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1 Introduction 

1.1 Contexte et origine de l’étude 
En 2013, le canton de Genève, a réalisé une cartographie semi-automatique des milieux naturels 
terrestres en partenariat avec les Conservatoire et Jardin Botaniques de la Ville de Genève. Cette 
cartographie permet le développement d'outils performants en lien avec la conservation de la 
nature et des espèces. 

Un traitement similaire n’a pu être réalisé pour la cartographie des milieux aquatiques 
(végétation immergée) sur la base des photographies aériennes cantonales existantes, car la houle 
est systématiquement visible sur l’une des deux rives et le manque de visibilité empêche le 
détourage semi-automatique des herbiers. De plus, si la végétation terrestre peut-être 
correctement délimitée grâce à la combinaison de la bande visible du rouge et du proche infra-
rouge (indice NDVI), la réflectance de la végétation aquatique dans le rouge et surtout l’infra-
rouge est mauvaise car ces rayonnements pénètrent faiblement dans l’eau. 

Sur la base de ce constat, la direction générale de la nature et du paysage a demandé en 2015 de : 

• définir une méthodologie en vue de cartographier les herbiers lacustres du littoral 
genevois : végétation aquatique immergée incluant les plantes vasculaires et les characées 
(phase 1) ; 

• réaliser un test de méthodes sur une petite portion du littoral genevois (phase 2). Ce test 
avait pour but de mettre en œuvre la méthodologie envisagée pour la cartographie du 
littoral lémanique genevois sur une petite surface, afin d’en évaluer l'efficacité et les coûts. 
Les bureaux GREN et Biol’Eau ont été mandaté pour réaliser la cartographie des 
macrophytes, respectivement au râteau et en plongée. 

Le test a permis de mettre en évidence que pour simplifier le travail de cartographie in situ, une 
image d'excellente qualité doit être prise l'année de la cartographie, aux moments où les herbiers 
sont bien développés et où la transparence de l’eau permet une bonne visibilité (en principe fin 
juin-début juillet). L’utilisation d’un drône lors du test a donné d’excellents résultats, mais cette 
méthode est trop gourmande en temps et non adaptée aux grandes surfaces pour être appliquée 
sur l’entier du littoral genevois.  

Ce test a également permis de démontrer que la cartographie en plongée permet une plus grande 
exhaustivité dans les relevés et une plus grande précision dans l'évaluation du taux de 
recouvrement des herbiers, mais est plus coûteuse en temps que la méthode au grappin (ou au 
râteau). Cette dernière est donc plus indiquée en vue de cartographier de grandes surfaces.  

Suite au rendu du rapport méthodologique en décembre 2015, la DGEau et la DGAN ont mandaté 
les bureaux ATNP, Biol’Eau, GREN et Emilie Sandoz pour réaliser : 

• la cartographie des herbiers lacustres du littoral pendant l’été 2016 (phase 3) ; 

• une étude détaillée portant sur les résultats de cette cartographie (phase 4). 
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Les objectifs de la présente étude (phase 4) sont les suivants : 

• caractériser l’état actuel du peuplement macrophytique (composition, abondances, 
espèces rares, etc.) ; 

• tirer un bilan diagnostic sur l'état écologique du littoral genevois ; 

• faire le point sur l’évolution du peuplement macrophytique depuis la dernière 
cartographie de 1997 ; 

• identifier des zones prioritaires du point de vue de la conservation des macrophytes, en 
vue d’orienter les préavis des futures demandes d’aménagement. 

Les personnes référentes pour la réalisation de cette étude sont Arielle Cordonier, adjointe 
scientifique au service de l'écologie de l'eau (DGEau) et Emmanuelle Favre, chargée du 
programme flore au service de la biodiversité (DGAN). 

 
  



 

Cartographie des herbiers du littoral lémanique genevois –Juin 2017  3 

1.2 Diversité et écologie des macrophytes 
Encore souvent appelées « algues » ou « herbes » par les médias et par le grand public, les 
macrophytes désignent sur le plan scientifique l’ensemble des végétaux aquatiques ou amphibies 
visibles à l’œil nu. Ils comprennent des phanérogames (plantes supérieures, ou spermatophytes), 
des ptéridophytes, des bryophytes, des lichens et des macro-algues, et par extension, des colonies 
de cyanobactéries ainsi que des colonies hétérotrophes de bactéries et champignons (AFNOR, 
2003). 

Les phanérogames regroupent d’une part, les plantes aquatiques (hydrophytes) ou semi-
aquatiques (amphiphytes) et, d’autre part, les grandes plantes émergées (hélophytes) des 
bordures des eaux, comme par exemple les roseaux. 

Les macro-algues (> 300 µm) comprennent quant à elles les algues filamenteuses et la famille des 
characées, ces dernières étant considérées comme les algues vertes connues les plus évoluées 
(Auderset Joye et Schwarzer, 2012). Seules représentantes actuelles de l’ordre des charophytes, 
les characées se distinguent des autres espèces d’algues vertes par leur mode de fixation et par 
leurs organes reproducteurs très particuliers, qui n’existent que dans ce groupe (Reviers, 2003). 

Dans le Léman (hors Petite Rade), les macrophytes immergés sont localisés sur une bande d’en 
moyenne 250 m et d’au maximum 700 m de large (AquaPlus, 2010), appelée "zone littorale", dont 
la limite vers le large est généralement définie par la rupture de pente, aussi appelée « mont ». 

Cette zone littorale se voit classiquement délimitée en plusieurs parties. On distingue ainsi : 

• les zones émergées ou périodiquement émergées : le rivage et la grève lacustre ;  

• les zones immergées en permanence : la beine lacustre, le mont puis le talus descendant 
vers les plus grandes profondeurs.  

Sur les rives genevoises du Léman, la grève est principalement caillouteuse dans la zone de 
battement des vagues (0 à 1.5 m de profondeur), tandis que la beine est constituée de limons 
argileux plus ou moins fins.  

Les deux types de plantes aquatiques immergées retenus pour cette étude sont : 

• les phanérogames hydrophytes enracinés à feuillage immergé ; 

• les macro-algues de la famille des characées.  

Historiquement, les characées colonisent les profondeurs les plus importantes, jusqu’à 13 m dans 
le Léman (AquaPlus, 2010) et en moyenne 12 m sur les lacs du plateau (Auderset Joye et 
Schwarzer, 2012). La transparence des eaux est un facteur de première importance puisqu’elle 
détermine la profondeur de colonisation maximale des plantes aquatiques. Dans les lacs, la 
transparence est fortement corrélée à la concentration du phytoplancton, qui dépend elle-même 
de la teneur en nutriments des eaux (et indirectement de celle des sédiments). La profondeur de 
colonisation maximale des macrophytes du Léman est ainsi passée de 25 m en 1904, à 10 m en 
1997, consécutivement à la période d’eutrophisation du lac dans les années 1970 à 1990 (Lods-
Crozet et al., 2013). 
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Les potamots sont généralement plus abondants dans les zones calmes et protégées des vents et 
courants lacustres, telles que les ports, où les dépôts de sédiments fins permettent aux plantes de 
s’enraciner. Contrairement aux phanérogames, les characées sont moins limitées par la présence 
d’un substrat meuble. En effet, la faible pénétration de leurs rhizoïdes leur permet de croître sur 
une couche limoneuse de faible épaisseur (Auderset Joye et Schwarzer, 2012). 

Comparé aux milieux terrestres, le nombre d’espèces est moindre en milieu aquatique. En Suisse, 
143 espèces sont ainsi recensées dans les eaux libres, contre 459 dans les milieux palustres 
(marais, rives) et 2861 dans les milieux terrestres (Bornand et al., 2016). Le pourcentage 
d’espèces menacées est en revanche plus élevé dans les eaux libres et dans les milieux palustres 
que dans les milieux terrestres. 53% des espèces recensées dans les eaux libres sont considérées 
comme menacées (statuts VU à RE) selon la Liste Rouge Suisse des plantes vasculaires de 2016.  

Une autre différence avec les milieux terrestres est que les variations interannuelles des 
conditions écologiques du milieu induisent une certaine instabilité au niveau des surfaces 
occupées par les différents groupements de végétation, ainsi qu’au niveau de leur composition 
floristique.  

La surface colonisée par la végétation peut ainsi varier d’une année à l’autre en fonction du régime 
annuel de température, ou sur plusieurs années, suite par exemple à une modification des 
courants lacustres. Sur la rive sud du lac de Neuchâtel par exemple, la mise en place d’ouvrages 
anti-érosion en 1998 sur le secteur Cheseaux-Noréaz a induit une forte augmentation du 
recouvrement des macrophytes (du simple au triple), ceci en lien direct avec l’augmentation des 
surfaces d’eau calmes et des dépôts de sédiments fins (Clerc, 2009).  

Quant à la composition floristique du milieu, elle est fortement corrélée à la concentration en 
nutriments dans les eaux et les sédiments. Les années 1970-1980 ont ainsi été le théâtre d’une 
régression tant qualitative que quantitative des characées du Léman, en lien avec l’eutrophisation 
du lac. A partir des années 1990, la mise en œuvre de mesures visant à diminuer les apports 
nutritionnels dans les eaux de surface a induit une recolonisation rapide des characées, qui 
représentaient en 1997 et 2009 respectivement 23 et 34 % de l’abondance totale du peuplement 
macrophytique, contre 7% en 1975. A noter que les espèces les plus sensibles (du genre Nitella 
par exemple) ne sont toutefois pas encore réapparues (Lods-Crozet et al., 2013). 
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1.3 Les herbiers lacustres 
Lorsque les plantes immergées forment des masses continues et denses, on parle généralement 
« d’herbiers ». Ils se distinguent, d’un premier abord, par la physionomie des espèces qui les 
composent au sein de la colonne d’eau : herbiers à grands potamots, herbiers à potamots 
filiformes, herbiers ras à characées (ou herbiers benthiques), etc. 

Cette désignation d’« herbier » vient de la fonction d’habitat que cette végétation remplit pour la 
faune aquatique : des zones refuges, de reproduction (support de ponte) et de nourrissage pour 
les poissons, invertébrés et certains oiseaux d’eau. Les herbiers assurent leur fonction d’habitat 
lorsque le couple température/luminosité n’est pas limitant pour la croissance des plantes. 

D’un point de vue phytosociologique, la composition floristique de ces herbiers permet 
d’identifier des « milieux naturels » distincts.  

Le guide des milieux naturels de Suisse (Delarze et al., 2015) distingue deux grands types de 
milieux au niveau phytosociologique de l’« alliance » végétale, en ce qui concerne les groupements 
de végétation aquatique immergée et enracinée : l’alliance du Potamion (eau avec végétation 
immergée vasculaire) et l’alliance du Charion (eau avec végétation immergée non vasculaire). 

Depuis 2010, le groupe de travail Vegetatio Helvetica coordonné par Patrice Prunier (HEPIA) 
élabore un référentiel Phytosuisse des associations végétales de Suisse (Prunier et al., en cours). 
Ce niveau de description phytosociologique est plus précis que celui du guide des milieux naturels 
de Suisse précité. Il permet, en effet, de distinguer des groupements de végétation distincts, les 
associations végétales, au sein de chaque alliance végétale. Selon cette publication, 2 alliances et 
13 associations végétales sont potentiellement présentes dans le Léman (Tableau 1). 

