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Gestion 
Quels	niveaux	de	forçages	locaux	faut-
il	 viser	 afin	 de	 rester	 dans	 le	 SAFE	
OPERATING	 SPACE	 (Scheffer	 et	 al.,	
2015)	?		

Fonctionnement des 
écosystèmes lacustres 

Quelle	 rela[on	 existe	 entre	 la	
trajectoire	 écologique	 d’un	 lac	 et	 les	
pressions	 auxquelles	 il	 est	 soumis	 ?	
(linéaire,	REGIME	SHIFT,	autre	?)	

Eutrophisa[on	 des	 lacs	 au	 cours	 du	
20ème	siècle	=	facteur	vulnérabilisant	?		

Degré	 d’eutrophisa[on	 =	 suffisant	
pour	décrire	 la	vulnérabilité	au	climat	
indépendamment	 du	 lac	 (variabilité	
géomorphologique)	?	

La	PALÉOLIMNOLOGIE	permet	d’iden[fier	
les	 signes	 annonciateurs	 (EARLY	
WARNING	 SIGNALS,	 Dakos	 et	 al.,	 2015)	
de	transi[ons	catastrophiques	(REGIME	
SHIFTS,	Scheffer	et	al.,	2001)	?	

Cladocères	 =	 bons	 indicateurs	 de	
vulnérabilité	des	lacs	?	

Comment	évaluer	la	RÉSILIENCE	d’un	lac	
face	à	un	forçage	?	

Diagnostic écologique 

La	vulnérabilité	écologique	des	lacs	au	changement	clima6que	dépend	des	impacts	humains	locaux:	un	test	à	l’échelle	pan-européenne	

CONCLUSIONS 

2 Mécanismes	
de	transi.on	=	
zoom	 sur	 170	
ans	 (ex	 :	 lac	
de	Varese)	

3 Généralisa.on?	

1 Impact	humain	local	=	facteur	vulnérabilisant	
des	réponses	écologiques	face	à	1300	ans	de	
variabilité	du	climat	pour	le	Léman	
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Summer Air Temperature Anomalies (°C)
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Grande	 variabilité	
dans	les	Alpes	ces	
1300	 dernières	
années	
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RÉSILIENCE	 VULNÉRABILITÉ	

ê	Impact	humain	 é	Impact	humain	

é	phosphore	sans	équivalent	
à	par[r	des	années	1960	
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P r o f o n d e	
restructura[on	
de	 l’assemblage	
de	cladocères	

Local  stressor

25 < x < 226
(µg TP.l-1)

SOS I

SOS II

Ecosystem collapsed

Cl
im

at
ic 

ch
an

ge
~1

4°
C

Hy
st

er
es

is

Lo
ca

l s
tre

ss
or

 =
 T

P 
co

nc
en

tra
tio

n

25
 <

 x 
< 

22
6

(µ
g 

TP
.l-

1 )

Ecosystem  response = DCA loadings

SOS I SOS II

1946 / 48

a	

1

1

2

2

3

3

4

4
Hy

ste
re

sis

b	

c	

Ec
os

ys
te

m
  r

es
po

ns
e

Climatic  change = MAAT
~14°C

1983 / 88

?
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En	 accord	 avec	 le	 concept	 de	 «	 SAFE	 OPERATING	 SPACE	 »	 (SOS)	
(Scheffer	et	 al.,	 2015),	 les	mesures	de	ges[ons	 locales	doivent	
être	considérée	comme	des	leviers	d’ac[on	face	au	CHANGEMENT	
CLIMATIQUE.	

MATÉRIELS & MÉTHODES 
Echan[llonnage	

Data[on,	caractérisa[on	
du	sédiment	

Base	de	données	
des	forçages	

Iden[fica[on	

Analyse	des	données	

Les	 LACS	 sont	 soumis	 à	 de	 nombreuses	PRESSIONS	
naturelles	et	anthropiques,	mais	nous	ne	savons	pas	
PRÉDIRE	 leur	 réponses	 	 écologiques	 au	
CHANGEMENT	 CLIMATIQUE.	 Notre	HYPOTHÈSE	 est	
que	 l’historique	 des	 FORCAGES	 HUMAINS	 LOCAUX	
(eutrophisa[on)	 modulent	 leur	 VULNERABILITÉ	
ÉCOLOGIQUE.	 En	 MODULANT	 notre	 impact	
localement,	 nous	 pourrions	 avoir	 un	 levier	 de	
contrôle	sur	une	pression	GLOBALE	?	EN
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Lacs	de	l’étude	

UMR	CARRTEL	

Partenaires	


