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Remarque préalable : 

Dans le cadre du programme européen COST (European Cooperation in Science and Technology), un 

programme intitulé « Cyanocost Cyanobacteria blooms and toxins in water resources : Occurrence, 

impacts and management » s’est déroulé de avril 2012 à avril 2016.  

Cyanocost a vocation à coordonner et mettre en réseau les équipes de recherche, les pouvoirs publics, 

l’industrie et les citoyens en vue de gérer les risques liés aux cyanobactéries et aux cyanotoxines dans les 

masses d’eaux. Dans le cadre de ce travail, des articles passant en revue la littérature scientifique 

internationale ont été publiés dans Aquatic Ecology.  

Les pages suivantes reprennent les résultats marquants de ces travaux :  

http://link.springer.com/article/10.1007/s10452-016-9595-y 
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Les solutions disponibles pour atténuer les proliférations de cyanobactéries à l’échelle d’un plan d’eau 

sont de deux ordres : 

- préventives ; elles portent sur le bassin versant et ont pour objectif de réduire les flux de nutriments à 

l’origine des proliférations. Ce type d’actions a déjà été abordé dans les travaux du Creseb (par 

exemple : journée du 22 mars dernier sur le phosphore) 

http://link.springer.com/article/10.1007/s10452-016-9595-y
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- curatives. Elles portent sur le plan d’eau lui-même, son fonctionnement et les conditions qui favorisent 

l’apparition des cyanobactéries 

Lorsque des approches curatives sont envisagées, la plupart des auteurs soulignent la nécessité impérative 

de mobiliser parallèlement des approches préventives. Celles-ci sont les seules qui garantissent à long 

terme l’atténuation des proliférations de cyanobactéries. Les actions de prévention via la réduction des 

apports de nutriments, provenant à la fois du bassin versant, mais aussi de la charge interne du sédiment, 

permettront à moyen et long terme de réduire les proliférations et l'ampleur de leurs conséquences. En 

l’absence de mesures préventives, les actions curatives devront être reconduites en permanence car elles 

reviennent à cibler le symptôme de l’eutrophisation (les cyanobactéries), plus qu’à en traiter les causes 

(flux de nutriments) (Lurling, 2016). 

La nécessité de bien analyser ces solutions doit être rappelée, notamment au regard de leurs effets sur le 

reste de l’écosystème aquatique et requiert une connaissance fine des caractéristiques du plan d’eau 

concerné. 

La lecture de ce résumé pourra être utilement complétée par le rapport de stage de Austruy E., 2012 réalisé 

au sein de l’Observatoire Départemental de l’Environnement du Morbihan. Les résultats d’actions curatives 

menées sur des plans d’eau en France y sont présentés et analysés au regard de leurs avantages et 

inconvénients  

 

A l'échelle du plan d'eau, il existe plusieurs types de solutions curatives: 

- des solutions biologiques, à proximité immédiate des cours d'eau dans l'objectif de capter les 

nutriments ; 

- des solutions biologiques, à l'intérieur des plans d'eau (introduction/retrait de poissons) ; 

- des solutions mécaniques (aération de la colonne d'eau, curage) ; 

- des solutions chimiques 

- des solutions hydrologiques. 

 

 

Figure 1 : Mesures curatives applicables à l’échelle d’un plan d’eau (Austruy E., 2012) 
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1 - Les solutions biologiques (Triest et al., 2016) 

Bien que considérées comme des solutions douces, ces solutions n’échappent pas à la règle selon laquelle 

il convient de privilégier la réduction des nutriments en amont de la retenue d’eau. L’analyse de l’efficacité 

de ces solutions est de manière générale assez compliquée dans la mesure où ces solutions ne sont 

généralement pas mises en œuvre de façon isolée et s’accompagnent d’autres types de mesures. 

1.1 Réduction du nombre de poissons benthivores et zooplanctivores 

La réduction du nombre de poissons va notamment permettre de réduire la bioturbation des sédiments 

par les poissons (benthiques), donc la turbidité de l’eau et l’ajout de nutriments dans la colonne d’eau. 

Ces deux modifications vont favoriser les macrophytes au détriment du phytoplancton. 

La réussite de cette action dépend de l’effort de pêche effectué. Des chiffres sont avancés ; de réduction 

des populations de poissons de l’ordre de 75% ou de pêche supérieure à 200 kgs/ha. Cette solution 

fonctionne lorsque l’effort de pêche est adapté, notamment à court terme et en début de saison des 

proliférations. L’apparition des cyanobactéries au cours de l’été apparaît cependant comme inévitable 

dans de très nombreux cas de réduction des populations de poissons.  

