
Buquet Damien

Pierre Anschutz

-Le cycle interne des éléments dans la colonne d’eau

-Le recyclage dans le sédiment

-L’interaction entre les cycles biogéochimiques dans 

le sédiment et la colonne d’eau

-Les flux provenant du bassin versant:  

- superficiels

- souterrains

Facteurs influençant le fonctionnement des lacs:



Déroulement et objectifs de l’étude:

•réalisation un bilan de masse à l’échelle du bassin versant sur 18 mois (2 

cycles hydrologiques)

•Réalisation d’une cartographie sédimentaire à la benne ainsi que des 

carottes afin de comprendre l’interaction eau/sédiment.

•Détermination de l’importance relative des flux souterrains et superficiels 

dans l’enrichissement en nutriments pour la colonne d’eau

Comprendre les mécanismes qui contrôlent le cycle du 

Phosphore de l’Azote et de la Silice dans des lacs peu profonds et sans 

stratifications durables (polymictiques)

Mieux évaluer le risque d’eutrophisation et de dégradation de la 

qualité de la masse d’eau (concentration en nutriments et développement 

d’algues potentiellement toxiques)

Présentation du site et des 

prélèvements:

écluses

Sondes 

autonomes

Zones urbaines

Forêt

Zones agricoles

Zones humides

A

B



Bennes et carottes

Sédiment organique

Sédiment organique +  sable

Sable gris

Sable beige

Biofilm

Légende

Présentation des sédiments des lacs :

Fonctionnement hydrologique 



Fonctionnement hydrologique – Carcans-Hourtin

Pluie
Pluie

RivièreRivière

Nappe

Fonctionnement hydrologique Lacanau

Pluie

Pluie

RivièreRivière



Exploration de la nappe 

d’eau souterraine:

Puits

Zone déjà étudiée lors de 

l’installation de la station 

d’épuration

Piézomètres

Profil géoradar

Lac

Lac

Gradient moyen: 0.5‰

Gradient moyen: 1‰

Ouest Est



• Flux de nappe présent mais très faibles
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Fonctionnement biogéochimique

Le phosphore



Lacs Rivières
Orthophosphate (moyennes 

pondérées, µM)

Orthophosphate (moyennes 

pondérées, mg/l)  + seuil DCE

Lacanau

(0.02 mg/l)

Caupos 0.13 0.01                               TB

Berle 0.17 0.02                               TB

Planquehaute 0.11 0.01                               TB

Pont des tables 0.10 0.01                               TB

Total 0.13

Carcans-Hourtin

(0.01 mg/l)

Lambrusse 0.38 0.04                              TB

Queytive 0.19 0.02                              TB

Pipeyrous 0.14 0.01                              TB

Garroueyre 0.15 0.01                              TB

Lupian et Caillava 0.21 0.02                              TB

Matouse 0.25 0.02                              TB

Total 0.25 

Année (Précipitation) Orthophosphate (µM) Orthophosphate (mg/l) + seuil DCE

Eau de pluie

2014 (994 mm) 0.20 0.02 TB

2015 (598 mm) 0.44 0.04                             TB

Coté du lac Orthophosphate (µM) Orthophosphate (mg/l) + seuil DCE

Nappe
Est 0.55 0.05 TB

Ouest 5.52 0.5 B à Moyen

Carcans-Hourtin
Inventaire du lac

Apport par les rivières 

et la pluie

Perte par les canaux

Sédiment
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Carcans-Hourtin
Inventaire du lac

Apport par les rivières 

et la pluie

Perte par les canaux

Sédiment

Eaux souterraines

Sédiment
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Quantité: 

26.103 mol 

Quantité: 

34.103 mol 

Lacanau
Inventaire du lac

Apport par les rivières 

et la pluie

Perte par les canaux
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Lacanau
Inventaire du lac

Apport par les rivières 

et la pluie

Perte par les canaux

Sédiment

Eaux souterraines

Sédiment

Pluies

Rivières

O
rt

h
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Eaux souterraines

Quantité:

22.103 mol 

Quantité:

14.103 mol 

• Pourquoi le flux provenant du sédiment est-il si faible?
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• Pourquoi le flux provenant du sédiment est-il si faible?

