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Changements 
globaux 

(climatiques)

Augmentation de la 
température de l’eau

Augmentation de la 
fréquence et de l’intensité 
des événements extrêmes 
(e.g. précipitations)

Augmentation des apports en P 
et N par lessivage des sols et 
by-pass des STEP

Augmentation de l’activité 
métabolique et taux de croissance 
des microalgues (incluant les 
cyanos)

Stratification thermique de la 
colonne d’eau plus précoce et 
plus longue en temps

Augmentation du temps de 
résidence des eaux 

Augmentation de l’activité 
bactérienne et du recyclage de la 
matière organique 

Augmentation de la biomasse
maximale et de la période 
d’activité des microalgues (en 
particulier des cyanobactéries)

Le contexte général 

BLOOM
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BLOOM

Impacts sur la production d’eau potable
- Augmentation du coût de production 

(investissement, traitement, fonctionnement)
- Diminution de la qualité et des quantités 

d’eau produite

Impacts sur les activités récréatives 
- Aspects et odeurs de l’eau peu attractifs 
- Limitation/interdiction de se baigner, plonger, 

jouer, pêcher, faire du paddle, de la voile, etc…

Impacts sur les activités agricoles, aquacoles 
ou industrielles 
- limitation/interdiction d’utiliser l’eau pour 

irriguer, remplir des bassins, 
chauffer/refroidir 

- Impacts sur la pêche 

Couts économiques 
&
Risques sanitaires 

Autres impacts 
- Perte de valeur immobilière
- Diminution du tourisme 

Le contexte général 
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6 septembre 2021

Dans le Léman

Irani Rahaghi et al. 2025 
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D’après © Gallina et al. 2017
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P. rubescens biomass changes under predicted water 
temperature (2082-2089)

OBSERVED

PREDICTED-OBSERVED

Pour une seule espèce de cyanobactérie, relativement bien connue, il 
est attendu une augmentation de >30% possible de sa biomasse 

Dans le Léman
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Dans le Léman
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Connaissances écologiques régionales

Perception & Impacts

Gestion & Gouvernance 

Outils d’aide à la décision

Léman

Système 
macro-socio-écologique 

modèle

Répondre à un défi ! 
développer un outil permettant de 
détecter et prévoir à l’échelle du lac

Pour qui ? 
Gestionnaire du lac et usagers
qui, aujourd’hui, ont besoin d’informations 
anticipées, pas seulement d’observations

Le projet ALGA
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L’outil 

Une approche intégrée structurée en 3 modules
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L’outil 

Module 1 : Evaluation du risque à partir de l’imagerie satellitaire 

11 secteurs administratifs
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Module 1 : Evaluation du risque à partir de l’imagerie satellitaire 

11 secteurs administratifs
Evaluation du risque au jour J0 à partir 
de la carte de concentration en Chl-a 

au jour J-1 (Sentinel-3, Alplakes)

L’outil 
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Module 1 : Evaluation du risque à partir de l’imagerie satellitaire 

L’outil 

11 secteurs administratifs
Evaluation du risque au jour J0 à partir 
de la carte de concentration en Chl-a 

au jour J-1 (Sentinel-3, Alplakes)
Risque avéré si [Chl-a] ≥ 10 µg/L (seuil 

OMS + résultats revue)
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Module 2 : Prévision de l’évolution du risque

L’outil 

Dans le cas d’un risque avéré
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Module 2 : Prévision de l’évolution du risque

L’outil 

Dans le cas d’un risque avéré
Simulation de la trajectoire jusqu’à J+3 
des zones où [Chl-a] ≥ 10 µg/L (modèle 

de Particle Tracking + Delft3D [Alplakes])

J0

J+1

J+2

J+3

Observation à J-1

Prévisions

14 / 24



Module 3 : Evaluation du risque en profondeur 

L’outil 

Dans le cas d’un risque faible à la 
station SHL2
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Module 3 : Evaluation du risque en profondeur 

L’outil 

Dans le cas d’un risque faible à la 
station SHL2

Prédiction de la classe (modèle 
Random forest)

Classe 1 : [Chl-a] < 10 µg/L
Classe 2 : [Chl-a] ≥ 10 µg/L non détectée 

par satellite
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La validation 

Evaluation des performances du modèle Particle Tracking
Erreur moyenne inférieure à 1,5 km
Performances inférieures pour les simulations de 4 jours et en début et fin de prolifération 

2016-2024
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La validation 
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Evaluation des performances du modèle Random Forest
78% des dépassements non détectés par satellite sont correctement prédits par le modèle

2016-2024



1. Risque avéré dans au moins 
1 secteur

L’alerte (avec génération d’un rapport)  
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1. Risque avéré dans au moins 
1 secteur

2. Risque avéré non détectable 
par satellite à la station 

SHL2

L’alerte (avec génération d’un rapport)  

20 / 24



1. Risque avéré dans au moins 
1 secteur

2. Risque avéré non détectable 
par satellite à la station 

SHL2
3. Risque faible

L’alerte (avec génération d’un rapport)  
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L’alerte (avec génération d’un rapport)  

1. Risque avéré dans au moins 
1 secteur

2. Risque avéré non 
détectable par satellite à la 

station SHL2
3. Risque faible

4. Situation indéterminée
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L’alerte (avec génération d’un rapport)  
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Script Python  Liste de >150 destinataires

Interface graphique sous Windows 
(sans installation de Python requise)



Valorisation & Informations  

https://alga.hub.inrae.fr
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