1.2 Introduction de poissons piscivores 

Cette méthode réussit généralement moins que le retrait des poissons présenté au paragraphe précédent. 

Dans la compilation de travaux menée par Triest (2016), peu d’études montrant un déclin des populations 

de cyanobactéries après l’ajout de poissons piscivores notamment lorsque ceci est la seule mesure de 

restauration. La raison principale invoquée semble être une mauvaise analyse de la chaîne trophique au 

sein de la retenue.  

1.3 Introduction de poissons planctivores 

Cette méthode vise à éliminer directement les cyanobactéries par les poissons les consommant. Dans 

certains cas, une absence de résultat sur les cyanobactéries a été observée et attribuée au recyclage des 

nutriments engendré par la présence de poissons dans le plan d’eau 

 

2. Les solutions hydrologiques 

2.1 Modification des niveaux d’eau (Bakker et Hilt, 2016) 

Le premier mécanisme justifiant la mise en place d’actions de modifications du niveau d’eau est la 

réduction du temps de séjour de l’eau. La réduction des temps de séjour est à même de réduire les 

concentrations en nutriments de la colonne d’eau et donc de réduire les proliférations de cyanobactéries. 

L’effet de cette stratégie va dépendre de la qualité de l’eau à l’entrée dans le plan d’eau, ainsi que de la 

charge interne du sédiment. Certains auteurs ont aussi mis en avant l’effet positif de cette action sur les 

macrophytes dont le développement peut réduire l’abondance de cyanobactéries. 

Cependant, lorsque la qualité de l’eau entrant dans la retenue est mauvaise, ceci est susceptible 

d’améliorer la croissance des cyanobactéries et augmente la probabilité d’apparition d’un bloom. De 

même, lorsque la modification du niveau d’eau implique une hausse du niveau (contrôlée par une écluse), 

cela conduit à augmenter le temps de séjour de l’eau et donc la croissance des cyanobactéries. Des 

niveaux d’eau plus élevés peuvent aussi réduire la lumière disponible pour les macrophytes. 

Ainsi, la mise en place de ce type d’action requiert une connaissance fine du plan d’eau, de la qualité de 

l’eau entrante et de la charge interne en nutriments. 
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Le calendrier de la mise en place de cette action constitue aussi un élément déterminant dans le succès 

de cette action. Dans des environnements tempérés marqués par une forte saisonnalité, les effets négatifs 

de la hausse du niveau de l’eau sur les macrophytes peuvent être atténués par la mise en œuvre de cette 

action en dehors des périodes de croissance des macrophytes. 

Les baisses du niveau d’eau sont favorables à la croissance des macrophytes, donc défavorables aux 

cyanobactéries. Là encore, le calendrier joue un rôle important. Lorsque la baisse du niveau d’eau s’opère 

au début de la saison de croissance des macrophytes, celles-ci bénéficient au maximum de la lumière 

disponible. Cependant la baisse du niveau d’eau est susceptible d’augmenter l’activité des poissons 

benthiques, ce qui peut accroître la présence de nutriments dans la colonne d’eau. Il est donc conseillé 

dans ce cas de réduire les populations de poissons benthiques. De plus, la baisse du niveau d’eau est à 

même d’accroître les concentrations en nutriments dans l’eau, ce qui peut favoriser les cyanobactéries. 

Enfin, le succès de cette stratégie va également dépendre de la température de l’eau. En effet les 

températures plus élevées que l’on peut lier à une baisse du niveau (profondeur peu élevée), peuvent 

conduire à favoriser la croissance des cyanobactéries. 

Une forme extrême de l’abaissement des niveaux d’eau consiste à assécher la retenue. Ceci est en effet 

susceptible de réduire les problèmes évoqués ci-dessus (impact des poissons benthiques, stockage du 

phosphore, recrutement des macrophytes). L’effet des assèchements dure plusieurs années. Cependant, 

la remise en eau du lac, selon la charge interne, peut favoriser l’émergence de blooms. Lorsque 

l’assèchement dure plusieurs années, un écosystème terrestre peut se mettre à la place de l’écosystème 

aquatique. 

Il s’agit donc de mener une sorte d’analyse « coûts bénéfices » par rapport à la mise en place de ce type 

d’actions, en tenant des paramètres évoqués ci-dessus (charge interne, température, profondeur, 

populations de poissons, macrophytes). 