Théorie:

•Le sédiment est un piège de Phosphore

•Le sédiment peut libéré du Phosphore durant les période estivale à partir des 

réaction se produisant dans le sédiment et de la baisse d’oxygène dans la colonne 

d’eau
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Sédiment organique LacanauSédiment organique Carcans-Hourtin

Orthophosphate (µM) Phosphates sur Oxydes de Fer (µM) Orthophosphate (µM) Phosphates sur Oxydes de Fer (µM)

été

printemps

automne

hiver

• Pourquoi le flux provenant du sédiment est-il si faible?



Apports par le Bassin versant

Orthophosphate (µM)

Consommation: assimilation par les organismes et adsorption sur les oxydes de fer:

Apports par le Bassin versant

Facteur influençant l’oxydation du Fer: le pH, l’oxygène et la température

Orthophosphate (µM)

Fer dissous 
(µM)

Fer 

particulaire 

(µM)



Production: matière organique particulaire ou dissoute reminéralisée:

Consommation: assimilation par les organismes et adsorption sur les oxydes de fer:

Apports par le Bassin versant

Facteur influençant l’oxydation du Fer: le pH, l’oxygène et la température

Orthophosphate (µM)

Phosphore organique dissous (µM)

Fer dissous 
(µM)

Fer 

particulaire 

(µM)

Bilan Phosphore

•Les rivières du lac de CH sont plus enrichies en Orthophosphate que celles de Lacanau

•Le sédiment des deux lacs agit comme un piège efficace de phosphore, pas de flux important 

provenant du sédiment

•Les processus de la colonne d’eau sont importants pour la disponibilité du Phosphore



Bilan Phosphore

•Les rivières du lac de CH sont plus enrichies en Orthophosphate que celles de Lacanau

•Le sédiment des deux lacs agit comme un piège efficace de phosphore, pas de flux important 

provenant du sédiment

•Les processus de la colonne d’eau sont importants pour la disponibilité du Phosphore

Quantité entrante dans les 

lacs

Carcans Hourtin Lacanau

26.103 mol 22.103 mol 

0. 14 µmol/l 0.41 µmol/l 

0.13 µmol/l 0.15 µmol/l 

94% 37%

189 millions de m3 53 millions de m3

Par unité de volume

Rétention dans les lacs

Plus de Phosphore sur les oxydes de fer dans le sédiment de Lacanau

Oxydes de ferBiotaOxydes de ferBiota

14.103 mol 

0.26 µmol/l 

0.18 µmol/l 

70%

2014 20152014 2015

34.103 mol 

0.18 µmol/l 

0.14 µmol/l 

78%

Fonctionnement biogéochimique

L’azote



Lacs Rivières
Azote inorganique dissous 

(µM)

NO3-

(mg/l)

NO2-

(mg/l)

NH4+ 

(mg/l)

Lacanau

NO3
-: 0.595 mg/l

NH4
+: 0.086 mg/l 

(Très Bon)

Caupos 21 1.2 TB 0.01 TB 0.04 TB

Berle 7 0.2 TB 0.01 TB 0.07 TB

Planquehaute 72 4.2 TB 0.01 TB 0.06 TB

Pont des tables 13 0.7 TB 0.01 TB 0.04 TB

Total 18

Carcans-Hourtin

NO3
-: 1.24 mg/l

NH4
+: 0.216 mg/l 

(Moyen)

Lambrusse 110 6.1 TB 0.02 TB 0.18 B

Queytive 61 3.6 TB 0.01 TB 0.06 TB

Pipeyrous 174 10.6 B 0.01 TB 0.05 TB

Garroueyre 238 14.3 B 0.03 TB 0.13 B

Lupian et Caillava 359 21.9 B 0.02 TB 0.10 TB

Matouse 5 0.2 TB 0.01 TB 0.03 TB

Total 196

Année (Précipitation)
Azote inorganique dissous 

(µM)

NO3-

(mg/l)

NH4+ 

(mg/l)

