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Tout change avec le changement climatique ? B0 svizzer da cusseglazin pera pestga

Le théme du changement climatique est plus que jamais d’actualité. L’été 2018 restera pour nous tous un
exemple particulierement préoccupant: dans le Haut-Rhin, ce sont des milliers d’ombres qui ont péri, dans
le Mittelland des quantités de trongons de cours d’eau se sont taris et de nombreux ruisseaux se sont
aussi retrouvés a sec. De nombreuses populations de poissons en ont souffert. Nombre de pécheurs ont
éprouvé des soucis pour leurs poissons et quelques-uns ont méme participé a des actions de sauvegarde
piscicole. Par chance, I’'été 2019 s’est révélé plus frais et plus humide. Cependant que peut-on prévoir de
I'influence des changements de température et que sait-on vraiment de l'influence du changement
climatique sur I’écosysteme qui constitue I’habitat de nos poissons? Lorsque, en période de canicule, un
milieu aquatique s’asseche, les conséquences pour ceux qui le peuplent sont évidentes. Mais au contraire
quand des facteurs tels que la température ou la qualité de I’eau changent lentement, ces modifications
ne peuvent étre percues a vue d’ceil. Elles révélent pourtant leur influence sur les étres vivants dans le
milieu aquatique. Nous collectons des extraits de la publication d’EAWAG «Climate change and
freshwater ecosystems» publié au début de cette année et nous voudrions ainsi donner un petit apercu de
I’état des recherches concernant le réchauffement climatique qu’il s’agisse des lacs ou des cours d’eau.

Il faut bien savoir que les modeéles climatiques sont fortement influencés par les hypothéses que I’on doit
formuler lorsque I'on détermine un modeéle. Ils vont par exemple étre fondés sur la prévision de I’émission
de CO2 a venir, alors que elle-méme est inconnue. Particulierement en ce qui concerne les émissions de
CO2, il y a des scénarios divers — ceux-ci vont prendre en compte des réductions allant de 0 jusqu’a 50%.
Nous nous efforgons dans cet article de nous concentrer sur les événements dont on peut prévoir qu’ils se
produiront tét ou tard, et qui, dans tous les cas de figure,
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automnes plus secs. Inversement les précipitations vont s’accroitre en hiver et la partie sud de la Suisse
sera particulierement concernée. Dans ce contexte, les précipitations prendront plus la forme de pluie
gue de neige et les épisodes extrémes seront plus fréquents. En outre, le temps entre la fonte des neiges
au début de I'année et la premiére chute de neige a la fin de 'année va se prolonger selon les prévisions
de 9 jours par décennie. Les changements impliquant d’autres facteurs climatiques comme le
rayonnement solaire, la couverture nuageuse, 'humidité relative de I'air et le vent sont plus difficiles a
prévoir mais ne seront pas néanmoins sans conséquences sur I'environnement aquatique.

Températures de I'’eau, débit, origine et qualité de I’eau sont en train de changer dans les cours d’eau

La température de I'air a une influence sur la température de I’eau des ruisseaux et des riviéres, ce qui
peut étre accentué ou diminué sous I'effet de différents facteurs. Une cours d’eau étale, coulant
lentement va se réchauffer particulierement rapidement surtout quand la source — qui en principe
procure une eau fraiche — est éloignée. En revanche, la végétation des rives peut sensiblement atténuer
une partie du réchauffement ou des fluctuations de température quotidiennes. Ainsi, entre 1970 et
2010, les cours d’eau suisses se sont réchauffés au niveau régional d’environ 0.1° (dans les régions de
glaciers) jusqu’a 1.2° (dans le Mittelland) soit a peu prés un degré de moins que le réchauffement de
I"air. Jusqu’ici les cours d’eau alpins situés a proximité de leurs sources ont moins de problémes dans la
mesure ol la température de leurs eaux dépend d’abord de la fonte de la neige et de la glace et que
d’autres facteurs ont moins d’influence (illustration 1).
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lllustration 1: Modification de la température moyenne annuelle de I’eau durant les 40 — 60 derniéres
années. Les longs cours d’eau ou les exutoires de lacs en plaine sont plus sévérement concernés que les
cours d’eau alpins situés a proximité de leurs sources.

