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Le réchauffement climatique transforme nos lacs : moins de glace en hiver, eaux de surface qui
se réchauffent (parfois plus vite que lair), perte d’oxygéne en profondeur. Ces évolutions
menacent la biodiversité et les usages. Pour anticiper ces bouleversements, le pole R&D ECLA
(Péle Recherche et Développement Ecosystémes Lacustres) combine mesures de terrain,
observations satellitaires et modélisation afin de comprendre la trajectoire thermique des plans
d’eau et de guider leur gestion durable, un enjeu écologique et de gestion primordial

aujourd’hui.

Introduction

Le réchauffement climatique influence profondément
I"état et le fonctionnement des plans d’eau. A Iéchelle
globale, les plans d’eau présentent un réchauffement
moyen de leur température de surface estivale de 0,34 °C
par décennie, un taux équivalent voire supérieur a celui
observé dans I"atmosphere (O'Reilly et al., 2015). Paral-
lelement, la durée annuelle de prise en glace diminue
significativement et certains plans d’eau qui gelaient
historiquement ne connaissent plus de phase de gel
saisonnier (Woolway et al., 2020). Ces modifications
s’accompagnent souvent d’autres forcages (apports en
nutriments, présence d’especes exotiques envahissantes)
et peuvent en exacerber I'occurrence ou les impacts.
Ainsi, le réchauffement peut favoriser I"établissement
d’espeéces exotiques envahissantes (Roy et al., 2024) ou,
couplé a I’enrichissement en nutriments, favoriser les
efflorescences algales (Moss et al., 2011).

Les observatoires long-terme jouent un réle clé pour
comprendre les effets du réchauffement climatique.
En France, seuls trois lacs péri-alpins (Léman, Bourget
et Annecy) contribuent régulierement aux syntheéses
scientifiques globales car ils font I'objet d’un suivi multi-

parametres long-terme et régulier dont les données sont
validées et bancarisées dans le SI OLA" (Rimet et al.,
2020). La bancarisation désigne I’archivage structuré de
données dans une base pérenne, documentée et interro-
geable, permettant leur consultation, leur extraction et
leur réutilisation. Les données du SI OLA (voir I’encadré
« En savoir plus ») ont ainsi contribué a mettre en évi-
dence le réchauffement généralisé de la surface des lacs
(O'Reilly etal., 2015), I’hétérogénéité forte des réponses
thermiques des couches profondes (Pilla et al., 2020),
la tendance générale a la désoxygénation des couches
profondes (Jane et al., 2021) et la réponse du phytoplanc-
ton aux orages (Tran-Khac et al., 2025). Toutefois, ces
résultats concernent un échantillon non représentatif de
la diversité des plans d’eau frangais en termes de mor-
phométrie (superficie, profondeur, volume), de climat
(océanique, montagnard, méditerranéen) et d’enjeux
(biodiversité, usages).

En parallele, le réseau réglementaire de la directive cadre
européenne sur I'eau (DCE 2000/60/CE) fournit un suivi
homogene plus étendu pour tous les plans d’eau de plus
de cinquante hectares du territoire hexagonal, mais les
données recueillies sont ponctuelles et ne permettent pas
de suivre finement les évolutions saisonnieres.

1. Systéme d’information
de ’Observatoire des lacs:
https://si-ola.inrae.fr/
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e Les évolutions thermiques des lacs francais

Face au manque de données haute-fréquence et avec
une couverture géographique suffisante, le pole R&D

2. https://poleecta.fr  ECLA? (Pdle Recherche et Développement Ecosystemes

Lacustres) développe depuis sa création des approches
complémentaires, associant observations in situ, télé-

détection et modélisation pour mieux caractériser les
trajectoires thermiques des lacs frangais (figure @). La
température de I'eau n’est qu’un parametre parmi ceux
susceptibles d’étre impactés par le réchauffement clima-
tique mais il s’agit d’'un parametre central, permettant de