 

Tableau 1 : Alliances et associations végétales potentiellement présentes dans le Léman en 2016 

Alliance  Association  

Charion fragilis 
Charetum contrariae 
Charetum fragilis 
Nitellopsidetum obtusae 

Potamion pectinati 

Ceratophyllum demersi 
Myriophylletum spicati 
Potametum crispi 
Potametum lucentis 
Potametum perfoliati 
Elodeetum canadensis 
Elodeetum nuttallii 
Zanichellietum palustris 
Potametum pectinati 
Potametum berchtoldii 

  

http://www.botanica-helvetica.ch/f/Vegetatio_Helvetica/
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1.4 Enjeux de conservation des herbiers lacustres 
De manière générale, les plans d’eau (lacs, étangs et mares) hébergent une diversité faunistique 
et floristique importante. L’enjeu de conservation principal, pour les herbiers lémaniques 
genevois, semble se situer à un niveau fonctionnel plutôt que floristique.  

Il est reconnu que les herbiers de potamots à grandes feuilles (Potamogeton lucens, Potamogeton 
perfoliatus, Potamogeton x decipiens), par leurs caractéristiques morphologiques, constituent un 
habitat préférentiel pour la faune aquatique (invertébrés et poissons).  

De même, les herbiers à characées sont importants en tant que : 

• supports de ponte des perches, gardons et brochets (p.ex. augmentation du nombre de 
captures de brochet corrélée au retour des characées dès 1990) ; 

• habitats pour les écrevisses et les mollusques ; 

• nourriture principale de la nette rousse et de certains limicoles. 

 

1.5 Spécificités du littoral genevois 
Par rapport à l’ensemble du Léman, le littoral genevois présente une largeur de beine plus 
importante que la moyenne, ce qui la rend particulièrement propice à la colonisation par les 
macrophytes.  

La densité des macrophytes est également plus élevée que sur l’ensemble du lac. Les secteurs 
Genève-Lutry et Genève-Hermance montraient déjà en 1975 une colonisation plus importante. De 
plus, « la surface colonisable du Petit-Lac représente 14.5% de sa surface globale, contre 3.8% 
pour le Grand-Lac » (Lachavanne et Wattenhofer, 1975).  

En outre, l’étude des macrophytes par transects réalisée pour le compte de la CIPEL en 2009 sur 
l’ensemble du Léman (AquaPlus, 2010) révèle que le secteur Versoix – Messery abrite la plus 
haute diversité spécifique du Léman. 
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2 Bases légales 
 

Le présent chapitre liste les principales dispositions légales (lois, ordonnances, directives) en 
relation avec la zone littorale et les macrophytes : 

 

Au niveau fédéral  

• Loi sur la protection de l’environnement (LPE) du 7 octobre 1983. 

• Loi sur l’aménagement du territoire (LAT) du 22 juin 1979 et son ordonnance (OAT). 

• Loi sur la protection des eaux (LEaux) du 24 janvier 1991 et son ordonnance (OEaux). 

• Loi sur la protection de la nature (LPN) du 1er juillet 1966 et son ordonnance (OPN). 

• Loi sur la pêche (LFSP) du 21 juin 1991 et son ordonnance (OLFP). 

• Ordonnance sur les réserves d’oiseaux d’eau et de migrateurs d’importance internationale 
et nationale (OROEM) du 21 janvier 1991.  

 

Au niveau cantonal  

• Loi d’application de la loi fédérale de la protection de l’environnement (K 1 70) du 2 
octobre 1997. 

• Loi d'application de la loi fédérale sur l'aménagement du territoire (L 1 30) du 4 juin 1987 
et son règlement d’application (L 1 30.01). 

• Loi sur les eaux (L 2 05) du 5 juillet 1961 et son règlement d’exécution (L 2 05.01). 

• Règlement sur l'utilisation des eaux superficielles et souterraines (L 2 05.04) du 15 
septembre 2010. 

• Loi sur l'occupation des eaux publiques (L 2 10) du 19 septembre 2008 et son règlement 
(L 2 10.01). 

• Loi sur la protection des monuments, de la nature et des sites (L 4 05) du 4 juin 1976 et 
son règlement général d’exécution (L 4 05.01). 

• Plan de site de la Rade du 21 décembre 1978. 

• Règlement sur la protection du paysage, des milieux naturels et de la flore (L 4 05.11) du 
25 juillet 2007. 

• Loi sur la protection générale des rives du lac (L 4 10) du 4 décembre 1992. 

• Loi sur la biodiversité (M 5 15) du 14 septembre 2012 et son règlement d’application (M 
5 15.01). 

• Loi sur la pêche (M 4 06) du 20 octobre 1995 et son règlement d’application (M 4 06.01). 
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3 Méthodologie 

3.1 Travail de terrain 

Périmètre d’étude 

Le périmètre d'étude inclut l’ensemble de la zone littorale genevoise ainsi que celle de l'enclave 
de Céligny, soit 25.4 km de rive (Figure 1). 

Les macrophytes peuvent potentiellement être observés jusqu'à une profondeur de 15 mètres. La 
zone littorale genevoise à cartographier se situe donc entre 0 et 15 mètres de profondeur au 
minimum, ce qui représente un potentiel d’environ 1’300 hectares.  

Les zones « non navigables », incluant une réserve naturelle, des plages et des zones dédiées au 
ski nautique, ont été exclues de la cartographie (env. 200 ha). 

La Petite Rade a été exclue du périmètre, après discussion avec les mandants. En effet, ce secteur 
a fait l’objet de cartographies récentes dans différentes études (GREN 2008 ; Lachavanne et al., 
2013 ; DR/EDMS/Viridis 2009, etc.).  

Parmi celles-ci, seule l’étude GREN 2008 comprend des relevés exhaustifs des herbiers de la Petite 
Rade. Pour cette raison, la cartographie 2016 et le présent rapport d’étude intègre ces résultats : 
une limite rectiligne est ainsi tirée entre la Nautique et le Port des Pâquis avec, au nord les 
résultats 2016 et au sud, les résultats 2008. La Figure 1 illustre la surface de littoral prospectée 
en 2016. 

 
Figure 1 : Périmètre de cartographie des herbiers du littoral genevois (trait bleu : limite de la beine à une profondeur de 8 
m. Surface bleue : surface d’inventaire des herbiers entre 0 et 15 m de profondeur). 
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Date des campagnes 

Préalablement aux relevés de terrain « macrophytes », une photographie aérienne par hélicoptère 
a été réalisée le 29 juin 2016 par l’entreprise L’Europe vue du Ciel Sàrl. Cette étape préliminaire a 
permis d’obtenir des orthophotos géoréférencées de qualité sur lesquelles les herbiers sont 
identifiables. 

La végétation aquatique immergée, incluant les plantes vasculaires et les characées, a été recensée 
du 11 juillet au 5 août 2016 : 

• l'ensemble du littoral genevois, jusqu'à une profondeur de 8-10 mètres a été prospecté au 
râteau depuis un bateau ;  

• des inventaires complémentaires en plongée subaquatique ont ensuite été réalisés sur les 
zones de port peu praticables, sur les monts de Corsier et sur la beine lacustre au-dessous 
de 8 mètres de profondeur jusqu’à la limite de colonisation des végétaux. 

 

Cartographie 

La méthodologie appliquée en vue d’établir une cartographie complète de la zone littorale jusqu’à 
la profondeur de colonisation maximale des macrophytes est décrite ci-après et en annexe 1. 

L’objectif du travail de terrain est de déterminer la localisation, la composition floristique et le 
taux de recouvrement des herbiers de manière à pouvoir attribuer, à chacun des polygones 
détourés sur la carte, un nom d’association végétale selon le référentiel Phytosuisse, (Tableau 1) 
et les classes de densité généralement utilisées en Suisse (Tableau 2) : 

• la classe « Densité GE » correspond à celle utilisée lors de la cartographie du Léman de 
1997 (ECOTEC, 1999), reprise par le bureau GREN lors de la cartographie de la Rade en 
2008 (GREN, 2008). Elle comprend 4 classes de densité ; 

• l’indice « Mesav + » est un indice utilisé dans le cadre de la méthodologie 
d’échantillonnage « MESAV+ » (Method for the Exploration of Submersed Aquatic 
Vegetation)(AquaPlus, 2014). Elle implique la réalisation de transects subaquatiques, 
perpendiculaires à la rive. 

 

Tableau 2 : Indices de recouvrement et de densité 
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Recensements au râteau 

Sur l’entier du littoral entre 0 et 8-10 m de profondeur, à l’exception des zones non navigables et 
de certains ports, la méthode de cartographie par râtissage des fonds au moyen d’un double 
râteau a été appliquée (Figure 2).  

La description détaillée de la méthodologie appliquée est disponible en Annexe 1. 

 

Figure 2 : Râteau utilisé pour la cartographie entre 0 et 8-10 m de profondeur 

 

Recensements en plongée 

Sur certaines portions de littoral comprises entre 8 et 20 m de profondeur et sur certains ports, 
la méthode de cartographie par observation directe en plongée subaquatique a été appliquée pour 
préciser le taux de recouvrement des herbiers et la limite maximale de colonisation par les 
macrophytes. 

• Les ports prospectés en plongée sont : port des Pâquis et port Choiseul. 

• Les zones prospectées pour déterminer la profondeur maximale de colonisation sont les 
zones d’herbiers denses uniquement. Plusieurs vérifications ont été réalisées 
ponctuellement sur l’ensemble du périmètre d’étude. Le secteur de la petite Rade a fait 
l’objet d’un nombre accru de vérifications afin de localiser précisément la limite des 
herbiers au large. La précision de la localisation a plus d’incidence que sur les autres 
portions de littoral du fait de la pente douce de la beine sur cette zone ; passer de 10 à 12 
mètres se fait sur plusieurs dizaines de mètres de large tandis que sur les autres secteurs 
le talus est raide et l’on passe de 10 à 12 mètres de profondeur très rapidement. 

• La limite de colonisation des végétaux sur certains transects antérieurs (AquaPlus, 2010) 
a été vérifiée (Secteur de Corsier et de Genthod-Versoix). 

La description détaillée de la méthodologie appliquée est disponible en Annexe 1. 
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Détermination des macrophytes 

Les macrophytes sont déterminés directement sur le terrain par le responsable du relevé ou par 
le plongeur. 

Les characées pouvant poser des problèmes d’identification sont conservées dans de l’éthanol 
80% et ramenées au laboratoire pour une identification sous une loupe binoculaire. Dans le cas 
présent, les characées ont été vérifiées par Aurélie Boissezon et Dominique Auderset Joye, 
spécialistes des characées. 
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3.2 Exploitation des résultats 

Calcul de la surface totale couverte par les macrophytes 
 

• La surface totale couverte par les macrophytes au sein de chaque herbier se calcule 
ainsi : 

Valeur médiane du recouvrement de l’herbier  X  Surface de l’herbier (m2) 

 

Exemple : le degré de recouvrement global des macrophytes au sein de l’herbier Z est compris 
entre 26 à 50% et l’herbier occupe une surface de 838 m2. La valeur médiane du degré de 
recouvrement des macrophytes est donc de 38 %. La surface totale couverte par les macrophytes 
dans l’herbier sera alors : 0.38 x 838 = 318 m2. 

 

• La surface totale d’herbier correspond à la surface des polygones contenant des 
macrophytes. 

 

• Le degré de recouvrement du littoral genevois par les macrophytes dans la zone < 15 m 
se calcul comme suit : 

Σ surfaces couvertes par les macrophytes (m2) 

Surface totale inventoriée 0-15 m (m2) 

 

Exemple : La somme des surfaces couvertes est de 626 m2 et la surface inventoriée de 1’098 m2, 
soit 626/1’098, donc un pourcentage de 57 %. 

