunow in Cleve et 

Grunow
NPAD 1 1

Opephora mutabilis(Grunow) Sabbe & Vyverman OMUT 1

Placoneis nanoclementis Lange‐Bertalot & Wojtal PNCL 1

Planothidium frequentissimum (Lange‐Bertalot)Lange‐ PLFR 10 3 10

Planothidium rostratoholarcticum Lange‐Bertalot et Bak in 

Bak & Lange‐Bertalot
PROH 1 8

Platessa bahlsii Potapova PBAH 2

Platessa conspicua (A.Mayer) Lange‐Bertalot PTCO 2 5 2

Psammothidium rosenstockii (Lange‐Bertalot) Lange‐Bertalot PRSK 4

Pseudostaurosira brevistriata (Grun.in Van Heurck) Williams 

et Round var. brevistriata
PSBR 1 5

Pseudostaurosira elliptica (Schumann) Edlund, Morales & 

Spaulding
PSSE 8 1

Pseudostaurosira trainorii Morales PTRN 6 3

Pulchella obsita(Hustedt) Lange‐Bertalot PUOB 3

Punctastriata discoidea Flower PUDI 1

Punctastriata lancettula (Schumann) Hamilton & Siver PULA 3 3 7

Puncticulata balatonis (Pantocsek) Wojtla et Budzynska PUBA 1

Sellaphora nigri (De Not.) C.E. Wetzel et Ector comb. nov.  SNIG 3 4

Sellaphora pupula (Kützing) Mereschkowksy var. pupula SPUP 2

Sellaphora stroemii (Hustedt) Kobayasi in Mayama Idei Osada 

& Nagumo
SSTM 1

Staurosira construens Ehrenberg var. construens SCON 1 1

Staurosira oldenburgiana (Hustedt)Lange‐Bertalot SODB 3 1

Staurosira venter (Ehrenberg) Cleve et Moeller var. venter SSVE 1

Staurosirella ovata Morales STOV 1 3

Staurosirella pinnata (Ehrenberg) Williams et Round var. 

pinnata
SPIN 1

Tabellaria flocculosa (Roth) Kützing var. flocculosa TFLO 1

Tryblionella angustatula (Lange‐Bertalot) Cantonati & Lange‐

Bertalot in Kusber et al. comb. nov
TATU 1 1
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ne constituent que 8,5 % des effectifs du peuplement. En termes d’occurrence, aucun genre n’est 

contacté sur l’ensemble des points. Les taxons les plus observés sont respectivement les Diptères 

Chironomidae Corynoneura, les Gammarus et les Asellidae (7 points), les Diptères Chironomidae 

Psectrocladius, l’Ephéméroptère Cloëon et les Trichoptères Limnephilinae (6 points). A contrario, 

de nombreux genres ne sont rencontrés seulement que sur un ou deux points avec souvent très 

peu d’individus. 

Un seul taxon sensible à la qualité chimique (sCHIMlac15) est observé : le Plécoptère de la famille 

des Nemouridae Nemoura (10/10). Avec presque 10 % des effectifs totaux, il n’est pas négligeable 

mais reste peu représenté. 

D’autres taxons moins sensibles tels que le gastéropode Lymnaeidae Galba et les Diptères 

Chironomidae Limnophyes et Zavrelimnyia (7/10) sont aussi contactés ; mais les effectifs sont très 

anecdotiques. Ainsi les effectifs les plus importants sont constitués par des taxons dont la sensibilité 

est la plus faible (sCHIMlac = 3 ; Gammarus, Corynoneura, Cloëon, sCHIMlac = 1 ; Asellidae). 

D’un point de vue habitationnel (sHABtax), 4 taxons sont sensibles à la qualité des habitats littoraux 

(≥ à 4) : le Plécoptère de la famille des Nemouridae Nemoura, le Mégaloptère Sialis et les Diptères 

Limnophyes et Phaenopsectra. Les effectifs de ces genres dépassent à peine les 10%. La très 

grande majorité de la communauté échantillonnée apparaît donc tolérante aux conditions d’habitats 

littoraux. 

Concernant les Diptères Chironomidae en particulier, 3 sous-familles sont observées 

(Orthocladiinae, Chironominae et Tanypodinae). Une nette prédominance des Orthocladiinae est 

constatée avec 65,1% des individus de Chironomidae, devant les Chironominae (28%) et les 

Tanypodinae (6,9%). 

 Chez les Tanypodinae, 2 genres sont contactés (Ablabesmyia et Zavrelimyia). Le premier 

est un prédateur souvent présent dans les sédiments lacustres et ne présentant pas de 

sensibilité particulière à la chimie de l’eau ou à la qualité de l’habitat16. Zavrelimyia est plus 

rhéophile, présent en zone littorale et plutôt caractéristique d’une eau froide. 