2.2 Favoriser la dilution pour contrôler les proliférations de cyanobactéries (Visser 

et al., 2016) 

Une revue de plusieurs études indique que cette méthode peut être efficace pour entraîner un changement 

dans la composition du phytoplancton présent dans la retenue. Un certain nombre de conditions doit 

toutefois être posée : 

- le taux de dilution doit être suffisamment élevé pour entraîner les cyanobactéries dans le mouvement 

d’eau ; 

- le mélange doit être suffisamment profond pour limiter la lumière disponible ; 

- la répartition des aérateurs ou des mélangeurs doit être telle que une part suffisamment grande du lac 

soit impactée par le mélange. 

Il est important de noter que cette dernière condition est une condition difficile à remplir dans des lacs à 

la bathymétrie complexe. 

Un des avantages de cette méthode réside dans les effets positifs sur d’autres organismes, y compris à 

des niveaux élevés d’eutrophisation. La dilution permet de réintroduire de l’oxygène dans le lac, favorisant 

les diatomées notamment. Il permet aussi de réduire la charge interne du sédiment par oxygénation hypo 

limnique, quand cela s’accompagne bien entendu d’une réduction à la source des nutriments. 

La limite de cette stratégie réside dans la nécessaire continuité du mélange au cours de la saison de 

croissance des cyanobactéries, et ce en dépit des coûts élevés d’installation, d’usage (énergie) de la 

stratégie. Pour réduire les coûts, il est possible de mobiliser cette stratégie de manière discontinue, bien 

que cela en réduise l’efficacité.  
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3. Le recours aux cyanocides (Matthijs et al., 2016) 

Sur de nombreux sites, les gestionnaires ont mis en place des cyanocides qui visent à éliminer directement 

ou indirectement les cyanobactéries. 

3.1 Herbicides 

Le principe de fonctionnement des herbicides repose sur leur capacité à inhiber la photosynthèse. Ils ont 

donc rapidement un effet observable sur la croissance du phytoplancton. Cependant, ils se révèlent être 

peu spécifiques aux cyanobactéries et leur utilisation pose problème quant à la libération de cyanotoxines 

en raison de la décomposition des cyanobactéries. 

3.2 Algicides basés sur le cuivre  

Le recours au cuivre affecte la perméabilité des membranes et réduit l’activité photosynthétique, 

l’assimilation du phosphore et la fixation d’azote. Les études suggèrent que le cuivre est plus toxique pour 

les cyanobactéries que pour les autres espèces de microalgues. Cependant, au regard des doses 

appliquées, la marge qui existe entre un algicide général et un algicide spécifique aux cyanobactéries est 

très étroite. Les effets sont relativement limités dans le temps et l’atténuation des proliférations dans le 

temps suppose une utilisation régulière. Cela cause un problème d’accumulation du cuivre dans le 

sédiment. De plus, l’utilisation chronique de cuivre peut induire une résistance et des changements dans 

la composition de la communauté phytoplanctonique avec une prévalence des algues résistantes au 

cuivre. Enfin, l’utilisation du cuivre peut aussi engendrer le relargage de toxines. 

3.3 Peroxyde d’hydrogène (eau oxygénée) 

Cette action a été testée dans plusieurs études. Pour éviter d’éliminer des espèces non visées, il s’agit 

d’utiliser la dose la plus basse possible et d’agir avant que la densité de cyanobactéries ne soit trop 

importante. A ce stade, un ensemble de questions demeure ; notamment l’effet de l’eau oxygénée sur les 

autres procaryotes et les effets possibles sur le cycle des nutriments, ou encore le fait que certaines 

cyanobactéries deviennent résistantes et s’imposent dans la retenue. En résumé, si le peroxyde 

d’hydrogène apparaît clairement comme une solution de suppression des cyanobactéries, la question de 

la soutenabilité de son utilisation comme un outil permettant la restauration du lac et la préservation de 

la biodiversité demeure un sujet de recherche à ce jour encore à explorer. 

3.4 Matériaux naturels 

La recherche d’algicides naturels répond a priori à deux principes : l’un lié à la recherche d’une plus grande 

sélectivité de l’algicide, l’autre lié à la possibilité de la dégradation biologique 

- La paille d’orge agit comme un algicide général et n’est pas spécifique aux cyanobactéries; elle semble 

surtout avoir été mobilisée en raison de son faible coût et de sa disponibilité. De nombreux composés 

de la dégradation de la paille d’orge seraient des cyanocides, notamment le peroxyde d’hydrogène. 