 

Calcul de l’abondance 

• Le calcul de l’abondance spécifique (ou surface couverte) au sein d’un herbier se fait ainsi : 

Recouvrement spécifique (%)  X  Valeur médiane du recouvrement de l’herbier X  Surface totale de 
l’herbier (m2) 

 

La somme des abondances spécifiques correspond à l’abondance totale des macrophytes du 
littoral genevois dans la zone de < 15 m. 
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Evaluation de l’état écologique des eaux d’un lac 

Pour rappel, le terme de « qualité écologique », tel que considéré dans l’Union Européenne par la 
Directive Cadre sur l’Eau1 (DCE, 2000) est « l’expression de la qualité de la structure et du 
fonctionnement des écosystèmes aquatiques associés aux eaux de surface ». 

L’utilisation des macrophytes pour évaluer l’état écologique des lacs et des rivières a fait l’objet 
de nombreuses études ces dernières décennies et est reconnue par la Directive Cadre sur l’Eau. 

En Suisse, une méthode d’évaluation est en cours de validation pour les rivières et l’élaboration 
d’une méthode est prévue pour les lacs (OFEV, 2013). 

Dans son guide pour l’élaboration de modules d’appréciation des eaux de surface, volet « lacs », 
l’OFEV (2013) reconnaît que les macrophytes sont un bon indicateur pour documenter l’évolution 
à long terme de la charge en nutriments (trophie) des eaux lacustres. Il précise également que si 
« le peuplement de macrophytes corrèle très bien avec l’état trophique d’un plan d’eau, il corrèle 
moins avec d’autres facteurs spécifiques de pollution ». 

L’Allemagne a développé un indice (Macrophyte Index) basé sur les macrophytes submergés dans 
les années 80-90 pour les lacs calcaires des Alpes et de la région Préalpine (Melzer, 1999). Il est 
basé sur le degré de sensibilité des espèces envers l’enrichissement en matières nutritives. En vue 
du calcul d’un indice de qualité, des indicateurs spécifiques ont été défini (Melzer et Schneider, 
2001). Après plusieurs années d’application, Schneider (2007) a démontré que l’indice 
macrophytique moyen d’un lac est corrélé à la concentration en phosphore total. Toujours en 
Allemagne, un nouvel indice correspondant aux exigences de la DCE a été développé en vue de 
l’évaluation de l’état écologique des lacs (Schaumburg et al., 2014).  

D’autres indices ont été développés (p. ex: Pall et Moser, 2009) ou sont en cours de 
développement en Europe actuellement (tel que l’IBML en France) selon un principe identique 
(Boutry et al., 2013). 

La présente étude propose d’évaluer la qualité écologique du littoral genevois sur la base des 
macrophytes submergés. L’évaluation a pour objectif de répondre à la question suivante : « la 
charge actuelle en nutriments permet–elle une diversité maximale du peuplement (atteinte du 
« très bon état écologique ») ou limite-t-elle la diversité floristique et dans quelle mesure (état 
écologique de « mauvais » à « bon ») ? ». 

Pour réaliser ce diagnostic, un état de référence se rapprochant le plus possible d’un contexte 
environnemental pas ou peu anthropisé, et pour lequel il existe des références bibliographiques 
sur la composition du peuplement macrophytique, doit être défini. En effet, selon la DCE, 
l’évaluation de la qualité ou du statut écologique de l’écosystème doit être réalisée en comparant 
les conditions présentes à celles qui devraient être observées dans des conditions de référence. 
Sous l’angle de l’évaluation de la qualité trophique des eaux sur la base des macrophytes 
immergés, cela sous-entend un contexte sans apports (ou apports limités) de nutriments azotés 
et phosphorés en provenance du bassin versant. Cet état est celui observé avant le phénomène 

                                                 
1 La Directive Cadre sur l’Eau fixe des objectifs environnementaux et des échéances pour améliorer l'état 
écologique et l'état chimique des masses d'eau de surface ainsi que l'état quantitatif et l'état chimique des 
masses d'eau souterraine de l’Union européenne (UE). 
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d’eutrophisation des eaux, avant 1950 environ. La valeur de référence la plus ancienne disponible 
pour le phosphore total date de 1950. La concentration mesurée était alors de 10 µg/l, ce qui 
correspond selon les critères de l’OCDE (OCDE, 1982) à des eaux oligotrophes (4 à 10 µg/l). 

L’évaluation visée par la présente étude n’est donc en aucun cas reliée à l’état écomorphologique 
des rives du lac, qui explique en majeur partie la réduction drastique de la diversité 
macrophytique de la zone littorale peu profonde observée depuis l’époque de Forel (1892-1904) 
à nos jours.  

 

Valeur bioindicative des espèces 

Du fait qu’aucun document de référence définissant des valeurs bioindicatrices pour les 
macrophytes n’existe actuellement en Suisse pour l’évaluation de l’état écologique des lacs, deux 
sources bibliographiques ont servi de base dans le cadre de cette étude : 

• La méthode d’évaluation de Schaumburg et al. (2014) développée pour évaluer la qualité 
écologique des lacs en Allemagne en se basant sur les diatomées et/ou les macrophytes : 
cette méthode classe les espèces de macrophytes submergées en trois groupes (voir 
Annexe 2) en fonction de leur abondance faible ou forte dans des milieux non perturbés 
par des pollutions anthropiques (conditions de référence). 

  Les espèces du groupe A, qui nous intéressent ici, sont des espèces observées avec 
des abondances importantes dans des conditions de référence non dégradées, et 
de faibles abondances dans des conditions perturbées.  

  Les espèces du groupe C sont des espèces rarement observées dans des conditions 
de référence non perturbées, et observées avec de fortes abondances sur les sites 
où les espèces du groupe A sont faiblement présentes ou absentes. 

  Les espèces du groupe B sont des espèces qui ne montrent pas de préférence vis-
à-vis de conditions perturbées ou non perturbées. Elles sont observées à la fois en 
présence des espèces du groupe A et du groupe C. 

A savoir que l’appartenance à un de ces trois groupes peut varier, pour une même espèce, 
en fonction de la gamme de profondeur (0-1, 1-2, 2-4 ou >4 m) à laquelle elle se développe. 

L’appartenance à l’une de ces trois classes a été discutée pour chaque espèce entre 
spécialistes dans le cadre de la présente étude.  

• La méthode d’évaluation développée par Melzer (1999) pour l’évaluation de l’état 
écologique des lacs calcaires dans les Alpes et les régions préalpines, se base sur des  
valeurs indicatrices (modifiées par Melzer et Schneider en 2001), qui classent 45 espèces 
de macrophytes submergées dans 9 groupes distincts (voir Annexe 3), chaque groupe 
montrant un degré de sensibilité différent envers la charge en nutriments dans les eaux. 
Les espèces appartenant au groupe 1 sont restreintes à des conditions oligotrophiques, 
tandis que les espèces du groupe 5 sont présentent dans des lacs eutrophes, ou dans des 
secteurs de lacs riches en nutriments. Les 7 groupes restants, répartis entre les classes 1.5 
et 4.5, représentent des intermédiaires entre ces deux extrêmes.  
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4 Résultats 

4.1 Densité des herbiers 
La Figure 3, partie gauche, illustre la part du périmètre d’étude occupé par les différentes classes 
de densité macrophytique en 2016.  

La consultation du graphique montre que les herbiers denses (> 50% de recouvrement) 
représentent 60% de la surface totale prospectée, contre 24 % pour les herbiers moyennement 
denses (11 à 50%) et 9% pour les herbiers peu denses (1 à 10%). Les surfaces sans macrophytes 
(< 1%) ne représentent quant à elles que 7% de la surface totale prospectée. 

Le taux de recouvrement moyen des macrophytes ramené à l’entier du périmètre prospecté est 
de 57%. 

Les mêmes calculs réalisés sur 50 transects répartis sur l’entier du littoral lémanique dans le cadre 
de l’étude CIPEL en 2009 (Aquaplus, 2010) montrent qu’en comparaison (Figure 3, partie droite), 
la classe de densité correspondant aux herbiers denses est mieux représentée sur le littoral 
genevois. La part des transects occupés par des herbiers denses correspond en effet à 38% du 
total, contre 35% pour les herbiers moyennement denses et 20% pour les herbiers peu denses.  

 

 

 

 
 

Figure 3 : Proportion des différentes classes de recouvrement macrophytique sur le littoral lémanique 
genevois en 2016 (à gauche) comparée à celles observées sur l’ensemble du Léman en 2009 (à droite).  
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4.2 Espèces et associations recensées en 2016 

Richesse spécifique   

Au total, 18 espèces ont été recensées lors de la campagne de terrain 2016. 5 sont des characées, 
12 sont des phanérogames hydrophytes, et une espèce, Nymphaea alba, est une phanérogame à 
feuilles flottantes. La présence de cette dernière espèce est toutefois anecdotique ; elle n’est en 
effet présente qu’à un seul endroit, sur la commune de Genthod, au sein d’un port privé où elle a 
sans doute été plantée. 

Le Tableau 3 présente les statuts de menace suisse et genevois des différentes espèces recensées, 
de même que leur degré de priorité sur le canton de Genève (selon Lambelet-Haueter et al., 2011). 
Sur les 18 espèces recensées en 2016, trois sont menacées sur le territoire genevois selon la Liste 
Rouge de 2006 (Lambelet-Haueter et al., 2006) et 4 sont menacées en Suisse selon la Liste Rouge 
de 2016 (Bornand et al., 2016).  

Tableau 3 : Liste des espèces de macrophytes inventoriées en 2016 sur le littoral genevois avec statuts de 
menace GE / CH et degré de priorité GE 

  
 

LR CH (2016) 

LR GE (2006)  / 
(statut 
probable 2019) 

Degré de 
priorité GE* 

     

  Ceratophyllum demersum L. LC VU / (NT) 5 / aucun 
▲ Chara aspera Willd. VU -  

 Chara contraria A. Braun LC -  

  Chara denudata A. Braun DD -  

  Chara globularis Thuill. LC -  

LN Elodea canadensis Michx. - LC  

LN Elodea nuttallii (Planch.) H. St. John - LC  
▲ Groenlandia densa (L.) Fourr. NT CR / (EN ou VU) 4 / aucun 

  Myriophyllum spicatum L. NT LC  

  Nitellopsis obtusa (Desv.) J. Groves NT -  
 Nymphaea alba L. NT NE  
▲ Potamogeton crispus L. LC EN / (VU) 4 / aucun 
▲ Potamogeton lucens L. LC LC  

  Potamogeton pectinatus L. LC LC  

 Potamogeton perfoliatus L. LC LC  

 Potamogeton pusillus L. VU LC  
▲ Potamogeton x decipiens Nolte VU LC   

  Zannichellia palustris L. VU NT / (LC) 1 / aucun 

LN Espèce exotique envahissante appartenant à la Liste Noire (www.infoflora.ch). 

▲ Espèce d'intérêt : espèce ou milieu protégé par l'OPN ou espèce qui possède un statut de menace selon la LR genevoise 
(de VU à RE). Le mandataire peut ajouter à cette liste des espèces qui sont d'une valeur patrimoniale et/ou ombrelle et/ou 
indicatrice et/ou prioritaire, en fonction du site et des enjeux. 
 