Outre la température, on peut s’attendre a une influence importante du climat sur I‘origine de I‘eau et le
régime d‘écoulement. Par exemple le Rhin est alimenté actuellement en majorité par les eaux de pluie
(55%), inversement I’Aare en amont de Brienz est alimenté principalement par la fonte de la neige et de
la glace (68%). A I'avenir, dans la plupart des régions les précipitations se feront pour une plus grande
part sous forme de pluie. Cela va avoir des conséquences diverses suivant les saisons. Tandis que I'on
peut s’attendre a moins de pluies en été, beaucoup de cours d’eau auront un débit plus faible et auront
plus de risque de s’assécher. A I'inverse, en hiver, le débit va augmenter car les précipitations seront
parvenues dans les cours d’eau directement sous forme de pluie et non sous forme de neige qui aurait
plutét pu étre stockée sur les rives. Tous les cours d’eau ne sont ou ne seront pas affectés dans les
mémes proportions. Pendant I’été caniculaire 2003 par exemple, les cours d’eau a avoir été le plus
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affectés étaient ceux dont les bassins versants ne comportaient pas de grands lacs — que les effluents
pouvaient stabiliser — et avec de trés faibles apports d’eau provenant de la fonte des neiges. Dans tous
les cas, la nappe phréatique peut constituer tout au long de I’'année une ressource d’eau stable.

Mais le régime d’écoulement peut probablement étre aussi modifié d’autres facons. Les crues de
printemps se produiront plus tot dans la mesure ou la fonte des neiges interviendra plus tét et qu’il y
aura plus de pluies. De plus, il faut s’attendre a une érosion plus accentuée en hiver qui va changer le
transport saisonnier des matériaux organiques et des sédiments. Dans les bassins hydrographiques situés
en altitude, il y aura a I'avenir, a cause de la fonte des glaciers, plus de sédiments libérés et transportés
dans les cours d’eau. Pendant les étés caniculaires et les périodes de basses eaux, la composition
chimique de I'’eau changera probablement a I’avenir dans la mesure ou la partie issue de la nappe
phréatique augmentera quand celle provenant de la pluie et de la fonte des neiges sera en diminution.
La qualité de I'eau va subir les influences de ce processus. La concentration ionique et la conductibilité
de I'’eau vont se modifier, et les substances chimiques auront plus de chance d’étre lessivés par la pluie
et ainsi de finir dans les rivieres . En méme temps, le niveau des eaux sera souvent plus profond
gu’aujourd’hui, ce qui entrainera une moins bonne dilution des agents polluants. Les plus impactés sont
les cours d’eau alpins avec des apports élevés de sédiments ou bien les cours d’eau dont les bassins
versants ont beaucoup d’exploitations agricoles ou de stations d’épuration. L’élévation de la
température de I'’eau entraine aussi une augmentation du besoin en oxygéne. |l peut arriver,
spécialement pendant les chaudes nuits d’été, que les cours d’eau ne contiennent plus assez d’oxygéne

dissous.

lllustration: Avec plus de précipitations sous forme de pluie au lieu de neige on peut s’attendre a I'avenir a
des déversements d’eau plus importants en hiver et plus d’épisodes de précipitations extrémes. De plus
les crues de printemps se produiront plus tét dans I’année car la fonte des neiges intervient plus tét et
qu’il tombe plus de pluie. Photo: M. Roggo