Figure ® - Synergies d’approches pour la caractérisation des trajectoires thermiques et des conditions écologiques des plans d’eau de
France. (A) Suivis in situ a haute-fréquence de la température (schéma du dispositif et carte de chaleur illustrant précisément les variations
journaliéres de la température et du niveau d’eau pour le lac de Sainte-Croix) et données issues de réseaux et observatoires. (B) Production
et diffusion de la température de peau (premiers micrométres a la surface d’un plan d’eau). (C) Données paléolimnologiques fournissant des
proxys supplémentaires sur ’état chimique et écologique des plans d’eau sur des temps longs. Ces différentes données permettent de calibrer
les modéles. (D) L’approche de modélisation a été structurée autour de la plateforme ALAMODE pour faciliter (1) le calcul d’indicateurs, (2) le

calcul d’incertitudes, permettant a terme de (3) calculer les trajectoires long terme.
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caractériser |’habitat et le fonctionnement thermo-hydro-
dynamique, ainsi que de contextualiser les données
chimiques et biologiques (encadré @). L'article présente
les avancées de cette surveillance grace aux programmes
menés par le Péle entre 2019 et 2024.

Surveillance de la température des plans d’eau

Surveillance in situ : le Réseau national de suivi

de la température des plans d’eau
Le développement des technologies d’acquisition auto-
nome et la réduction de leur prix permet depuis les
années 2000 de déployer des dispositifs de mesure in
situ offrant une donnée dite « haute-fréquence » (par
exemple, horaire). Ces dispositifs, constitués de capteurs
(autonomes avec ou sans télétransmission des données)
et/ou de préleveurs installés en continu dans les plans
d’eau, bouleversent les possibilités (Marcé et al., 2016).
Ainsi, des dispositifs peuvent au fil de I’année enregistrer
précisément les dates de débacle ou de brassage de sites
éloignés de toute infrastructure, ou enregistrer |'impact
d’orages ou d’autres événements brefs difficiles a cap-
ter par les suivis ponctuels (e.g., Perga et al., 2018). Les
dernieres technologies permettent méme de suivre des
compartiments biologiques plusieurs fois dans la journée
(e.g, le plancton, Eyring et al., 2025).
Des 2009, I’Office francais de la biodiversité (OFB a
I"époque I'Onema) a initié un Réseau national de suivi
de la température des cours d’eau et des plans d’eau. Le
volet plans d’eau du réseau a été porté des ses débuts
par le P6le R&D ECLA (a I"époque, pole Hydroécologie
des plans d’eau Onema-Irstea) et a permis de proposer
a partir de 2013:
— un protocole de construction et de déploiement
de dispositif de suivi de la température répondant aux
contraintes propres aux plans d’eau (marnage, vanda-
lisme, vent, esthétique) (Rebiere et al., 2015),
— sur la base d’un questionnaire, une priorisation des
sites a équiper selon leurs enjeux environnementaux et
socio-économiques (Rebiere et Danis, 2015),
— une base de données pour rassembler, homogénéiser
et sécuriser les données?,
Le cycle du pole 2019-2024 a permis de poursuivre les
travaux liés au réseau avec notamment:
— la mise en ligne d’un tableau de bord d’exploration
des données*,
— le début de développement d’une application
de validation des données, étape cruciale avant la
bancarisation,

I’équipement de nouveaux plans d’eau.

Surveillance ex situ:

contributions de la télédétection
La télédétection constitue un outil particulierement per-
formant pour compléter les mesures in situ a moindre
colt et renforcer I'évaluation de I"état écologique des
plans d’eau, spécifiquement dans un contexte ou le suivi
régulier de nombreux sites nest pas envisageable (Papa-
thanasopoulou et al., 2019). Depuis 1982, les satellites

Les évolutions thermiques des lacs francais
face au changement climatique : surveillance et prédiction

Encadré ® — Pourquoi la température ?

Parmi les multiples indicateurs des effets du réchauffe-
ment climatique sur les plans d’eau, latempérature revét
un statut particulier, caril s’agit d’un paramétre clé de leur
fonctionnement et de la distribution des communautés
qgu’ils hébergent. Il existe une relation empirique entre
la température et de nombreuses variables d’état de
I’écosystéme: densité de l’eau (A), ce qui conditionne
notamment le brassage ou la stratification thermique des
plans d’eau, solubilité de 'oxygéne (B), métabolisme et
performance des individus (C), distribution des espéces
ouencore toxicité de certains polluants. Etre capable de
caractériser les fluctuations saisonniéres et les tendances
interannuelles des températures des plans d’eau constitue
un premier pas pour anticiper leur état futur et donc les
services écosystémiques rendus.