* Degré de priorité : hiérarchisation des taxons les plus menacés et les moins fréquents dans le canton de Genève en une 
liste prioritaire. La méthodologie d’attribution des degrés de priorité se base avant tout sur le danger de disparition à 
court terme des taxons comme des sites qu’ils occupent. Les degrés de priorité vont de 1 (le plus important) à 5 (le plus 
faible). (Lambelet-Haueter et al., 2011) 
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La Figure 4 illustre la fréquence des herbiers en fonction de leur richesse spécifique (proportion 
du nombre d’herbiers recensés pour chaque valeur de richesse spécifique). L’analyse de ces 
données nous apporte les renseignements suivants : 

• le plus souvent, un herbier abrite entre 2 et 4 espèces (67 % des herbiers relevés) ; 

• les herbiers monospécifiques sont fréquents (13%). Il s’agit principalement d’herbiers 
appartenant au Charetum fragilis, au Charetum contrariae et au Potametum pectinati.  
80% des herbiers monospécifiques sont recensés au sein de ces trois associations ; 

• les herbiers pouvant être qualifiés de « riches en espèces » abritent entre 5 et 6 espèces et 
représentent 17% des herbiers relevés ; 

• toute association confondue, les herbiers abritant plus de 6 espèces sont rares (12 
herbiers sur 464). Le nombre maximal d’espèces relevé au sein d’un même herbier est de 
9 espèces. 

 

 
Figure 4 : Fréquence des herbiers selon le nombre d’espèces présentes. 
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Espèces menacées 

Les statuts genevois ont été discutés avec les Conservatoire et Jardin botaniques (CJB) dans le 
cadre de cette étude afin d’appréhender les modifications qui vont avoir lieu lors de la prochaine 
révision de la Liste Rouge genevoise, prévue pour 2019.  

Il est en effet très probable que les statuts de menace et les degrés de priorité qui concernent les 
plantes aquatiques évoluent, car les données de 2006 étaient lacunaires pour ce groupe. 

Les éléments qui ressortent de la discussion avec les CJB concernant les espèces dont les statuts 
sont sujet à modification sont les suivants : 

• toutes les espèces possédant actuellement un degré de priorité ne seront plus considérées 
comme espèces prioritaires en 2019, car elles ne nécessitent pas de mesures spécifiques 
en vue de leur maintien futur sur le canton ; 

• les statuts de menace des 4 espèces de plantes vasculaires actuellement menacées ou 
potentiellement menacées présentes sur le littoral genevois en 2016 va être revu à la 
baisse. Les nouvelles données acquises depuis 2006 indiquent en effet une progression de 
ces espèces depuis la dernière Liste Rouge, bien que cette progression soit sans doute 
attribuable à un effet « observateur », par manque de données initiales.   

o Ceratophyllum demersum, actuellement CR, passera vraisemblablement en NT 
dans la nouvelle LR GE. Cette espèce est essentiellement présente à Genève dans 
le lac et le Rhône. 

o Zannichellia palustris, actuellement NT, passera vraisemblablement en LC dans la 
nouvelle LR GE. 

o Groenlandia densa, actuellement CR, passera vraisemblablement en EN ou VU dans 
la nouvelle LR GE.  

o Potamogeton crispus, actuellement EN, passera vraisemblablement en VU dans la 
nouvelle LR GE. L’espèce est mentionnée comme fréquente par Welten et Sutter et 
une seule station était signalée dans la LR GE de 2006. L’espèce compte 
actuellement 14 mailles selon l’Atlas floristique du canton. Elle reste donc peu 
fréquente. Elle est essentiellement présente à Genève dans le lac et le Rhône. 

 

Le Tableau 3 indique, en plus des statuts de menace, la présence d’espèces qualifiées « d’intérêt » 
(voir définition dans la légende du tableau).  

Selon avis d’expert, outre Potamogeton crispus et Groenlandia densa, qui possèderont 
probablement encore un statut de menace sur la Liste Rouge genevoise de 2019, trois espèces 
méritent de figurer parmi les espèces d’intérêt au niveau cantonal : Chara aspera, Potamogeton 
lucens et Potamogeton x decipiens. 

 



 

Cartographie des herbiers du littoral lémanique genevois –Juin 2017  19 

• Potamogeton crispus, en danger, est peu fréquent au sein du littoral genevois (10 
relevés) et ne forme jamais d’herbiers denses dans le Léman. Il colonise principalement 
les faibles profondeurs.  

• Groenlandia densa, en danger critique d’extinction, est un peu plus fréquent (20 relevés) 
au sein du littoral genevois, mais reste rare. Il ne forme également jamais de véritables 
herbiers denses. Il colonise les faibles profondeurs (1-2 m), la plupart du temps sur 
substrat grossier. Ces deux espèces étaient déjà peu abondantes en 1975 et en 1997. 

• Chara aspera est uniquement présente à ce jour dans le Léman à Genève. L’espèce était 
présente dans le Léman avant 1918 mais n’y avait plus été observée depuis, de même que 
dans les autres lacs du plateau Suisse (Auderset Joye et Schwarzer, 2012). Du fait que cette 
espèce soit à caractère oligotrophe, il y a de forts enjeux de conservation liés à 
l’amélioration de la qualité des eaux du lac en vue de son maintien / expansion future. 

 
Figure 5 : Carte de répartition de Chara aspera en Suisse (source : Auderset Joye et Schwarzer, 2012). 

 

• Potamogeton lucens et Potamogeton x decipiens, considérés comme potamots à 
grandes feuilles du fait de leurs caractéristiques morphologiques, constituent un habitat 
préférentiel pour la faune aquatique. A ce titre, et bien que ne présentant pas d’enjeu de 
conservation floristique à proprement parlé car étant non menacés sur le territoire 
genevois, ces potamots présentent un fort enjeu de conservation au niveau fonctionnel. 
Parmi les trois espèces de potamots à grandes feuilles présents sur le littoral genevois, il 
a été décidé de ne pas retenir Potamogeton perfoliatus parmi les espèces d’intérêt. Cette 
espèce est en effet suffisamment abondante et répandue sur le littoral genevois pour ne 
pas nécessiter d’attention particulière de conservation.  

Les herbiers abritant une abondance significative (> 20%) sont peu fréquents et méritent 
d’être pris en considération lors de futurs projets d’aménagements. Ces deux espèces ont 
donc été ajoutées dans les espèces d’intérêt du Tableau 3.  



 

Cartographie des herbiers du littoral lémanique genevois –Juin 2017  20 

Abondance totale et spécifique 

Le Tableau 4 illustre : 

• l’abondance relative des espèces recensées en 2016 ;  

• l’abondance totale (surface totale colonisée par chaque espèce). 

La somme des surfaces colonisées par les macrophytes est de 626 ha sur une surface inventoriée 
de 1098 ha au total, ce qui correspond à 57 % de la surface totale inventoriée. 

 

Tableau 4 : Surface totale colonisée par chaque espèce et abondance relative en 2016 

 Surface colonisée (ha) Abondance relative (%) 

Chara globularis 413 66 
Chara denudata 50 8 
Potamogeton perfoliatus 45 7 
Potamogeton pectinatus 44 7 

Chara contraria 25 4 

Zannichellia palustris 15 2 
Potamogeton x decipiens 11 2 
Myriophyllum spicatum 10 2 
Potamogeton lucens 9 1 
Potamogeton pusillus 2 0.3 

Elodea nuttallii 2 0.2 

Potamogeton crispus < 1 0.1 
Elodea canadensis < 1 0.1 
Ceratophyllum demersum < 1 0.1 
Nitellopsis obtusa < 1 0.1 
Groenlandia densa < 1 0.1 
Nymphaea alba < 1 < 0.1 
Chara aspera < 1 < 0.1 

Total 626 ha  100 % 

 

Les résultats mettent en évidence la large dominance de Chara globularis, dont l’abondance 
relative représente les deux-tiers de l’abondance totale. Elle est présente sur l’ensemble du 
périmètre d’étude et son abondance relative est souvent supérieure à 50% dans les herbiers où 
elle est présente (Figure 6 ci-après). 
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Figure 6 : carte de présence de Chara globularis  avec visualisation du pourcentage relatif de l’espèce au sein 
des herbiers. 
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Quatre autres espèces peuvent actuellement être qualifiées d’« abondantes » sur le littoral 
genevois : 

• Chara denudata (8% de l’abondance totale) est localisée uniquement en rive droite et est 
absente de l’enclave de Céligny. Elle est présente dans des herbiers de grandes tailles et 
est parfois dominante avec une abondance relative supérieure à 50% (Figure 7). 

 
Figure 7 : carte de présence de Chara denudata avec visualisation du pourcentage relatif de l’espèce au sein 
des herbiers. 
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• Potamogeton perfoliatus (7% de l’abondance totale) est présent sur l’ensemble du 
périmètre au sein de nombreux herbiers, dans lesquels il est tantôt présent en tant 
qu’espèce dominante, tantôt présent en tant qu’espèce compagne (notamment dans les 
herbiers dominés par Chara globularis - association du Charetum fragilis - et ceux dominés 
par Potamogeton pectinatus - association Potametum pectinati), avec une fréquence 
relative majoritairement comprise entre 11 et 50% (Figure 8). 

 
Figure 8 : carte de présence de Potamogeton perfoliatus avec visualisation du pourcentage relatif de l’espèce 
au sein des herbiers. 
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• Potamogeton pectinatus (7% de l’abondance totale) est également présent sur l’ensemble 
du périmètre au sein de nombreux herbiers, avec une fréquence relative majoritairement 
faible (< 10%) à moyenne (11 à 50%) (Figure 9). Il est, comme P. perfoliatus, souvent 
présent en tant qu’espèce compagne au sein d’associations dominées par d’autres espèces. 

 
Figure 9 : carte de présence de Potamogeton pectinatus avec visualisation du pourcentage relatif de l’espèce 
au sein des herbiers. 
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• Chara contraria (4% de l’abondance totale) est présente principalement en rive gauche. 
Sur ce secteur, elle est présente dans la majorité des herbiers peu profonds, où elle occupe 
plus souvent la place d’espèce compagne que d’espèce dominante (Figure 10). 

 
Figure 10 : carte de présence de Chara contraria avec visualisation du pourcentage relatif de l’espèce au sein 
des herbiers. 
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Liste des associations et abondances relatives 

Le Tableau 5 indique l’abondance relative (en %) de chaque association. L’association à 
« Potamogeton x decipiens » n’est pas définie dans le référentiel PhytoSuisse. Les herbiers dominés 
par cette espèce sont donc indiqués comme tel dans le Tableau 5. 

Au total, 14 associations ont été recensées. Six d’entre elles sont actuellement bien représentées 
sur le lac (≥ 4% d’abondance relative). Les autres associations sont très peu représentées (≤ 1% 
de l’abondance totale).  

Il est intéressant de constater que les herbiers dominés par l’élodée de Nuttall, espèce exotique 
envahissante, nommée sous l’association Elodeetum nuttallii, sont au nombre de 11 et ne 
représentent que 0.2 % de l’abondance totale. 

 

Tableau 5 : Abondance relative en 2016 pour chaque association 

 Abondance relative (%) 
Charetum fragilis 68 
Potametum perfoliati 10 
Potametum pectinati 5 
Charetum contrariae 5 
Myriophylletum spicati 5 
Zanichellietum palustris 4 
Potametum lucentis 1 
« Association à Potamogeton x decipiens » 1 
Nitellopsidetum obtusae 0.3 
Elodeetum nuttallii 0.2 
Ceratophyllum demersi 0.1 
Groenlandietum densae 0.1 
Potametum berchtoldii < 0.1 
Myriophyllo-Nympharetum lutae < 0.1 
Total 100 % 
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4.3 Données écologiques sur les associations et les espèces 

Profondeurs de colonisation 

La profondeur maximale colonisée par les macrophytes sur le littoral genevois est proche de 8 m 
pour les plantes vasculaires (association du Potametum perfoliati) et de 12 m en moyenne pour 
les characées.  

