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Etude de la fréquence des épisodes d’hypoxie
dans les herbiers denses de macrophytes
des lacs du littoral aquitain

Etat de 'art

Les lacs littoraux peu profonds d’Aquitaine sont en partie colonisés par des plantes aquatiques
exotiques envahissantes, dont Egeria densa et Lagarosiphon major (Bertrin et al., 2012). La présence
d’herbiers denses de macrophytes peut modifier localement le fonctionnement de I'écosysteme
lacustre. En effet, une biomasse élevée de plantes peut empécher le mélange de la colonne d’eau,
jusgqu’a ce que la quantité d’oxygene dissous présent dans le milieu s’épuise (Miranda & Hodges,
2000 ; Goodwin et al., 2008 ; Ribaudo et al., 2015). Cette baisse critique d’oxygénation peut a son
tour entrainer des rétroactions sur le teneur en méthane et ammonium dans I'eau (Frodge et al.,
1990 ; Ribaudo et al., 2014).

Les investigations récentes menées sur les lacs médocains ont démontré que I'exposition au vent et
aux vagues joue un réle majeur sur la dynamique des gaz dissous dans les herbiers denses de plantes
aquatiques durant le printemps et le début de I'été (Poli, 2016). Le but de ce stage serait d’élargir
cette analyse a la fois au niveau temporel (en étudiant les données sur I'ensemble d’une année) et au
niveau spatial (en s’intéressant a d’autres lacs).

Problématique et méthode

Tournée vers les questions de gestion future de lacs aquitains, les activités menées en 2016-2018
visent a la mise en place de sondes autonomes dans des herbiers denses pour la mesure en continu
de I'oxygene dissous dans la colonne d’eau, ainsi qu’au calcul de modeles sur I’'hydrodynamique des
lacs, incluant notamment I'exposition au vagues et la remise en suspension des sédiments (Keddy,
1982 ; Rohweder et al., 2012). Ces mesures a haute fréquence, effectuées simultanément dans des
herbiers exposés, a I'abri du vent ou hors des herbiers (Van den Bogert et al., 1997), font partie d’un
projet plus ample qui permettra d’approfondir la relation entre les parametres climatologiques, la
présence/absence des plantes et I'oxygénation des eaux. Le but final du projet est d’établir de facon
claire les relations entre les données climatologiques et la physico-chimie dans les herbiers denses
des lacs, afin d’identifier les zones potentiellement a risque de phénomeénes de stagnation et hypoxie
(Narumalani et al., 1997 ; Bell et al., 2006).

L'objectif du stage sera de participer activement a la réalisation de ce projet, qui consistera en 1) la
validation et la bancarisation des données récoltées a haute fréquence durant une année par les
sondes, 2) le calcul et I'analyses des données physiques modélisées et de terrain (fréquence et
direction des vents, calcul de fetch, indice d’exposition), 3) I'analyse statistique visant a mettre en
relation la teneur en oxygene et I'exposition au vent.

Pour mener a bien cette étude, les outils d’analyse de séries temporelles seront employés. Dans un
premier temps, la description des différentes séries chronologiques disponibles sera effectuée
(analyse spectrale, d’aprés Wei (1990), analyse par ondelettes (Lau & Weng, 1995 ; Torrence &
Compo, 1998 ; Cazelles et al., 2008), etc.). Puis I'application des méthodes EDM (Empirical Dynamic
Modeling) sera réalisée afin de mettre en évidence les éventuelles causalités et interactions entre les
séries (Sugihara et al., 2012 ; Ye and Sugihara, 2016 ; Deyle et al., 2016).



Profil recherché

Etudiant(e) en Master 2 ou Ecole d’Ingénieur, orienté(e) biostatistiques et analyse de données.
Intérét et motivation pour la mise en forme et le traitement des données, I'analyse statistique et le
travail de terrain en milieu aquatique.

Outils utilisés :

- Recherche bibliographique et synthése documentaire
- Analyses statistiques et modélisation avec le logiciel R
- Cartographies et calculs SIG (ArcGIS, QGIS)

Résultats attendus de la part du stagiaire

Le ou la stagiaire assurera :

- les analyses statistiques des données biologiques et environnementales ;
- le transfert sur cartographie SIG des données (s'il y a le temps) ;

- la rédaction d’un rapport final de bon niveau scientifique.

Calendrier prévisionnel

Durée total du stage : 6 mois (possibilité de démarrage en Mars ou Avril 2019)
Février/Mars — Avril 2019 : recherche bibliographique

Avril — Juillet 2019 : travaux de terrain et traitement des données

Mai — Ao(t 2019 : écriture du rapport final

Responsable(s) encadrement :

Encadrant : Maud PIERRE (IE - Irstea), maud.pierre@irstea.fr

Co-encadrants : Vincent BERTRIN (IE - Irstea), vincent.bertrin@irstea.fr et Cristina RIBAUDO (IR -
ENSEGID), cristina.ribaudo@ensegid.fr

Laboratoire d’accueil et lieu de stage
Irstea-Bordeaux

Unité de Recherche EABX

50 avenue de Verdun

33 612 CESTAS Gazinet Cedex

Pour postuler
Envoyer CV et lettre de motivation a I'un des responsables du stage avant le 15/11/2018.
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