Nombreux équilibres entre paramétres
d'état et température de l'eau
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Landsat fournissent une série temporelle quasi continue
d’images en infrarouge thermique (IRT) permettant d’esti-
mer la température de surface des eaux continentales
avec une résolution spatiale entre 60 et 120 m selon le
capteur et une fréquence d’acquisition de seize jours
par satellite. Grace a un travail de calibration (Prats et
al., 2018), le Péle R&D ECLA produit et diffuse via la
plateforme dataecla.fr® des cartographies actualisées de
température satellitaire couvrant I'ensemble des surfaces
en eau de I’hexagone et ultramarines d’une surface suf-
fisante (la surface minimale dépend du satellite). Pour
plus d’information sur les suivis satellitaires et les déve-
loppements récents, consultez |'article « La surveillance
des lacs vue de 'espace: une nouvelle source d’infor-
mation sur le territoire national » (Tormos et al., 2026)
de ce méme numéro ainsi que la synthese proposée par
Tormos et al. (2021).

3. https://dataecla.fr/geonetwork/srv/eng/catalog.search#/metadata/15881d2b-2310-4ea2-b8oe-chf8a48e1869

4. https://dataecla.fr/dashboards/thermie/
5. https://dataecla.fr/
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Modélisation de la température des plans d’eau

La modélisation constitue un outil essentiel pour com-
pléter les chroniques de données et mieux comprendre
le fonctionnement des écosystemes aquatiques, notam-
ment en |"absence d’informations historiques. La modé-
lisation permet d’explorer les trajectoires passées et/ou
futures probables des écosystemes, d’évaluer I'impact de
différents facteurs (par exemple, la transparence de I'eau,
la température et les débits des affluents) et de tester des
scénarios de gestion (par exemple: le pompage ou la
gestion du marnage).

La modélisation thermodynamique des plans d’eau
repose sur différents domaines numériques: modéles en
boite (0D), unidimensionnel (1D), bidimensionnel (2D)
et tridimensionnel (3D). A mesure que la dimensionnalité
augmente, le nombre de parametres a caler, la complexité
du modele et le temps de calcul augmentent également.
Ainsi, les modeles 3D sont particulierement adaptés aux
études de la variabilité spatiale au sein d'un lac, des cou-
rants et des gradients thermiques. De telles informations
sont utiles pour prédire notamment la distribution des
particules mais nécessitent des données spatialisées pour
initialiser la modélisation. En revanche, les modeles plus
simples (0D, 1D) sont des approximations de la réalité
mais permettent de synthétiser la réponse globale d’un
systeme lorsque les processus verticaux de transfert ther-
mique sont plus déterminants que les horizontaux.

Exercice de simplification pour la modélisation
simultanée des 401 plans d’eau du réseau DCE
Parmi les avancées majeures de la derniere décennie
pour le pole R&D ECLA figure la publication du modele
semi-empirique OKPLM (Ottosson-Kettle-Prats Lake
Model, Prats et Danis, 2019) et du code associé pour
estimer les incertitudes (voir I'encadré « En savoir plus »).
Celui-ci permet de simuler les températures des eaux
de I’épilimnion et de I"hypolimnion® des plans d’eau a
partir d'un nombre limité de données d’entrée (latitude,
altitude, profondeur maximale, surface et volume) et de
forcage (température de I'air et irradiance solaire) avec
deux options de calibration: par défaut (sans injection
de données supplémentaires) ou calibré (a partir de
données de température in situ permettant de réduire
les incertitudes (encadré @). Cette simplification permet
ainsi de produire des chroniques de températures pour
des lacs avec peu ou pas d’observations in situ (Sharaf

etal., 2023).