Ce gradient « plantes vasculaires – characées » est caractéristique. Il est observé sur l’ensemble 
des lacs du plateau suisse. Les characées craignent en effet les fortes radiations et sont adaptées 
à survivre avec peu de lumière, ce qui expliquent qu’elles constituent les dernières zones de 
végétation en profondeur dans les lacs et autres plans d’eau (Boissezon, 2008). 

Les profondeurs maximales de colonisation par les characées, observées en plongée en divers 
endroits du littoral, sont indiquées dans le Tableau 6. La profondeur la plus importante, de 20.6 m, 
a été observée à l’embouchure de la Versoix. Cette profondeur de colonisation est exceptionnelle 
et est vraisemblablement due aux conditions particulières de sédimentation / apports de 
nutriments par la rivière. Sur les autres points d’observation, les profondeurs maximales 
colonisées oscillent entre 10.9 et 14.9 m. 

Tableau 6 : Profondeurs maximales de colonisation des characées observées en plongée sur différents sites 
du littoral lémanique genevois. Les coordonnées XY correspondent à la limite réelle de fin de colonisation par 
les macrophytes. 
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La Figure 11 présente la distribution des profondeurs de colonisation pour les différentes 
associations (seules les associations dont l’occurrence est supérieure à 10 relevés sont 
représentées pour des raisons statistiques). La profondeur utilisée pour l’analyse est le point 
central de l’herbier. 

• L’association Charetum fragilis possède une grande plasticité, avec petit herbiers mixtes 
entre 2-6 m et également de grands herbiers monospécifiques à plus grande profondeur. 

• Le Charetum contrariae colonise des profondeurs bien plus faibles que le Charetum 
fragilis. Cette association est essentiellement observée entre 1 et 3 m de prof, avec un 
maximum observé à 4.4 m. 

• Le Potametum perfoliati présente une grande plasticité, puisqu’il est observé entre 1 et 7 
m de profondeur, avec l’essentiel des relevés entre 2 et 4 m. Il est peu fréquemment 
observé à des profondeurs inférieures à 2 m. 

• Le Potametum lucentis est, après le Potametum perfoliati, l’association de plantes 
vasculaires qui colonise les plus grandes profondeurs, avec l’essentiel des relevés entre 3 
et 4 m. Il n’est jamais observé à des profondeurs inférieures à 2.5 m. 

Les autres associations de plantes vasculaires présentent une distribution relativement similaire. 
Le Potametum pectinati, le Zanichellietum palustris et le Myriophylletum spicati sont 
essentiellement observés entre 1 et 3 m de profondeur, et l’Elodeetum nuttallii entre 2 et 3 m.  

 
 
Figure 11 : Distributions des profondeurs de colonisation selon les différentes associations (seules les associations dont 
l’occurrence est supérieure à 10 relevés sont représentées). Représentation en « boîte à moustache » ; Le trait au travers 
de la boîte représente la médiane, le bas et le haut de la boîte correspondent respectivement aux premiers (Q1) et 
troisième quartiles (Q3). Les moustaches sont les lignes qui s’étirent du haut et du bas de la boîte. La limite inférieure de 
la moustache est définie par Q1-1.5(Q3-Q1) et la limite supérieure est définie par Q3+1.5(Q3-Q1). 
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Le Potametum pectinati, le Zanichellietum palustris et le Myriophylletum spicati, ainsi que le 
Charetum contrariae sont les associations les plus représentées sur la bande comprise entre 0 et 
2 mètres de profondeurs, où les sédiments sont soumis à l’action des vagues. 
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5 Evolution du peuplement macrophytique  

5.1 Historique des macrophytes du Léman  
Ce chapitre compare les données 2016 avec les études antérieures, et plus précisément avec celles 
de la précédente cartographie de 1997. L’objectif est de mettre en évidence les modifications qui 
ont eu lieu au sein du peuplement des macrophytes en rapport avec l’amélioration de la qualité 
physico-chimique des eaux ces dernières années. 

Ci-après, les grandes lignes de l’évolution des facteurs anthropiques qui ont influencé le 
développement des macrophytes : 

• La destruction des rives naturelles du lac a débuté au 18ème siècle s’est intensifiée au 19ème 
siècle ; la situation actuelle n’a que peu évolué depuis les années 50. Actuellement, sur le 
canton de Genève, le pourcentage de rives naturelles est < 2 % (SECOE, 2008). 

• Jusqu’au début du 20ème siècle, de nombreuses espèces de characées sont présentent dans 
le Léman (9 espèces), dont plusieurs espèces indicatrices d’eaux oligotrophes, témoignant 
de la bonne qualité chimique des eaux à cette époque. 

• L’accroissement de la population induit un apport croissant en éléments nutritifs dans le 
lac avec un pic dans les années 1975-1980. Le taux de phosphore total est multiplié par 9 
entre les années 50 et les années 80, passant de 10 à 90 μg/l (Figure 12).  

Consécutivement à cette modification, le peuplement macrophytique s’appauvrit. 
L’abondance des characées régresse très fortement et plupart des espèces disparaissent. 
Le peuplement macrophytique est peu diversifié, largement dominé par Potamogeton 
pectinatus.  

Pour de nombreux scientifiques, l’augmentation des concentrations en phosphore total 
(>20 μg/l) reste le principale responsable de la régression des characées. La disparition 
des characées à partir d’une certaine charge en phosphore total est également à mettre en 
lien avec l’augmentation de la turbidité des eaux. Le phosphore total joue un rôle essentiel 
dans la production des algues planctoniques (Chèvre et Klein, 2013).   

• Les systèmes d’épuration des eaux sont mis en place dès les années 60 en Suisse, et la 
déphosphatation à partir de 1972. La teneur en phosphore total dans les eaux diminue 
graduellement depuis les années 80 pour arriver, en 2015 : 

o à 11.4 μg/l dans le Petit Lac (Figure 13) ; 

o à 19.0 μg/l dans le Léman (Figure 12). 

Le terme de ré-oligotrophisation du Léman est employé pour caractériser cette période 
de transition qui dure encore actuellement, puisque le taux de phosphore total du début 
du siècle passé n’est toujours pas atteint. 

• En 1986 : interdiction des phosphates dans les lessives en Suisse. 

• En 1997, date à laquelle est réalisée une cartographie des macrophytes sur une grande 
partie du littoral lémanique (ECOTEC, 1999). Potamogeton pectinatus domine toujours 
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largement, mais une nette tendance à l’expansion des characées à large spectre de 
tolérance est relevée. Les espèces de characées à caractère oligotrophe sont absentes. 

• En 2009, une large étude menée par la CIPEL (AquaPlus, 2010) permet de constater une 
régression du Potamogeton pectinatus au profit des characées, qui dominent désormais. 
Les espèces de characées à caractère oligotrophe sont toujours absentes, et seules 4 
espèces sur les 9 présentent au début du 20ème siècle sont recensées. 

• Le plan d’action 2011-2020 de la CIPEL (CIPEL, 2017) fixe pour objectif une limite à 15 
μgP/L pour réduire tout risque de production algale excessive (Figure 12). Cet objectif est 
atteint pour le Petit-Lac depuis quelques années déjà (Figure 13). 

 

Figure 12 : Evolution du phosphore total dans les eaux du Léman de 1955 à nos jours, et objectif 2020 à 
atteindre. Source : CIPEL (2017). 

 
 
Figure 13 : Evolution des concentrations moyennes pondérées des formes du phosphore depuis 1986 dans le 
Léman et le Petit Lac (station de mesure GE3). Source : Lavigne et Nirel (2016).  
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5.2 Evolution de la richesse taxonomique 
Le Tableau 7 permet d’appréhender l’évolution de la richesse taxonomique des macrophytes 
immergés depuis la fin du 19ème siècle. 

Ces données permettent de mettre en évidence le fort appauvrissement du groupe des characées 
entre la fin du 19ème siècle (12 espèces) (données tirées de Auderset Joye et Rey-Boissezon, 2013 
et de Lods-Crozet et al. 2013) et la fin du 20ème siècle (3 espèces) (Lachavanne et Wattenhofer, 
1975 ; ECOTEC, 1999).  

Le nombre d’espèces observées depuis les années 2000 est en augmentation, avec deux nouvelles 
espèces observées depuis : Chara denudata mentionnée dans l’étude CIPEL de 2009 et Chara 
aspera en 2016.  

Aucune espèce du genre Nitella n’a encore été ré-observée depuis les mentions datant d’avant 
1918. 

Selon Auderset Joye et Rey-Boissezon (2013), l’apparition de Chara denudata coïncide avec le 
début de la période de ré-oligotrophisation des eaux du lac.  

L’apparition en 2016 de Chara aspera, ne fait donc que confirmer une transition qui se poursuit 
vers une amélioration de la qualité trophique des eaux du lac. 

Les plantes vasculaires montrent une certaine stabilité, avec des fluctuations entre 13 et 17 
espèces (avec toute l’incertitude liée aux évolutions de la taxonomie et des critères 
d’identification, qui rendent parfois les déterminations citées comme « incertaines »). 

 

Tableau 7 : Richesse taxonomique du peuplement macrophytique avant 1918, en 1975, 1997, 2004 et 2009.  

 

Avant 
1918 

Léman 
1975   

Petit-Lac 
1997  

 GE 
2004 

GE 

2009 
Transects 

GE 
2016  

GE 
Characées 12 3 3 3 4 5 
 
Macrophytes 
immergés 15 131 14 14 16 17 

1 Décompte obtenu après suppression des taxons suivants, sujets à des doutes au niveau de la taxonomie : Potamogeton 
gramineus x perfoliatus, Potamogeton helveticus. 
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5.3 Evolution des abondances relatives 
La comparaison de l’abondance relative des espèces au sein du peuplement entre 1997 et 2016 
(Tableau 8) montre de grands changements pendant ces 20 dernières années : 

• les plantes vasculaires dominaient le peuplement en 1997, 73 % de l’abondance totale 
contre 22 % actuellement ; 

• les characées dominent en 2016 avec 78 % de l’abondance totale contre seulement 27 % 
en 1997.  

Cette tendance est principalement imputable à la régression de Potamogeton pectinatus au profit 
de Chara globularis : 

• l’abondance relative de Potamogeton pectinatus, qui dominait le peuplement en 1997, a 
régressé de 40% et ne représente actuellement plus que 7% de l’abondance totale ; 

• l’abondance relative de Chara globularis a progressé de 46% en 20 ans, et représente 
actuellement les deux-tiers de l’abondance totale (66%). 

L’abondance relative des autres Chara a également progressé, passant de 6 à 12 %. L’abondance 
relative de Nitellopsis obtusa reste très faible (< 1 % en 2016). 