Néanmoins, les effets ne sont pas immédiats et cela pose question quant aux mécanismes qui 

expliqueraient son caractère algicide. En outre, la décomposition induit une demande en oxygène, qui 

peut être défavorable aux macrophytes et favorable aux cyanobactéries. Enfin, des cas d’utilisation 

infructueuse existent. 

- En ce qui concerne la paille de riz, de nombreux composés de sa décomposition seraient des 

cyanocides. Bien que les premières études évoquant la paille de riz datent des années 80, l’efficacité 

de la paille de riz lorsqu’elle est utilisée seule n’est pas connue à ce jour. 

D’autres cyanocides sont abordés mais semblent à ce jour relativement peu documentés. 
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4. Les solutions physico-chimiques (Douglas et al., 2016) 

Il existe de nombreux matériaux qui permettent d’adsorber le phosphore ; de le faire précipiter depuis la 

colonne d’eau et d’inactiver le phosphore présent dans le sédiment. Cependant, le choix du matériau 

approprié est assez difficile et se fait notamment en fonction des objectifs de gestion qui vont de la 

réduction du phosphore dissous au ciblage des flux externes en passant par l’inactivation des stocks de 

phosphore contenus dans le sédiment. 

Parmi les matériaux ayant cette capacité à adsorber le phosphore, figurent les sels de calcium (craie 

(CaCO3) ou chaux (Ca(OH)2)), des sels de fer (chlorure ferrique), des sels de zirconium, des sels de 

lanthane, les allophanes, imogolites. L’efficacité de ces matériaux semble avérée, au moins à court terme. 

A plus long terme, la bioturbation du sédiment (par les poissons benthiques) et les apports du bassin 

versant peuvent amener au relargage du phosphore ; ce qui suppose une répétition de la mesure. Les 

effets sur les écosystèmes aquatiques peuvent aussi être importants ; par exemple, l’aluminium et le fer 

peuvent s’accumuler dans les organismes des poissons. 

4.1 L’aération hypolimnique 

Elle consiste à augmenter les teneurs en oxygène dissous au fond des retenues pour notamment éviter le 

relargage du phosphore par le sédiment, tout en évitant de déstratifier le plan d’eau. Des compresseurs 

permettent d’amener de l’air au fond du lac. 

L’efficacité de cette mesure dépend de la capacité d’oxygénation du milieu, d’une calibration adéquate de 

la capacité des aérateurs, e de leur temps de fonctionnement et du contrôle quant à la charge externe en 

phosphore. Les coûts d’investissement et de fonctionnement sont relativement élevés. 

4.2 La soutiration hypolimnique 

Il s’agit de soutirer les eaux profondes afin de réduire le temps de séjour de l’eau, le risque d’anoxie et 

également la disponibilité en nutriments. 

En règle générale, la soutiration hypolimnique conduit effectivement à une réduction de la charge interne 

en phosphore, mais pas toujours à une réduction des proliférations de cyanobactéries. Les cas de 

restauration n’ayant pas fonctionné sont causés par une forte charge externe, des concentrations en 

phosphore total au-dessus du seuil de limitation en phosphore et une baisse de la stabilité de la colonne 

d’eau susceptible d’engendrer une remontée des eaux riches en nutriments. 

4.3 Le curage 

Le curage vise à retirer les sédiments ou la fraction des sédiments responsables du relargage du 

phosphore. Cette solution est efficace lorsqu’en parallèle on maîtrise la charge externe en nutriments. Les 

opérations les plus réussies se sont généralement accompagnées d’autres mesures. Les coûts de cette 

mesure sont importants. En plus des coûts du curage, les coûts de stockage du sédiment peuvent être 

importants (lorsque la possibilité d’épandre ces sédiments sur des terres agricoles n’est pas 

envisageable). 

Enfin, les conséquences sur l’écosystème aquatique sont importantes. La faune benthique peut ainsi 

mettre plusieurs années à « récupérer » d’un curage. 

4.5 Les ultrasons (Lurling et al., 2016)  

Le recours aux ultrasons est issu de tests en laboratoires ayant démontré un effet létal sur les 

cyanobactéries. Cependant l’intensité des ultrasons utilisés en laboratoire est difficile à mettre en œuvre 

dans des grands plans d’eau. Par ailleurs, des travaux montrent que le recours aux ultrasons élimine des 

espèces de zooplancton, cause des dommages sur la peau des poissons et sur les macrophytes. La 
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littérature disponible semble donc montrer que le recours aux ultrasons n’est pas sans problème pour 

l’écosystème et ne peut être considérée comme une méthode douce d’élimination des cyanobactéries.  
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