Capitaliser sur les outils existants
En parallele, le modele hydrodynamique 1D General
Lake Model (GLM, Hipsey et al., 2019) a été assimilé
dans la boite a outils du Pole R&D ECLA, notamment
dans le cadre de travaux de modélisation sur les grands
lacs péri-alpins. GLM est un modele de bilan hydrique
et de stratification thermique des lacs. Il est adapté a une
grande variété de lacs naturels ou artificiels, peu pro-
fonds ou stratifiés. Il s’agit d’un projet open source dont
le code est accessible et personnalisable pour des appli-
cations spécifiques. L'une des forces du modele, hormis

Encadré ® - Pourquoi développer un suivi in situ quand
on peut utiliser des outils de télédétection, ou modéliser
les conditions a partir de variables météo?

Les données in situ sont essentielles pour valider les
mesures issues de I’imagerie satellitaire. Par ailleurs,
les satellites ne mesurent la température que sur les
premiers micrométres a la surface: celle-ci est donc
insuffisante pour représenter I’état thermique vertical
complet des lacs, particulierement pour les lacs les
plus profonds.

Les modéles, eux, ont été développés pour représenter
la structure verticale des plans d’eau. Les données in
situ permettent toutefois d’initialiser les simulations
et d’en valider les résultats.

sa capacité a modéliser aussi bien les petits étangs que
les plus grands lacs, est la possibilité d’'un couplage a
une bibliotheque écologique (Aquatic Eco-Dynamics ou
AED) pour simuler la qualité de I'eau et les processus
écosystémiques.

Reproductibilité

Les différents outils de modélisations sont rassemblés dans
la plateforme ALAMODE (A LAke MODElling project,
figure @) pour la modélisation des plans d’eau et de leurs
affluents. Cette plateforme inclut les codes et fonctions
nécessaires pour assembler les fichiers de configuration
des modeles, les données de forgage et les données de
calage, ainsi que les codes et fonctions pour le traitement
des données requises au fonctionnement des modéles.
Cette structuration vise a faciliter la production des simu-
lations et a garantir la reproductibilité des résultats.

Qu’avons-nous appris des trajectoires

thermiques des plans d’eau ?

Des simulations sur soixante ans pour caractériser

le réchauffement des plans d’eau francais
Le modele OKPLM a été appliqué a 401 plans d’eau
pour simuler les températures journaliéres de |'épi- et
de I"hypolimnion entre 1959 et 2020 (Sharaf et al.,
2023). Ces simulations, accompagnées des informations
sur leurs incertitudes, ont été mises a disposition sous
forme de jeux de données, LakeTSim (Lake Temperature
Simulations).
A partir de ces simulations, plusieurs indicateurs ther-
miques ont été calculés. Parmi eux, le taux de réchauffe-
ment de la température annuelle de I"épilimnion montre
une augmentation moyenne de 0,29 °C par décennie
entre 1980 et 2019 pour 267 lacs naturels et artificiels.
Des tendances significatives a la hausse ont été détectées
pour 91 % de ces plans d’eau. Cet indicateur, combiné
a d’autres (température annuelle moyenne, nombre de
jours avec température de |’épilimnion supérieure a
20°C ou inférieure a 4°C), fait partie d’un indicateur
pour I’Observatoire national de la biodiversité : évo-
lution de la température de surface des lacs en France
hexagonale (Sharaf et al., 2024).

6. La stratification des lacs désigne leur tendance a former des couches d’eau distinctes sous 'effet de la température. On distingue généralement trois
couches : 'épilimnion (couche supérieure), le métalimnion ou thermocline (couche intermédiaire, dont la profondeur et I'épaisseur varient au cours de
’'année et ol la température décroit rapidement avec la profondeur), et ’hypolimnion (couche profonde, s’étendant jusqu’au fond). En été, I'épilimnion
est plus chaud que ’hypolimnion ; en hiver, lors de périodes trés froides, cette relation peut s’inverser.
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Figure ® - Plateforme ALAMODE pour la modélisation des plans d’eau.