 

Tableau 8 : Comparaison de l’abondance relative des espèces au sein du peuplement entre 1997 et 2016  

                     Abondance relative (%) 
 1997 2016 

Potamogeton pectinatus 47 7 
Chara globularis 20 66 
Potamogeton perfoliatus 11 7 
Chara gr. vulgaris (inclut 
Ch. contraria, Chara 
denudata) 6 12 
Potamogeton x decipiens 3 2 
Elodea nuttallii 3 0.2 
Zannichellia palustris 2 2 
Myriophyllum spicatum 2 2 
Potamogeton lucens 2 1 
Potamogeton pusillus 2 0.3 
Nitellopsis obtusa 1 0.1 
Potamogeton crispus < 1 0.1 
Elodea canadensis < 1 0.1 
Ceratophyllum demersum < 1 0.1 
Nymphaea alba < 1 < 0.1 
Groenlandia densa 0 0.1 
Chara aspera 0 < 0.1 
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5.4 Evolution des profondeurs de colonisation 
La comparaison des profondeurs maximales de colonisation des macrophytes entre 1904 et 2016 
montre (Figure 14) : 

• une forte régression des profondeurs colonisées entre le début et la fin du 20ème siècle. 
Les macrophytes atteignent les 25 mètres à l’époque de Forel (Forel (Forel, 1892-1904), 
contre 10 mètres en 1997 ; 

• une augmentation des profondeurs colonisées entre 1997 et 2016. La profondeur 
maximale généralement observée en 2016 est de 14.9 m, avec une exception à 20.6 
mètres.  

A noter que les groupes taxonomiques observés aux plus grandes profondeurs ont changé entre 
les différentes périodes de relevés : Nitella sp. en 1904, Nitellopsis obtusa en 1975 et Chara sp. en 
1997, 2009 et 2016. 

 

 
Figure 14 : Profondeur maximale atteinte par les macrophytes entre 1904 et 2016 (Source : complété d’après 
Lods-Crozet et al., 2013). 

 

Il est enfin très intéressant de noter qu’en 1997, « la profondeur maximale de colonisation se situe 
généralement vers 6-7 m pour les herbiers denses » (ECOTEC, 1999), tandis qu’en 2016 elle se 
situe en moyenne autour des 12 m. 
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6 Diagnostic de la qualité écologique en 2016  
L’attribution d’une valeur indicative aux macrophytes recensés dans le Léman en 2016 en vue 
d’une évaluation de l’état écologique du lac, sur la base des connaissances actuelles disponibles 
en Suisse, est compliquée.  

Aucun travail d’analyse n’a en effet été réalisé à ce jour en Suisse sur l’ensemble des observations 
de macrophytes en milieu lacustre pour tenter un essai de classification des espèces vis-à-vis d’un 
ou plusieurs facteurs de perturbation anthropique. 

En reprenant comme base de classification la méthode de Schaumburg (répartition des 
macrophytes au sein de trois classes indicatives A, B et C), la désignation des espèces appartenant 
aux groupes B - espèces qui ne montrent pas de préférence vis-à-vis de conditions perturbées ou non 
perturbées - et C - espèces rarement observées dans des conditions de référence non perturbées - est 
jugée non réalisable sur la base des connaissances actuelles et n’est pas présentée ici.  

La désignation des espèces appartenant au groupe A - espèces observées dans des abondances 
importantes dans des conditions de référence non dégradées, et dans de faibles abondances dans des 
conditions perturbées - est plus aisée. En effet, la disparition (ou la forte régression) puis la 
recolonisation (ou la forte progression) de certaines espèces suite à la modification de la teneur 
en phosphore total des lacs suisses pendant la période allant de 1960 à 2010 sont similaires sur 
plusieurs lacs (p.ex : AquaPlus, 2012 ; IGKB, 2010). Ceci a permis de mettre en évidence les 
espèces possédant un spectre écologique étroit vis-à-vis de la concentration en phosphore total 
dans les eaux. Ce sont donc ces espèces qui sont retenues ici en tant qu’espèces indicatrices pour 
évaluer l’état écologique du Léman sur la base du peuplement macrophytique. 

Les valeurs attribuées par Melzer et Schneider (2001) correspondent aux valeurs de Schaumburg 
pour les espèces indicatrices observées, excepté pour Nitellopsis obtusa. Classée au même rang 
que Chara globularis et Chara contraria en tant qu’espèce oligo-mésotrophe par Melzer et 
Schneider, elle est classée par Schaumburg dans les espèces du groupe B (ubiquistes) pour une 
profondeur de colonisation < 4 m. Or, dans nos relevés, N. obtusa n’a jamais été observée au-delà 
des 4 m. En outre, une publication sur les lacs du Jura français (Bailly et al., 2007) mentionne une 
progression de N. obtusa dans ces lacs en lien avec l’augmentation de la charge en nutriments, ce 
qui semble indiquer qu’elle ne serait pas un indicateur pertinent. Elle n’a donc pas été retenue. 
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6.1 Comparaison avec un état de référence historique 
La comparaison de la composition du peuplement macrophytique actuel avec celui qui était 
présent au début du 20ème siècle, soit avant l’enrichissement du lac en phosphore total, permet de 
mesurer l’écart par rapport à une situation de référence non perturbée. 

Le postulat de cette évaluation est que le « très bon état écologique » serait atteint dans le cas où 
l’ensemble des espèces dont la disparition peut être imputée à l’augmentation de la trophie des 
eaux pendant la période 1950 – 1980 soit à nouveau présente aujourd’hui dans le peuplement, 
consécutivement à un retour à des teneurs en phosphore total proche des valeurs initiales ces 
dernières années. Pour rappel, la concentration actuelle en phosphore total (valeurs 2015) est de 
19.0 µg/l pour le Léman, contre 10 µg/l en 1951 (Tableau 10) (Lavigne et Nirel, 2016) et de 11.4 
µg/l pour le Petit-Lac (Lavigne communication personnelle, 2017). 

En d’autres termes, l’objectif final de cette évaluation est de répondre à la question suivante : « la 
charge actuelle en nutriments permet–elle une diversité maximale du peuplement (atteinte du 
très bon état écologique) ou limite-t-elle la diversité floristique et dans quelle mesure (état 
écologique de mauvais à bon) ? ». 

L’état de référence des plantes vasculaires se base sur les données issues de Lachavanne et 
Wattenhofer (1975), qui avaient fait des recherches sur les herbiers et la littérature de la seconde 
moitié du 19ème siècle, et sur le rapport des « Characées de Genève et environs » (Auderset Joye et 
Rey-Boissezon, 2013). Seules les espèces à caractère oligotrophes à oligo-mésotrophes sont 
considérées ici. 

Le Tableau 9 présente la synthèse des espèces de macrophytes immergés à caractère oligotrophe 
à oligo-mésotrophe présentes sur le littoral lémanique genevois au début du 20ème siècle.  

Les espèces dont l’écologie est liée à la présence de milieux pionniers sur la bande de grève 
soumise à exondation (p. ex : Chara vulgaris), inexistante aujourd’hui du fait de la stabilisation du 
niveau du lac, ont été écartées (sur la base de l’avis d’expert d’Aurélie Boissezon), ceci afin de 
n’indiquer que les espèces dont la présence serait actuellement limitée par une charge trophique 
trop élevée.  

Tableau 9 : Synthèse des espèces de macrophytes submergés à caractère oligotrophe à oligo-mésotrophe. En 
gras : espèces recensées en 2016. En grisé : espèces observées jusqu’au début du 20ème siècle. 

Espèce  

Chara aspera Willd. 
Chara contraria A. Braun 
Chara denudata A. Braun 
Chara globularis Thuill. 
Chara hispida L. 
Chara tomentosa L. 
Nitella opaca (Bruzelius) C. Agardh 
Nitella syncarpa (Thuill.) Chevall. 
Potamogeton gramineus L. 
Potamogeton filiformis Pers. 
Tolypella glomerata (Desv.) Leonh. 
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Il ressort de ces résultats que sur les 11 espèces à caractère oligotrophe à oligo-mésotrophe 
historiquement présentes sur une gamme de milieux littoraux comparables à ceux d’aujourd’hui, 
seules 4 sont observées en 2016.  

L’abondance relative de ces espèces indicatrices de conditions oligo-mésotrophes a été calculée 
et est présenté à la figure ci-après.  

La seule espèce à caractère réellement oligotrophe du peuplement actuel est Chara aspera ; cette 
espèce n’a été observée qu’à une seule reprise lors de la cartographie 2016. 

 

         

     

 
Figure 15 : Abondance relative des espèces indicatrices de conditions oligo-mésotrophes dans le peuplement 
macrophytique en 1997 à gauche et en 2016 à droite. 

 

La Figure 15 montre une progression significative (+ 52%) des espèces indicatrices de conditions 
oligo-mésotrophes entre 1997 et 2016, ce qui traduit une amélioration de la qualité écologique 
du littoral genevois.  

Cette large dominance indique que le littoral genevois se trouve actuellement dans état trophique 
oligo-mésotrophe. Cette évolution positive est corroborée par l’augmentation de la profondeur de 
colonisation des herbiers denses entre les deux périodes, ainsi que par l’apparition de Chara 
aspera, espèce indicatrice de conditions oligotrophes. 
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Ces données historiques mettent donc en évidence que le « très bon état » écologique n’est pas 
encore atteint en 2016. Néanmoins, l’apparition d’une espèce à caractère oligotrophe en 2016 
indique que le peuplement est encore en phase d’évolution. 

Il est intéressant de constater que la réapparition de Chara aspera au début de la phase de ré-
oligotrophisation a également été observée dans les lacs de Constance et des Quatre-Cantons, 
suivie par d’autres espèces de characées et de plantes vasculaires à caractère oligotrophe (voir 
détails chapitre suivant). 

Il est enfin judicieux de signaler que les 7 espèces disparues du Léman (Tableau 9) sont menacées 
en Suisse. Parmi ces espèces, six ont totalement disparues des milieux aquatiques du canton de 
Genève. Seule Chara hispida est encore présente dans certains étangs du canton. 

 

6.2 Evolution de la qualité écologique d’autres lacs suisses 
Les deux études récentes réalisées sur les macrophytes des lacs de Constance (IGKB, 2010) et des 
Quatre-Cantons (AquaPlus, 2012) ont montré le retour à des teneurs en phosphore total 
comparables à celles mesurées en 1950, avant le début du phénomène d’eutrophisation des eaux 
(Tableau 10). 

A l’identique du Léman, la phase d’eutrophisation a débuté dans les années 60, a connu un pic 
dans les années 70-80, pour diminuer ensuite dès la fin des années 80 (Figure 16). Le lac de 
Constance est ainsi passé d’une concentration en phosphore totale de 7 µg/l en 1951, à 87 µg/l 
dans les années 80, pour revenir à 7 µg/l en 2013 (Tableau 10).  

La consultation de la  Figure 16 montre que la courbe d’évolution de la concentration en 
phosphore total est quasiment comparable à celle du Léman, à cela près que la ré-
oligotrophisation s’est faite plus rapidement dès la fin des années 80 sur le lac de Constance. 

 

Tableau 10 : Teneurs en phosphore total des principaux lacs suisses (en µg/l) (Source : OFEV, 2017). 
 

Lac Majeur Lac Léman Lac de 
Constance 

Lac des 
Quatre-
Cantons 

Lac de Zurich 

Valeur min. (début 
mesures 1951-
1952) 

10 10 7 - 25 

Valeur max. 1951-
2013 

35 90 87 53 101 

Valeur 2013 13 20  
(19 en 2015) 

7 5 19 
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Figure 16 : Evolution des teneurs en phosphore total des principaux lacs suisses (en µg/l) (Source : OFEV, 
2017). 

 

L’abondance relative des characées est globalement similaire sur les trois lacs.  

La richesse spécifique, à caractère oligotrophe à oligo-mésotrophe, est en revanche beaucoup plus 
élevée sur le lac de Constance et sur le lac des Quatre-Cantons que sur le Léman (Tableau 11).  