Changement climatique, circulation de I'eau et qualité de I’eau dans les lacs

La température des lacs augmente, comme celle des cours d’eau, en corrélation avec la température de
I'air. Par exemple, entre 1962 et 1998 la température du lac de Constance a augmenté de 0.17° Celsius
par décennie. On s’attend a ce que les lacs d’Europe se réchauffent de 4° Celsius d’ici  la fin du 21°™
siecle. De ce fait la température de I'eau a proximité de la surface (couche supérieure) sera
particulierement élevée aussi bien au printemps qu’en été. Cela entrainera une augmentation de la
différence de température avec la couche inférieure et renforcera la stratification du lac ce qui sera
encore amplifié par I'accroissement du nombre de jours d’été. Cela peut modifier la circulation des eaux
du lac dans les endroits plus profonds et faire que la circulation du lac et le mélange de I'eau de la
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couche supérieure avec celle de la couche inférieure s’effectue moins fréquemment voire plus du tout
(cf. encadré).

Dans la mesure ou la circulation lacustre répartit I'oxygéne dans tout le milieu aquatique, la teneur en
oxygene devient problématique surtout dans la couche profonde des lacs de plaine particulierement
quand il existe déja aujourd’hui un déficit temporaire en oxygene. En outre la productivité annuelle des
lacs pauvres en éléments nutritifs baisse, mais la quantité de nutriments (en particulier le phosphore) de
I’eau de la couche supérieure augmente. Des températures plus élevées et de plus fortes concentrations
de nutriments peuvent favoriser a la fin de I'été la prolifération des cyanobactéries (appelées aussi
algues bleues). Beaucoup de ces microorganismes produisent des substances toxiques qui altérent la
qualité de I'eau. De surcroit, s’ils se reproduisent en masse, ils vont étre mangés par les poissons. Les
jeunes poissons en particulier mais aussi les adultes de certaines espéces se nourrissent principalement
de plancton et ont besoin d’en manger autant que possible pour en extraire leur énergie. Mais la plupart
de ces poissons ne sont pas en état de digérer correctement les algues bleues. Lorsque leurs estomacs en
sont remplis, il reste moins de place pour le plancton nourricier et ils vont grandir plus lentement.

La circulation des masses d’eau lacustres

La circulation des eaux lacustres assure le transport de I’oxygéne vers les profondeurs et la
remontée des nutriments du fond a la surface de I’eau. Elle est indispensable a la productivité du
lac. La majorité des lacs suisses présentent une stratification, particulierement en été. L'eau
chaude a une densité moindre que celle de I'eau froide ce qui va permettre la constitution d’'une
couche supérieure chaude plus Iégére qui va demeurer sur la couche profonde plus froide. Entre
elles vont se créer des passages plus ou moins marqués que I’on appelle thermocline. Beaucoup
de lacs suisses sont monomictiques — une fois par an, la plupart du temps a la fin de Iautomne ou
en hiver, la température de I'’eau de la couche supérieure et celle de la couche profonde
s’égalisent ce qui provoque le mélange des strates. Cela aura pour conséquence le transport des
nutriments et de I'oxygéne dans les profondeurs du lac. Pour les lacs situés a une altitude plus
élevée, ce phénomene peut aussi se produire deux fois (a I'automne et au printemps), on va parler
alors de lacs dimictiques. Mais lorsqu’il y a une élévation des températures de I'eau, les lacs
dimictiques peuvent se transformer en lacs monomictiques. Les lacs monomictiques, en cas de
températures d’eau plus élevées peuvent devenir oligomictiques ce qui signifie que le mélange
n’aura lieu que épisodiqguement certaines années. Ce phénomene peut par exemple étre observé
au lac de Zurich. Avec des températures trop élevées, les lacs peuvent devenir méromitiques ce
qui veut dire que le mélange ne se fait plus du tout. Des crues hivernales plus importantes ou des
vents puissants peuvent aller a I'encontre de ce processus, mais leur prévision est difficile.