Eau de pluie

2014 (994 mm) 24 0.9 TB 0.15 B

2015 (598 mm) 40 1.4 TB 0.31 B

Inventaire du lac

Apport par les 

rivières et la pluie
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Inventaire du lac

Apport par les 

rivières et la pluie

Perte par les 

canaux
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76 µM stockées 40 µM stockées

96 µM 

apportées

20 µM 

Sorties

47 µM 

apportées

7 µM 

Sorties
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86 µM stockées 51 µM stockées

160 µM 

apportées

73 µM 

Sorties

83 µM 

apportées

32 µM 

Sorties

Azote

Bilan Azote

•Les rivières du lac de CH sont plus enrichies en Nitrate que celles de Lacanau

•Le lac de Lacanau reçoit toutefois des charges en Azote inorganique dissous 

tout aussi impoortante. 

•Même avec un temps de séjour plus court, le stockage de cet azote dans la 

colonne d’eau y est légèrement plus important.

•Le ratio entre l’Azote et le Phosphate (N:P) piégé dans ces deux lacs sont de 

l’ordre 550 sur le cycle de 2014 et 300 sur le cycle de 2015. Ces ratios ne sont 

pas favorables au développement de cyanobactéries (>16) mais peuvent 

impacter le type de phytoplancton qui se développera en fonction de la 

disponibilité en nutriments.



Fonctionnement biogéochimique

La silice

Lac Rivières Silice dissoute (µM)

Lacanau

Caupos 172 

Berle 191

Planquehaute 174

Pont des tables 160

Total 176

Carcans-Hourtin

Lambrusse 161

Queytive 149

Pipeyrous 174

Garroueyre 163

Lupian et Caillava 173

Matouse 173

Total 165



S
ili

ce
 d

is
so

u
te

 

(1
0

3
 m

o
l)

Silice
S

ili
ce

 d
is

so
u

te
 

(1
0

3
 m

o
l)

61 µM stockées 32 µM stockées

72 µM 

apportées

11 µM 

Sorties

34 µM 

apportées

2 µM 

Sorties

Silice
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153 µM stockées 110 µM stockées

356 µM 

apportées

202 µM 

Sorties

180 µM 

apportées

70 µM 

Sorties

Silice



Bilan Silice

•Le lac de Lacanau reçoit plus de silice dissoute que le lac de Carcans-Hourtin

•La silice dissoute est aussi largement plus stockée à Lacanau. La présence de 

silice est favorable aux développement de certaines algues comme les 

diatomée. 

•Ratio Silice dissoute : Azote inorganique dissous, 

Carcans-Hourtin 2014 et 2015: 0.8

Lacanau 2014: 1.78 et 2015 2.16

Ce ratio inférieur à 1 favorise la croissance des flagellés par rapport 

aux diatomées

Conclusions:

•La gestion des niveaux d’eau dans ces lacs est un paramètre clef dans les cycles des 

nutriments

Fermeture de vannes: % stockage ↗ , années plus sèches mais moins de 

nutriments

Ouverture des vannes: % stockage ↘, années pluvieuses mais plus de 

nutriments

Pour Lacanau la quantité totale stockée de Phosphore ↗ lors de l’année plus 

sèche alors qu’elle ne change pas à Carcans-Hourtin. Le stockage de l’azote et de la 

Silice baisse moins rapidement qu’à Carcans-Hourtin lors de l’année plus sèche

Vidange du lac de Carcans-Hourtin dans le lac de Lacanau

•Les flux souterrains sont très faibles grâce au maintient du niveau des lacs

•La capacité d’épuration des lacs est boostée lors des années moins pluvieuses



Autres points traités de la thèse:

Le rôle tampon de ces lacs dans les flux de nutriments vers le bassin 
d'Arcachon.

Le cycle du carbone et l’importance des sédiments sur l’alcalinité des 
lacs, le contrôle du pH.

Le lien entre le biogéochimie et le cycle du mercure

Perspectives: 

•Comprendre le lien entre la disponibilité en nutriments et le développement du 
phytoplancton et des macrophytes dans les lacs Aquitain

La limitation en silice et azote plus nette à Carcans-Hourtin a-t-elle un lien avec 
la présence plus marquée de cyanobactéries?