Il est intéressant de constater qu’une grande partie des espèces historiquement présentent sur le 
Léman sont actuellement présentent dans ces deux lacs. 

 

Tableau 11 : Espèces indicatrices de conditions oligotrophes à oligo-mésotrophes présentent actuellement dans le Lac 
Léman, le Lac de Constance et le Lac des Quatre-Cantons 

Lac Léman (2016) Lac des Quatre-Cantons  Lac de Constance  
Chara globularis  Chara globularis  Chara globularis  
Chara contraria Chara contraria Chara contraria   
Chara denudata Chara denudata  Chara denudata  
Chara aspera Chara aspera Chara aspera 
 Tolypella glomerata Tolypella glomerata 
 Chara tomentosa  Chara tomentosa 
 Nitella opaca  Nitella opaca 
 Chara vulgaris  Chara vulgaris 
 Chara filiformis  Chara filiformis 
  Chara delicatula 
 Potamogeton filiformis  Potamogeton filiformis  
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La chronique de la disparition – réapparition des espèces à caractère oligotrophes sur le Lac de 
Constance est intéressante, car à cela près que Chara aspera s’est maintenue en petits effectifs 
pendant la période d’eutrophisation aux côtés de Chara globularis, Chara contraria, les autres 
espèces ont disparu à l’identique de celles du Léman, pour réapparaitre ensuite ces 20 dernières 
années : 

• Au début du 20ème siècle, les characées occupent l’entier du littoral jusqu’à une profondeur 
de 30 m de profondeur. 9 espèces sont présentes dont la plus abondante est Chara 
tomentosa. Sont également présentes Chara aspera, Chara contraria, Chara denudata, 
Chara vulgaris, Chara hispida, Chara intermedia, Chara globularis, Nitella opaca, Nitella 
hyalina, Nitella syncarpa, Nitellopsis obtusa et Tolypella glomerata. 

• En 1978, seules trois characées sont présentes : l’agrégat Chara contraria / Chara aspera 
qui a fortement régressé, et Nitellopsis obtusa. 

• Vers la seconde moitié des années 80, des prairies de characées commencent à 
réapparaitre, essentiellement composées de Chara contraria et Chara globularis, et 
Nitellospsis obtusa dans les zones les plus profondes.  

• Chara aspera est pour la première fois ré-observée au début des années 90, de même que 
Chara tomentosa (seulement en deux endroits), ce qui témoigne du succès de la politique 
d’amélioration de la qualité des eaux entreprise dans les années 80. Nitella mucronata est 
ré-observée pour la première fois dans deux ports. 

• En 2003, Tolypella glomerata est ré-observée pour la première fois. 

• Réapparition de Potamogeton gramineus et Nitella opaca entre 2006 et 2010 

• Actuellement, les characées dominent le peuplement, et c’est une espèce à large spectre 
de tolérance, Chara contraria, qui est l’espèce la plus abondante. Chara aspera a colonisé 
tout le lac. Identifiée de manière isolée au début des années 90, Chara tomentosa occupe 
de grandes surfaces dans certaines zones du lac. Chara globularis et Nitellopsis obtusa 
dominent dans les zones profondes, de 4 à 13 – 15 m de profondeur. 

 

Bien que ces lacs ne soient pas directement comparables du fait de leur taille, de leur morphologie 
et de l’occupation / taille de bassin versant très différents, ces données mettent tout de même en 
évidence une réponse similaire des espèces indicatrices de macrophytes face à la modification de 
la charge en phosphore total. 

Elles permettent d’émettre le postulat selon lequel la composition du peuplement macrophytique 
du Léman pourrait encore évoluer si la concentration en phosphore total continuait à diminuer 
ces prochaines décennies, conformément aux objectifs de la CIPEL (Figure 12). 
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Plus proche du Léman en termes d’occupation de son bassin versant et de la concentration de ses 
eaux en phosphore total, l’exemple du lac de Bienne est également intéressant à consulter.  

La concentration en phosphore total est en diminution depuis le milieu des années 80, et oscille 
sur la période 2005-2016 entre 18 et 20 µg/l. (source : http://www.die3seen.ch).  

Une cartographie des macrophytes est réalisée tous les 10 ans sur ce lac depuis les années 1967. 

La dernière étude date de 2015 (Guthruf et al., 2015) ; elle met en évidence les constats suivants : 

• L’expansion des characées dans le lac a commencé au début des années 2000, quand la 
teneur en phosphore total a commencé à passer régulièrement sous la barre des 20 µg/l. ; 

• Le potamot pectiné est en régression depuis le milieu des années 80, mais colonise en 
2015 encore de nombreux secteurs ; 

• Les characées dominent actuellement le peuplement. La composition en characées est 
quasiment identique à celle du Léman : Chara contraria, Chara globularis et Nitellobsis 
obtusa sont les plus abondantes. Dans le lac de Bienne toutefois, ce sont Nitellopsis obtusa 
et Chara contraria les plus abondantes, tandis que Chara globularis domine sur le Léman ; 
Chara denudata a été observée pour la première fois en 2015 ; 

• La profondeur maximale colonisée par les characées oscille entre 10 et 16 m, ce qui est 
comparable au Léman ; 

• La composition actuelle du peuplement macrophytique est un mélange d’espèces 
indicatrices d’eaux eutrophes et mésotrophes, et reflète un état trophique en transition 
vers des eaux mésotrophes.  

 

Pour conclure, la consultation de ces études montre que si la dominance des espèces indicatrices 
dans le peuplement est un indicateur certain du retour à un bon état écologique pour l’ensemble 
de ces lacs, la frontière entre le bon état et le très bon état écologique se situe plutôt au niveau de 
la richesse en espèces indicatrices au sein du peuplement.  

  

http://www.die3seen.ch)/
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7 Enjeux de gestion 

7.1 Espèces invasives (Elodea sp). 
La présence du genre Elodea (Elodea canadensis et E. nuttallii), sous forme d’herbiers denses, est 
désormais anecdotique dans le Léman genevois. 

En 2016, ces deux espèces recouvrent principalement les stations suivantes (Figure 17) : 

• Grande Rade : environ 2’000 m2 (carte du bas) ; 

• Port Choiseul : environ 3’100 m2 (carte en haut à gauche) ;  

• Port de Céligny : environ 4’300 m2 (carte en haut à droite).  

En comparaison avec 1997, les élodées étaient présentes dans des herbiers couvrant 274'000 m2. 

  

 
Figure 17 : Cartes des principaux herbiers d’Elodea.  
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Pour rappel, les élodées sont des plantes aquatiques exotiques, originaires d’Amérique du Nord, 
et fréquemment utilisées en aquariophilie. C’est à cause de l’élimination de poissons et plantes 
d’aquarium dans les milieux naturels par l’homme que ces macrophytes sont apparus dans le 
Léman, au début des années 1990 pour la partie genevoise. 

Sans leurs prédateurs naturels d’origine, les élodées deviennent envahissantes dans nos eaux. 
Comme elles ont une très bonne capacité d’absorption des nutriments (phosphore et azote) et 
produisent des toxines (flavonoïdes), elles sont très compétitives. 

Avec un enracinement très faible, ces plantes préfèrent les zones protégées comme les étangs, les 
cours d’eau lents et, dans les lacs, les ports ou les zones peu profondes abritées derrière des 
digues.  

La reproduction est essentiellement végétative, par prolongation ou fractionnement des tiges 
basales qui peuvent se détacher du fond à maturité. Cette notion est importante pour la gestion 
de l’espèce car il faut absolument éviter de disséminer des fragments de plante, même de petite 
taille, en les faucardant ou en les coupant avec les hélices de bateau.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 18 : Elodea nuttallii (gauche) et Elodea canadensis (droite) 

 

Historiquement, le faucardage des macrophytes invasifs se pratique à Genève de manière gérée 
et coordonnée depuis l’élaboration du Plan de gestion du faucardage de la DGAN (anciennement 
DIAE) datant de 2000 (GREN, 2000). 

A cette période, les élodées posaient d’énormes problèmes d’envahissement. Elles étaient 
présentes dans la moitié des quelques 150 herbiers dont il fallait en faucarder des tonnes 
plusieurs fois par année, principalement entre juillet et septembre. Les deux-tiers de ces herbiers 
se trouvaient dans la Rade, le reste à Port-Choiseul, Céligny, etc. 

Le changement de technique de faucardage qui a consisté à extraire manuellement, à la fourche, 
les élodées du lac en période de maturité de la plante, plutôt que de la « hacher » avec une 
faucardeuse, a largement contribué à contenir son expansion.  
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Suite à plus de 10 ans de bonnes pratiques, la présence des élodées a fortement diminué, selon le 
constat dressé dans la présente étude. L’amélioration de la qualité des eaux du Léman a également 
contribué à freiner l’expansion des élodées car celles-ci se montrent plus envahissantes dans des 
eaux mésotrophes, voire eutrophes. 

Actuellement à Genève, les élodées ne posent plus de problèmes majeurs d’envahissement, y 
compris dans les ports. Même s’il faut continuer de suivre leur évolution, a priori, aucune mesure 
de gestion particulière de ces deux espèces n’est à prévoir dans les prochaines années. 

 

7.2 Enjeux de conservation 
Les principaux enjeux de conservation sont essentiellement liés à la valeur patrimoniale des 
herbiers. Cette dernière, très difficile à définir dans un milieu aquatique dynamique, repose 
toutefois sur 2 éléments prioritaires : 

• la nature et la qualité des habitats ; 

• la composition spécifique. 

 

Habitats 

Les relevés de 2016 ont permis de cartographier les macrophytes sur l’ensemble de la zone 
littorale genevoise. Les cartes présentées en annexe 4 et 5 montrent la répartition des herbiers 
sous forme d’associations et de densité.  

D’après ces cartes, trois compartiments peuvent être découpés selon certains facteurs abiotiques 
(énergie des vagues, substrat, lumière) et de composition spécifique des macrophytes, dans la 
zone littorale colonisée (Figure 11) : 

• la zone peu profonde, du pied de berge jusqu’à une profondeur d’environ 2 mètres ; 

• la zone intermédiaire, entre environ 2 et 5 mètres de profondeur ; 

• la zone profonde, au-delà des 5 mètres. 

 

La zone peu profonde 

Ce secteur se caractérise majoritairement par des rives très influencées par les activités 
anthropiques : mur de protection, enrochements, port, ponton, etc. Cette artificialisation des rives 
engendre des contraintes importantes sur les fonds lacustres et notamment sur l’effet mécanique 
des vagues : 

• Le va-et-vient des vagues réfléchi et amplifié par les aménagements riverains conduit à 
un appauvrissement des substrats favorables au développement de végétaux aquatiques. 
Dans certains cas extrêmes, le fond peut même être totalement dépourvu de sédiments 
meubles. 
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• Les rives naturelles, en pente douce et soumises au marnage des eaux, ont quasiment 
disparu, entrainant ainsi une perte conséquente d’habitats transitoires (écotones) : par 
exemple les grèves caillouteuses (colonisée par la littorelle) ou les roselières lacustres. 

Cette artificialisation a donc pour conséquence : 

• une faible colonisation par des herbiers denses de macrophytes ; 

• une biodiversité végétale faible ; 

• une faune inféodée (invertébrés, poissons, oiseaux) peu diversifiée. 