 Parmi les Orthocladiinae, 6 genres sont contactés dont Corynoneura et Psectrocladius 

dominent très largement (52,3% des effectifs). Ces deux genres sont assez courants et se 

rencontrent dans des habitats divers, souvent algivores ou phytophages, tout comme 

 
15 Dedieu N. & Verneaux V. 2022. Indice Macroinvertébrés Lacustres (IML). Appui scientifique à la mise en œuvre de 
la directive cadre européenne sur l’eau 2017-2020. Guide technique. Notice d’application et de calcul. 26 p + annexes 
23p. 
16 4- Vallenduuk H.J & Moller Pillot H.K.M. 2007. Chironomidae Larvae. General ecology and Tanypodinae. 
KNNV publishing. 144p. 
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Limnophyes et Paralimnophyes. Epoïcocladius est un genre particulier, étant un commensal 

des Ephéméroptères Ephemera (phorésie)17&18. Les 4 larves contactées sont le signe de la 

présence d’Ephemera même si aucune n’a été observée dans nos prélèvements. 

 Chez les Chironominae, 2 tribus (Chironominii et Tanytarsinii) sont présentes mais 

apparaissent peu diversifiées (respectivement 3 et 2 genres). La première est la plus 

abondante (16,3% des effectifs de Chironomidae). Elle est composée de 2 genres assez 

courants (Endochironomus et Parachironomus) présents dans tous types de masses d’eau 

lentiques et tempérées, souvent riches en matière organique. Phaenopsectra est plus 

caractéristique des sédiments fins et de la végétation, et est détritivore. Chez les 

Tanytarsinii, 2 genres sont rencontrés pour 11,6 % des effectifs totaux. Paratanytarsus et 

Tanytarsus sont caractéristiques de la zone littorale de lacs chauds méso- à eutrophes, 

parfois inféodés à la végétation. 

Contrairement à ce qui est attendu en milieu lacustre19, la densité du macrobenthos n’est pas 

dominée par les Diptères Chironomidae mais par le crustacé Gammarus. Alors que les 

Chironomidae représentent entre 40 et 60% de la faune lacustre en général, ils constituent ici 

seulement 8,5% du peuplement. Ils sont par contre largement en tête en termes de richesse 

faunistique. Mais globalement, la diversité du peuplement apparait plutôt faible tout comme les 

effectifs (39 taxons pour 1009 individus). Au final, le peuplement apparait peu sensible à la qualité 

chimique et à la qualité de l’habitat. 

L’Indice Macro-invertébrés Lacustre (IML) permet d’évaluer le degré de perturbation des habitats 

littoraux des masses d'eau des plans d'eau. Il se décompose selon trois métriques : sMARNEE, 

sCHIMEE et sHABEE correspondant respectivement à la sensibilité des taxons liée au marnage, à 

la qualité chimique ainsi qu’à l’altération des habitats littoraux. La note IML est pour le lac de Chalain 

en 2022 de 0,497, ce qui correspond à un « état moyen » à l’aune de cet indice. La sous-métrique 

sIML CHIMIE est la plus pénalisante, 0,049 révélant des perturbations d’ordre chimique. Les sous-

métriques concernant l’habitat et le marnage sont assez bonnes, atteignant respectivement 0,689 

et 0,842.  

 
17 Dedieu N. & Verneaux V. 2019. Guide d’identification des larves de Chironomidae (Diptères, Insecta) des 
hydrosystèmes lacustres de France. Université de Franche-Comté. Laboratoire Chrono-environnement. 113p. 
18 Tachet H., Richoux P., Bournaud M., Usseglio-Polatera P. 2010. Invertébrés d’eau douce, systématique, biologie, 
écologie. CNRS éditions. 600p. 
19 Armitage P. Cranston P.S. et Pinder L.C.V. 1995. The Chironomidae. The biology and ecology of the non-biting midges. 
Chapman & Hall. 572p 
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Tableau 12 – Liste faunistique des taxons invertébrés retrouvés sur les 15 points de prélèvements 
effectués sur le lac de Chalain le 11/04/22 

 
  