Les écosystemes changent et il est difficile d’y échapper
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Le réchauffement climatique influence aujourd’hui déja nos Quest-ce qu’un écosystéme?
écosysteémes (cf. encadré) et on peut supposer que de

nombreux domaines de I'écosystéme aquatique vont encore Un écosysteme est une communauté
plus changer. Beaucoup des changements observés sont d’étres vivants qui interagissent entre
fondés sur une combinaison de facteurs : des modifications eux et avec leur environnement. Les
généralisées de I'habitat (dus aussi a I'activité humaine) et des | foréts ou les zones dédiées a
pollutions interagissant avec le réchauffement climatique. De I’agriculture sont une typicité suisse
ce fait, il est difficile de chiffrer I'impact d’un facteur pris et de fréquents écosystemes
isolément. Les difficultés d’effectuer des prévisions sont terrestres, tandis que les cours d’eau,
encore plus renforcées par la haute complexité des lacs ou ruisseaux constituent de
écosystémes avec leurs innombrables interactions. classiques écosystemes aquatiques.

Le changement climatique peut avoir principalement un
impact sur I’écosystéme dulgaquicole par deux moyens: I'un d’eux est la modification des facteurs
abiotiques (par ex. la température, I'oxygéne ou le contenu nutritionnel) dans I’habitat. Tous les
organismes fixent des exigences précises a leur habitat. Lorsque les conditions de leur habitat changent
et qu’ils ne peuvent s’y adapter ou les éviter, ils vont finir par dépérir. De plus I'aspect des eaux est
modifié par le changement climatique et ce sont les eaux courantes qui sont fortement impactées. Une
partie des eaux courantes seront asséchées et les systémes hydrauliques auparavant reliés entre eux
pourront étre séparés. La connectivité des eaux courantes joue cependant un role central pour les
habitants de cet écosysteme. Dans un systeme hydraulique bénéficiant de bonnes liaisons, les habitants
peuvent le cas échéant se déplacer dans des zones plus élevées pour par exemple éviter des
températures défavorables. Il convient ici de préciser que les conditions d’habitat (pente, taille du
gravier, vitesse du courant,...) doivent étre semblables dans les zones plus élevées. Autrement, une
espéce ne pourra que difficilement se déplacer méme si la température est convenable. Des barriéres
élevées par I'homme peuvent venir compliquer ce processus ou le rendre tout simplement impossible.

Uniformité — la biodiversité (indigéne) est en diminution

Avec le changement climatique les biocénoses aquatiques ont tendance a se ressembler. Souvent se
développent des généralistes, c’est a dire des especes qui peuvent faire face a différentes conditions et
s’y adapter. De ce fait le nombre d’espéeces s’accroit souvent, spécialement en altitude. Bien que cela
apparaisse positif a premiére vue, il ressort d’'un examen plus attentif que les eaux courantes situées en
altitude sont souvent a I’origine pauvres en especes, parce que par exemple ce ne sont que des espéces
de poissons spécialement adaptées qui s’y trouvent comme les truites ou aussi, le cas échéant, les
chabots. Si les eaux se réchauffent, ces espéces aimant les eaux froides sont vouées a disparaitre
pouvant étre remplacées par d’autres aimant des eaux plus tempérées. Le nombre d’especes peut bien
augmenter localement dans un ruisseau bien précis, mais a une plus grande échelle (régionale) la
biodiversité va bien pourtant diminuer.

Les especes adaptées a la chaleur vont profiter des modifications induites par le changement climatique
et la composition en espéces va étre fondamentalement modifiée que ce soit dans les eaux ou sur la
terre ferme. Les espéces adaptées a la sécheresse et aux perturbations vont en particulier étre de plus en
plus fréquentes. Ainsi seront favorisées des especes étrangeres des écosystémes qui depuis longtemps,
voire méme toujours, ont été marquées par la chaleur ou les perturbations. L'invasion et la
multiplication de telles espéces peut conduire a I'éviction ultérieure des espéces indigenes car celles-ci
ne seront plus capables de soutenir la concurrence dans leur « nouvel » espace de vie.
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lllustration: La truite est une espece d’eau froide. Avec I’élévation des températures de I'eau, d’autres
especes de poissons qui supportent mieux des températures plus élevées peuvent pénétrer dans I’habitat
des truites et, le cas échéant, les concurrencer. Bien que de ce fait la biodiversité locale s’accroisse, elle
va régresser au niveau régional car les spécialistes d’eau froide sont amenés a terme a disparaitre. Photo:
M. Roggo