La plateforme ALAMODE (Pdle R&D ECLA/SEGULA Technologies) permet de mettre en lien les différents paquets
développés (cf. astérisques). Les paquets okplm, tributary et glmtools sont des paquets de modélisation, le
paquet tmod permet de gérer la base de données tmod et de faciliter la réalisation et consultation des simulations,
le paquet cuspy permet d’estimer les paramétres des modéles et la réalisation d’analyses d’incertitudes et de
sensibilités et le paquet tindic permet de calculer une suite d’indicateurs (annuels, saisonniers, mensuels) a
partir des sorties des modéles. Le paquet alaprod (non illustré dans la figure), réunit les fonctions pour lancer les

simulations.
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Les indicateurs thermiques ont également permis de
déterminer les régimes de brassage (alternance entre
stratification et mélange des eaux) annuels de 170 lacs.
Les résultats montrent que 6 % d’entre eux sont passés
d’un régime dimictique (deux mélanges par an) entre
1959-1980 a un régime chaud monomictique (un seul
mélange hivernal) entre 1989-2019 (Sharaf et al., 2026).
Ce changement signale que certains lacs qui présen-
taient une stratification dite inverse (surface plus froide
que la température du fond) ne se refroidissent plus suf-
fisamment en hiver.

Ces chroniques de température contribuent par ailleurs
a alimenter des projets sur les assemblages biologiques
sous contrainte du réchauffement climatique (voir article
« Utiliser les réseaux trophiques comme indicateur fonc-
tionnel du changement global » (Sentis et al., 2026) dans
ce méme numéro).

Taux de réchauffement récents et prédiction

de la température a l’horizon 2100

des quatre grands lacs péri-alpins
L'un des atouts de la modélisation est la possibilité de
faire des projections sur les trajectoires thermiques
futures, et ceci selon plusieurs scénarios climatiques.
Une étude a été menée sur les quatre grands lacs alpins
(Annecy, Bourget, Léman et Aiguebelette) afin de prédire
les conditions thermiques a I’horizon 2100 (Desgué-Itier
et al., 2023) comme cela avait été exploré pour le Lac
d’Annecy deux décennies plus t6t (Danis et al., 2004).

Dans un premier temps, les performances de cinq
modeles 1D ont été testées. Les modeles ont été forcés
en intégrant I’évolution a long terme du rayonnement
solaire incident et de la température de I'air, tout en
prenant en compte des tendances saisonniéres réalistes
pour les autres variables météorologiques. Les résultats
obtenus ont été confrontés aux observations in situ de
I'Observatoire des lacs (OLA) afin de tester la robustesse
des prédictions. Les simulations ont montré que le meil-
leur modele permettait de reproduire de maniére fiable
les variations du régime thermique, avec une erreur
moyenne de 1,14 °C. Selon ces résultats, les tempéra-
tures de I’eau ont augmenté au cours des trente dernieres
années de 0,4 6°C par décennie dans I'épilimnion et de
0,33 °C par décennie dans I’hypolimnion. Les projec-
tions climatiques du Groupe d’experts intergouverne-
mental sur I"évolution du climat ont ensuite permis de
simuler I"évolution future de la température dans ces
lacs. D’ici 2100, les résultats indiquent une élévation
moyenne de +3,8°C dans les lacs péri-alpins selon le
scénario intermédiaire (SSP3 7.0).

La température comme porte d’entrée

vers d’autres processus

Les modeles permettent non seulement de simuler les
températures mais également d’autres variables d’état,
comme |'oxygene, grace aux modules complémen-
taires. Deux études prospectives ont permis de tester
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des approches prometteuses pour la reconstruction et la
prédiction de Iétat d’oxygénation et de |’état écologique
pour deux grands lacs.

Deux cent cinquante ans d’oxygénation du Léman
Une étude spécifique sur le Léman a reconstruit I’évolu-
tion des conditions d’oxygénation depuis 1850 grace a
une approche combinant modélisation 1D (GLM-AED)
et paléolimnologie (figure @C), puis a modélisé les
conditions de température et d’oxygénation a I’horizon
2100. Deux variables clés complémentaires ont été infé-
rées des archives sédimentaires: (1) les concentrations de
phosphore total a partir de I’abondance des daphnies, et
(2) les événements d’anoxie a partir de la présence de
varves saisonniéres (couche de sédiment reflétant |’alter-
nance de conditions oxiques et anoxiques). Ces proxys
ont été utilisés pour contraindre et valider les simula-
tions. Cette approche intégrée leve en partie les limites
temporelles de la paléolimnologie (données de résolu-
tion annuelle) en exploitant la modélisation pour géné-
rer des résultats journaliers ou mensuels. Elle a notam-

ment révélé la présence d’épisodes d’hypoxie de courte
durée avant le vingtieme siecle, ainsi qu’une transition
majeure en 1976, marquant le passage d’épisodes brefs a
des hypoxies séveres et persistantes (Soares et al., 2024).