GROUPE_II GROUPE_III FAMILLE GENRE_TAXON SANDRE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
INSECTES Plécoptères Nemouridae indéterminés 20 1 5
INSECTES Plécoptères Nemouridae Nemoura 26 1 96 2
INSECTES Trichoptères Leptoceridae Mystacides 312 2
INSECTES Trichoptères Limnephilidae Limnephilinae 3163 1 3 2 3 1 2
INSECTES Trichoptères Psychomyiidae Tinodes 245 1
INSECTES Ephéméroptères Baetidae Centroptilum 383 1 2 1 1
INSECTES Ephéméroptères Baetidae Cloeon 387 1 1 2 1 1 12
INSECTES Ephéméroptères Caenidae Caenis 457 1 1 1
INSECTES Ephéméroptères Leptophlebiidae indéterminés 473 5 1 7 3
INSECTES Ephéméroptères Leptophlebiidae Leptophlebia 478 1 1
INSECTES Ephéméroptères Polymitarcidae Ephoron 496 1
INSECTES Hétéroptères Corixidae Micronectinae 20396 4 1
INSECTES Coléoptères Dryopidae (l,a) Dryops (l,a) 613 1 1
INSECTES Coléoptères Dytiscidae (l,a) Colymbetinae (l,a) 2395 1
INSECTES Coléoptères Dytiscidae (l,a) Hydroporinae (l,a) 2393 1
INSECTES Coléoptères Haliplidae (l,a) Haliplus (l,a) 518 2 4 1 1
INSECTES Diptères Ceratopogonidae Ceratopogonidae 819 1 3 2
INSECTES Diptères Chironomidae Ablabesmyia 2781 1 2 1
INSECTES Diptères Chironomidae Corynoneura 2871 9 4 1 8 3 1 5
INSECTES Diptères Chironomidae Cricotopus/Orthocladius 2805 1
INSECTES Diptères Chironomidae Endochironomus 2842 1 1
INSECTES Diptères Chironomidae Epoicocladius 2807 4
INSECTES Diptères Chironomidae Limnophyes 2813 1 1 1 1
INSECTES Diptères Chironomidae Parachironomus 2851 4 2
INSECTES Diptères Chironomidae Paralimnophyes 2821 1 1
INSECTES Diptères Chironomidae Paratanytarsus 2865 3 2 3
INSECTES Diptères Chironomidae Phaenopsectra 2855 4 1 1
INSECTES Diptères Chironomidae Psectrocladius 2825 2 2 1 1 7 1
INSECTES Diptères Chironomidae Tanytarsus 2869 1 1
INSECTES Diptères Chironomidae Zavrelimyia 2794 1 1
INSECTES Diptères Dolichopodidae Dolichopodidae 836 1
INSECTES Mégaloptères Sialidae Sialis 704 5 1 2
CRUSTACÉS Amphipodes Gammaridae Gammarus 892 2 13 164 1 7 456 44
CRUSTACÉS Amphipodes Niphargidae Niphargidae 5118 1
CRUSTACÉS Isopodes Asellidae Asellidae 880 7 9 8 2 3 3 1
BIVALVES BIVALVES Sphaeriidae indéterminés 1042 1
GASTÉROPODES GASTÉROPODES Lymnaeidae indéterminés 998 1
GASTÉROPODES GASTÉROPODES Lymnaeidae Galba 1001 1
GASTÉROPODES GASTÉROPODES Valvatidae Valvata 972 2
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6 Appréciation globale de la qualité du plan d’eau 
 

Le lac de Chalain présente une stratification thermique très bien marquée de mai à septembre. Les 

derniers mètres de l’hypolimnion sont drastiquement désoxygénés durant ces campagnes. 

Cependant, malgré ces conditions propices, aucun véritable signe de relargage en provenance du 

compartiment sédimentaire n’a été mis en évidence à part une légère augmentation des 

concentrations en fer et manganèse dans le prélèvement de fond de la C4. 

Le potentiel trophique du lac est faible au regard des concentrations en nutriments et en chlorophylle 

a, en concentration algale ainsi que du biovolume du phytoplancton. En raison de la stratification 

importante du plan d’eau, ce dernier, composé en grande partie de taxons mobiles dans la colonne 

d’eau, se concentre au niveau du métalimnion, en bas de la zone trophogène. Ceci lui permet de 

profiter à la fois de la lumière venant de la surface et de nutriments en provenance de l’hypolimnion. 

La composition du phytoplancton et l’IPLAC dessine également l’image d’un plan d’eau oligo-

mésotrophe alors que les macrophytes décrivent plutôt un milieu mésotrophe à tendance eutrophe. 

Macrobenthos et phytobenthos sont quant à eux dominés par des taxons relativement indifférents 

à la trophie. 

En ce qui concerne les micropolluants, seules quatre substances sont quantifiées sur au moins trois 

campagnes de prélèvements, dont deux phtalates, le DEHP et le n-butyl-phtalate, et un résidu 

pharmaceutique (la metformine, systématiquement quantifiée). Le compartiment sédimentaire 

présente quant à lui une contamination restreinte par les HAP, 13 quantifiés pour une concentration 

peu élevée de 275 mg/(kg MS), soit un peu moins qu’en 2019 (384 mg/(kg MS)). Enfin, le stock de 

matières organiques et minérales (paramètres azotés et phosphorés) du sédiment paraît quant à 

lui limité. 

 



 

ANNEXES



 

 

Annexe 1 : Liste des micropolluants analysés sur eau.



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

Annexe 2 : Liste des micropolluants analysés sur 
sédiments.  



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

Annexe 3 : Comptes rendus des campagnes de 
prélèvements physico-chimiques et phytoplanctoniques.



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

Annexe 4 : Rapport d’analyses phytoplancton. 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

Annexe 5 : Rapport d’analyses macrophytes. 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

Annexe 6 : Rapport d’analyses phytobenthos. 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

Annexe 7 : Plan d’échantillonnage et données terrain 

macroinvertébrés (IML).



 

 



 

 

 