Les conditions de vie changent pour nos poissons

La diversité des especes de poissons est modifiée par des facteurs tels que des changements affectant
leur habitats, des barrieres a leurs migrations, |’eutrophisation (I’'accumulation de nutriments comme par
ex. le phosphate) et par des especes allogenes. |l est difficile de dire exactement a quel point le
changement climatique exerce son influence ou quelle pertinence il peut avoir en combinaison avec
d’autres facteurs.

La truite (Salmo trutta) est I'une des espéces de poissons qui a fait I'objet de plus de recherches en
Suisse, et ce aussi dans la perspective du changement climatique. Ses populations ont régressé ces
dernieres décennies et plus particulierement dans le Mittelland. Elle se sent chez elle dans des ruisseaux
et des rivieres frais et bien oxygénés, sa zone de confort se situe selon son stade d’existence et la
population entre 8 et 19°Celsius. Avec des températures d’eau plus élevées, changent le comportement
de reproduction, le développement des ceufs, la disponibilité de la nourriture et la dynamique de
maladies piscicoles comme la maladie rénale proliférative des poissons MRP (en particulier dans les eaux
d’une température supérieure a 15° Celsius, une hausse de la température accroit la morbidité des
truites par MRP). Cela menace la survie des truites. De fagon générale, les populations de truites sont
plus impactées en plaine par les changements de température car elles y sont déja plus prés de leur
limite supérieure de température que les truites vivant en altitude. Les cyprinidés tels que le chevaine ou
les barbeaux qui se sentent parfaitement a I'aise avec des températures plus élevées vont toujours plus
se développer dans de telles eaux et dominer I’éventail des especes.

Avec le changement climatique augmente le risque d’asséchement total ou partiel des cours d’eau, les
températures de I'eau peuvent atteindre des valeurs critiques entrainant la mort massive des poissons et
d’autres étres vivants. Pour la plupart des truites la température de I'eau dépassant 25°C est mortelle.
Un déplacement dans des affluents ou dans des endroits plus élevés est souvent malheureusement
impossible a cause des barrieres (naturelles mais aussi, souvent dressées par I’homme). La mise en
réseau va prendre encore plus d'importance a I'avenir pour la reproduction naturelle : avec des crues
plus fréquentes et plus fortes en hiver le régime sédimentaire et la turbidité vont changer surtout dans
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les bassins versants alpins. Ceci peut fortement influencer le fonctionnement d’un écosysteme et
endommager la couvaison des truites (cf. photo) se développant dans le gravier et nécessitant un gravier

propre et perméable a I'eau.

lllustration: La progéniture des poissons frayant sur le gravier se développe a I'intérieur du lit de gravier.
Pour les espéces frayant a 'automne comme les truites, la couvaison reste enfouie dans le gravier
pendant plus d’une demi-année. Des écoulements forts et davantage de sédiments dans I'eau peuvent
entraver son développement parce que le systéeme des espaces entre graviers va se boucher plus
facilement, "apport en oxygene ne sera plus garanti ou les ceufs seront emportés par I’eau. Photo: M.
Roggo

Dans les affluents naturels et plus petits on s’attend a des influences plus limitées dans la mesure ou les
crues peuvent étre davantage stockées dans des réservoirs tampons et qu’y régne aussi une plus grande
diversité des habitats. De méme la phénologie, c’est a dire le déroulement annuel des processus
biologiques, ne peut pas étre épargnée par le changement climatique: beaucoup de processus comme
par exemple la formation des feuilles des arbres ou la croissance des algues vont débuter plus tot dans
I’année et la période de croissance des plantes va se rallonger. On recherche par exemple a I’heure
actuelle comment des températures modifiées au cours de I'année peuvent agir sur le développement
des ceufs de truite. On reste dans l'incertitude sur la fagcon dans laquelle de tels changements biologiques
vont encore interagir avec des crues saisonnieres modifiées et entrainer avec eux d’autres changements
écologiques.