Indicateurs de qualité pour le lac d’Annecy

a’horizon 2100
Des travaux exploratoires sur le Lac d’Annecy reposant
sur des modules de modélisation écologiques (AED)
complémentaires de GLM ont permis de simuler d’autres
variables clefs en plus de la température (chlorophylle-a,
nutriments, carbone organique total, coefficient d’extinc-
tion de la lumiére). Cent une métriques ont été calculées
et regroupées selon trois grands types d’usages du lac:
qualité esthétique et écologique, approvisionnement
en eau potable et maintien des stocks des salmonidés
(Soares et al., 2025). La déviation de chaque métrique
par rapport a un état de référence historique ou par rap-
port a I'objectif réglementaire de la DCE a permis d’éva-
luer le maintien des services écosystémiques selon les
scénarios climatiques et de gestion (Soares et al., 2025).

Figure ® - Les travaux du pole ont permis de produire des données supplémentaires par rapport a celles

disponibles jusqu’alors.

(A) Lacs suivis en France par ’Observatoire des lacs et le RNT plans d’eau (état des lieux en aoiit 2025), et lacs DCE
pour lesquels des données issues de I'imagerie satellitaire ou de modélisations sont disponibles. (B) La figure
illustre par lac ou réseaux de lacs le début et la fin des chroniques disponibles (en noir), et celles produites par
les équipes du Pole R&D ECLA (en bleu). Le type de point illustre le type de données: in situ (point), modélisées
(carrés) ou proxy de 'imagerie satellitaire (triangle). L’épaisseur des segments refléte la fréquence des données
(de ponctuelle a journaliére). Le type de données est précisé par les numéros a droite de la fin de chaque segment :
1. température et suite de paramétres, 2. température seule, 3. température (+ transparence, couleur de ’eau),
4.température + oxygéne, 5. 101 indicateurs (dont la température).
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Les résultats révelent que la hausse progressive des tem-
pératures de I’eau entrainera une réduction des habitats
favorables a la reproduction des salmonidés. Le seuil
de tolérance sera atteint d’ici 2050 rendant nécessaire
d’adapter la gestion des ressources. L'approvisionnement
en eau potable devrait étre maintenu jusqu’en 2100, a
condition que les apports en nutriments et les niveaux
de pollution restent stables. Cette approche constitue un
outil de prévision des impacts du réchauffement clima-
tique sur les lacs permettant aux décideurs d’anticiper
les mesures nécessaires pour garantir les bénéfices éco-
logiques et sociétaux a long terme.

Conclusions et perspectives

L'approche intégrée déployée au P6le R&D ECLA — com-
binant mesures in situ, imagerie satellitaire et modélisa-
tion — est indispensable pour suivre de maniére fiable
et a I’échelle nationale I"évolution thermique des plans
d’eau (figure ©). Les données de terrain, précises mais
localisées, permettent de valider les observations satel-
litaires, qui offrent quant a elles une couverture spatiale
étendue. La modélisation compleéte ces chroniques, four-
nit des trajectoires de température sur plusieurs décen-
nies et des indicateurs essentiels pour évaluer I'impact
du réchauffement, comprendre le fonctionnement éco-
logique des lacs (voir article « Utiliser les réseaux tro-
phiques comme indicateur fonctionnel du changement
global » (Sentis et al., 2026) dans ce méme numéro) et
orienter les mesures de gestion.