On connait peu jusqu’ici I'influence du changement climatique sur les poissons vivant dans les lacs.
Lorsque les lacs se mélangent moins fréquemment ou plus du tout I'oxygéne manque particulierement
dans les couches profondes. Cela a des conséquences fatales surtout pour les espéces vivant ou frayant
en profondeur telles que les corégones, les ombles ou les lottesde riviere. L’eutrophication et le manque
d’oxygéne associé a ainsi déja eu des conséquences pour les corégones dans le passé :environ un tiers
des especes de corégones d’origine a péri dans la deuxieme moitié du siecle dernier.

Et apres?

Méme si les pronostics les plus extrémes de changement climatique ne se réalisent pas, nous devons
cependant compter avec un changement climatique dans les prochaines décennies qui aura une
influence plus forte sur nos eaux. On ne peut pas savoir si les conséquences prévues peuvent étre
contrecarrées. Mais dans tous les cas cela vaut la peine de revaloriser I'habitat et de rétablir autant que
possible des conditions naturelles dans et autour de notre systéme hydrique. Font naturellement partie
de cela une mise en réseau des eaux susceptible de permettre une libre migration des poissons et la
création de boisements des rives procurant de 'ombre. On peut de méme agir pour cela déja a une
échelle plus modeste: la campagne « Les pécheurs aménagent I'habitat » de la Fédération Suisse de
Péche pointe les possibilités offertes aux pécheurs pour améliorer de fagon active I’espace de vie de
I'eau.
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Méme quand il n’est pas évident de déterminer le niveau de I'influence de la péche a la ligne sur une
population donnée en comparaison avec les atteintes portées a I’habitat et le changement climatique,
des populations de poissons déja perturbées peuvent en subir une pression supplémentaire. Justement
dans des eaux plus chaudes les ombres et les truites se remettent manifestement plutét plus
difficilement du stress d’une action de péche et ils ont une probabilité plus élevée de développer une
mycose. De telles situations peuvent conduire au fait que les poissons capturés en dessous de la taille
meurent et n’aient pas la possibilité de se reproduire. En tant que pécheurs nous avons la responsabilité
et la possibilité d’adapter notre propre comportement a la protection de nos poissons. Cela pourrait par
exemple signifier que des especes spécialement menacées comme précisément les ombres ou les truites
soient plus fortement ménagées, méme de facon volontaire et individuelle. Il va de soi qu’il appartient
en premier lieu aux autorités cantonales d’encadrer les activités de péche pendant les périodes de forte
chaleur selon les besoins. Cela est déja mis en pratique dans certains cantons — par exemple par le biais
de moratoires locaux, de nouvelles zones protégées de méme qu’une prolongation de période de
fermeture. Avec ces mesures, on pourrait aux mieux gagner le temps de mettre en place des
mesuresd’amélioration de I'habitat qui, on I'espére, augmenteront les chances de survie pour de telles
espéces.

Corinne Schmid et Philip Dermond

Cet article est principalement fondé sur la publication en anglais de I'Eawag «Climate change and
freshwater ecosystems» de S. Benateau et ses collégues. Nous ne pouvions pas en aborder dans cette
synthése tous les aspects ou détails — La publication originale est disponible sur ce site :
https://www.eawag.ch/fileadmin/user_upload/Benateau-2019-

Climate_change_and_freshwater _ecosystems.-_published version .pdf
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