Les développements a venir visent a améliorer la repré-
sentation des trajectoires thermiques des lacs dans les
modeles. Une priorité est de tester I'impact sur les résul-
tats de I'intégration de nouvelles variables motrices,
comme le coefficient d’extinction de la lumiere (Kd),
aujourd’hui souvent fixé de maniere constante dans
GLM. Uexploitation des données satellitaires Sentinel-2
permettra de mieux prendre en compte ses variations
saisonniéres et interannuelles (Danis et al., 2003). Par
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ailleurs, les satellites de nouvelle génération et les nou-
veaux algorithmes ouvrent la voie a I'intégration d’autres
variables de forcage, telles que les fluctuations de niveau
d’eau, essentielles pour mieux représenter les flux de
chaleur dans les plans d’eau marnants. Les possibilités
des modules écologiques de GLM pourront étre davan-
tage exploitées, en déployant la méthode de calcul d'in-
dicateurs de qualité développée sur le Lac d’Annecy a un
plus grand nombre de plans d’eau. Enfin, la structure de
GLM permet également d'y greffer de nouveaux modules
qui peuvent estimer d’autres processus clés, tels que les
flux de gaz a effet de serre.

Ces avancées reposent sur la disponibilité de données in
situ fiables et sur leur mutualisation: plus exigeant que
le modele OKPLM déja appliqué a 401 lacs, GLM reste
conditionné par la qualité et I'accessibilité des séries
d’entrée. La mise en réseau des observatoires et I'intero-
pérabilité des bases de données (par ex., intégration en
2024 du réseau Lacs sentinelles dans la base capteurs du
Péle R&D ECLA) offrent une opportunité de consolider
les chroniques thermiques et la connaissance des plans
d’eau plus largement. Enfin, alors que les données in situ
s’incrémentent, de nouvelles analyses de ces données
pourront également étre réalisées. M

pour le projet «kx ALAMODE » : A LAke MODEIlling project.
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Encadré ® - En savoir plus - Liens vers les paquets de modélisation et les jeux de données disponibles.

Paquets de la plateforme ALAMODE

Accéder aux données

Paquet de modélisation : Prats-Rodriguez et Danis (2023) : https://doi.org/10.5281/ZENODO.7585615
Paquet cuspy (calcul d’incertitudes) : Prats-Rodriguez et Danis (2023) : https://doi.org/10.5281/ZENODO.7585606

Températures simulées (épilimnion et hypolimnion) entre 1959 et 2020 pour 401 plans d’eau : Sharaf et al. (2023). LakeTSim (Lake
Temperature Simulations) [Dataset]. Recherche Data Gouv : https://doi.org/10.57745/0F9WXR

Températures simulées (profils verticaux) entre 1850 et 2100 pour les lacs d’Annecy, du Bourget, d’Aiguebelette et le Léman : Desgue et al.
(2022). Simulated daily water temperature time series data (full water profile) for lakes Geneva, Annecy, Bourget and Aiguebelette over the
period 1850-2100, based on IPCC ssp126, ssp370 and ssp585 scenarios. [Dataset]. Recherche Data Gouv, V : https://doi.org/10.57745/PA130K

Oxygéne simulé (profils verticaux) entre 1850 et 2100 pour le Léman : Soares et al. (2024). Simulated daily water oxygen time series data
(full water profile) for lake Geneva over the period 1850-2100, based on IPCC ssp126, ssp370 and ssp585 scenarios. [Dataset]. Recherche
Data Gouv : https://doi.org/10.57745/L4RAB)

Données de température de peau entre 1999 et 2016 pour 446 plans d’eau : Prats et al. (2018). LakeSST: Lake Skin Surface Temperatures in
French inland water bodies (Version 1.2) [Dataset]. Zenodo : https://doi.org/10.5281/zenodo.1193745

Données du Réseau national de suivi de la température des plans d’eau :
http://geocatalogue.ecla.inrae.fr/geonetwork/srv/fre/catalog.search#/metadata/15881d2b-2310-4ea2-b8oe-chf8a48e1869

SI OLA (Observatoire des lacs) : https://si-ola.inrae.fr/si_lacs/login.jsf
Pages des réseaux in situ

Réseau national de suivi de la température des plans d’eau : https://poleecla.fr/reseau/thermie
Réseau Lacs sentinelles : https://www.lacs-sentinelles.org/
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