 

La zone intermédiaire 

Cette zone ressort des résultats de l’étude de 2016 comme étant la plus favorable pour les 
végétaux aquatiques, à la fois en termes de biodiversité et de surface colonisée. Ceci en raison des 
aspects suivants : 

• la profondeur et la distance plus importante à la rive atténue les effets mécaniques des 
vagues et permet une meilleure stabilité des sédiments meubles ; 

• la pénétration de la lumière est suffisante pour la plupart des espèces ; 

• la pression relative, engendrée par la colonne d’eau, n’est pas un facteur limitant pour la 
croissance des plantes ; 

• la pression anthropique (aménagements) est plus faible par rapport à celle de la zone peu 
profonde. 

Pour toutes ces raisons, cette zone abrite l’essentiel des herbiers mixtes denses (benthiques, 
filiformes et à grandes feuilles) et des espèces d’intérêt. Elle présente de plus un intérêt particulier 
en tant que site de nourrissage pour certains oiseaux d’eau (canards chipeau, fuligule milouin, 
foulques, cygnes …), ceux-ci se nourrissant des macrophytes dans des profondeurs généralement 
inférieures à 3 m (G. Dändliker, communication personnelle, 2017).  

 

La zone profonde 

Cette dernière, plus au large, est caractérisée par des conditions abiotiques (pression et lumière) 
limitant le potentiel de colonisation de la majorité des macrophytes, à l’exception des characées 
et de quelques potamots à grandes feuilles en bordure d’herbiers denses. 

Les herbiers denses et monospécifiques à Chara globularis ou Chara denudata (association du 
Charetum fragilis) domine très largement dans ce secteur. 
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Composition spécifique 

Les critères de conservation des herbiers sont étroitement liés aux espèces et à leur rôle dans 
l’écosystème. C’est pourquoi des espèces d’intérêt ont été définies pour les macrophytes au 
chapitre 4.2 sur la base des différents experts consultés en intégrant les critères suivants :  

• la présence d’espèces sur les listes rouge fédérale et cantonale, en phase d’évolution 
puisque les inventaires de plantes aquatiques n’étaient jusqu’à présent que partiellement 
effectués au niveau Suisse ; 

• la valeur en termes d’habitat pour la faune aquatique (oiseaux d’eau, macroinvertébrés, 
faune piscicole, sans définition d’espèce cible particulière). Ce critère a notamment servi 
à désigner Potamogeton x decipiens et Potamogeton lucens comme espèces d’intérêt, bien 
que non menacées au niveau cantonal (cf. chapitre 4.2).  

La fragilité des herbiers mixtes lors d’atteinte anthropique a également été prise en compte dans 
la désignation des herbiers d’intérêt. En effet, la reconstitution de groupements floristiques 
associés et de leur équilibre dans l’écosystème est complexe. Un herbier monospécifique n’est pas 
inintéressant pour autant (zone pour refuge, habitat, reproduction), mais peut potentiellement se 
reconstituer plus facilement en cas de perturbation.  

 

Zones sensibles 

En l’état actuel d’anthropisation des rives, les « hot spots » du littoral genevois (voir localisation 
Figure 19) se trouvent principalement dans la zone intermédiaire avec la présence d’herbiers 
denses dominés par les espèces d’intérêt : 

• Chara aspera ; 

• Groenlandia densa ; 

• Potamogeton lucens ; 

• Potamogeton x decipiens ; 

• Potamogeton crispus. 

 

Les zones sensibles ont été définies comme celles regroupant des herbiers moyennement dense 
(11-50 %) à dense (> 50 %) et la présence de : 

• Chara aspera, Groenlandia densa, Potamogeton crispus ; 

• Potamogeton lucens, Potamogeton x decipiens (avec un recouvrement spécifique supérieur 
à 20 %).  
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Figure 19 : Répartition des principales zones sensibles de la zone littorale genevoise. 
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8 Conclusion 
Les principaux objectifs de cette étude visent à caractériser l’état actuel du peuplement 
macrophytique et à dresser un bilan de la qualité écologique du littoral genevois. 

Les 25.4 km de rive parcourus en 2016, soit environ 1’300 hectares de littoral lacustre, ont permis 
de recenser 18 espèces au total, dont : 

• 12 plantes vasculaires, phanérogames hydrophytes ; 
• 5 characées ; 
• 1 phanérogame à feuilles flottantes. 

Une espèce encore non observée a été recensée : Chara aspera.  

Des espèces dites invasives, les élodées (Elodea nuttallii et Elodea canadensis), colonisent encore 
quelques secteurs. 

La profondeur maximale de colonisation des macrophytes est : 

• proche de 8 mètres pour les plantes vasculaires ; 
• proche de 12 mètres pour les characées avec une station exceptionnelle colonisée à -20 

mètres. 

Cette augmentation de la profondeur de colonisation des macrophytes est un signe d’amélioration 
de la transparence des eaux. 

L’état écologique actuel des eaux du Léman genevois est qualifié de « bon état écologique » au 
sens de la qualité trophique des eaux.  En comparaison avec les données antérieures, les 
characées, groupe dont les espèces sont indicatrices de milieux méso- et oligotrophes, dominent 
en 2016 le littoral genevois. Les espèces des milieux plutôt eutrophes comme le potamot pectiné, 
colonisent encore de nombreux secteurs, mais il semble que son recouvrement diminue, laissant 
la place aux autres espèces.  

L’évolution observée ces 20 dernières années est donc très positive, et marque le retour à des 
conditions écologiques permettant un bon fonctionnement de l’écosystème lacustre en utilisant 
les macrophytes comme bio-indicateurs. L’apparition en 2016 d’une espèce de characée à 
caractère oligotrophe indique que le peuplement est encore en phase d’évolution. Si la charge en 
phosphore total des eaux continue à diminuer ces prochaines décennies, il est probable que des 
espèces historiquement présentes réapparaissent progressivement. 

Le facteur principal qui limite actuellement la diversité des macrophytes est l’artificialisation des 
rives. La zone peu profonde entre 0 et 1 m est très peu colonisée par les plantes aquatiques (< 1% 
de recouvrement en général) en raison du va-et-vient des vagues et de l’absence de rives 
naturelles en pente douce. Les aménagements riverains en faveur de la nature sont donc à 
encourager à l’avenir en vue de favoriser la biodiversité de la zone littorale peu profonde.  

Enfin, en l’état actuel d’anthropisation des rives, l’étude a permis de mettre en évidence les « hot 
spots » du littoral genevois situés principalement dans la « zone intermédiaire », caractérisée par 
la présence des principales espèces d’intérêt et d’une biodiversité importante. Toute atteinte 
anthropique dans ces hot spots devrait être évitée dans la mesure du possible.   
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1 Introduction	

En	décembre	2015,	la	Direction	générale	de	l'eau	ainsi	que	la	Direction	générale	de	l’agriculture	
et	de	la	nature	ont	mandaté	le	groupement	de	bureaux	GREN,	Biol’Eau,	ATNP	et	Emilie	Sandoz	
en	vue	d’élaborer	une	cartographie	des	herbiers	du	littoral	lacustre	genevois.	
	
La	végétation	aquatique	immergée,	 incluant	 les	plantes	vasculaires	et	 les	characées,	a	ainsi	été	
cartographiée	durant	l’été	2016.	L'ensemble	du	littoral	genevois,	jusqu'à	une	profondeur	de	15	
mètres	 (correspondant	 à	une	 surface	de	1300	hectares),	 a	 été	prospecté	par	prélèvements	 au	
râteau.	Des	 inventaires	complémentaires	en	plongée	subaquatique	ont	ensuite	été	 réalisés	 sur	
les	zones	de	port	peu	praticables,	sur	les	monts	de	Corsier	et	sur	la	beine	lacustre	entre	8	et	15	
mètres	de	profondeur.		
	
Au	préalable	à	ces	relevés	de	terrain,	une	photographie	aérienne	par	hélicoptère	a	été	réalisée	
par	 des	 mandataires	 externes,	 afin	 d’obtenir	 des	 orthophotos	 géoréférencées	 de	 qualité	 sur	
lesquelles	les	herbiers	sont	facilement	identifiables	(pré-requis	indispensable	à	la	cartographie	
in-situ).	
	
La	présente	note	décrit	la	méthodologie	et	le	matériel	utilisés	pour	les	différentes	étapes	de	ce	
travail.	

2 Périmètre	prospecté	

Le	 périmètre	 d'étude	 concerne	 la	 zone	 littorale	 genevoise	 incluant	 l'enclave	 de	 Céligny.	 Les	
macrophytes	 peuvent	 théoriquement	 être	 observées	 jusqu'à	 une	 profondeur	maximum	 de	 15	
mètres.	 La	 zone	 littorale	 genevoise	 à	 cartographier	 se	 situe	 donc	 entre	 0	 et	 15	 mètres	 de	
profondeur,	ce	qui	représente	1300	hectares.		
	
Les	zones	non	navigables,	incluant	une	réserve	naturelle,	des	plages	et	des	zones	dédiées	au	ski	
nautique,	ont	été	sorties	de	la	cartographie.	
	
La	partie	de	 la	rade	 figurant	entre	 la	Nautique	et	 les	Pâquis	est	également	sortie	du	périmètre	
d’étude,	 car	 elle	 a	 fait	 l’objet	 de	 cartographies	 récentes	 dans	 différentes	 études	 (GREN	 2008,	
Université	de	Genève	2013,	DR/EDMS/Viridis	2009,	etc.).	
	
Parmi	 celles-ci,	 seule	 l’étude	 GREN	 2008	 comprend	 des	 relevés	 exhaustifs	 des	 herbiers	 de	 la	
Petite	Rade.	Pour	cette	raison,	 la	cartographie	2016	intègre	ces	résultats	:	une	 limite	rectiligne	
est	ainsi	tirée	entre	la	Nautique	et	le	Port	des	Pâquis	avec,	au	nord	les	résultats	2016	et	au	sud,	
les	résultats	2008.	
	
La	Figure	1	illustre	la	surface	de	littoral	prospectée,	ainsi	que	la	limite	de	la	beine	lacustre.	
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Figure	1	:	Périmètre	de	cartographie	des	herbiers	du	littoral	genevois	(trait	bleu	:	limite	de	la	beine	à	une	
profondeur	de	8	m.	Surface	bleue	:	surface	d’inventaire	des	herbiers	entre	0	et	15	m	de	profondeur).	
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3 Dates	et	conditions	de	la	campagne	2016	

La	prise	de	vue	aérienne	a	été	réalisée	le	29	juin	2016.	

La	campagne	de	terrain	a	été	réalisée	entre	le	11	juillet	et	le	5	août	2016.	

Le	développement	des	végétaux	était	optimal	en	cette	période,	permettant	une	identification	à	
l’espèce	de	manière	sûre.	En	effet,	 les	plantes	vasculaires	et	 les	characées	étaient	au	maximum	
de	leur	développement	pour	la	majorité	des	espèces	(présence	de	fructification).				

L’inventaire	des	macrophytes	a	systématiquement	été	réalisé	dans	des	conditions	de	visibilité	et	
de	 navigation	 très	 favorables.	 En	 effet,	 quand	 les	 conditions	 météo	 ne	 permettaient	 plus	 de	
visualiser	les	herbiers	depuis	la	surface	(en	bise	ou	de	vent),	la	campagne	de	cartographie	était	
stoppée	et	remise	au	lendemain.	

4 Equipe	en	charge	des	relevés	/	organisation	

4.1 Photographie	aériennes	

Le	 bureau	 GREN,	 en	 la	 personne	 d’Alain	 Demierre,	 a	 piloté	 les	 opérations	 de	 photographie	
aérienne.	

4.2 Cartographie	au	râteau		

Deux	équipes	ont	été	 formées	afin	de	mener	à	bien	 les	 travaux	de	 terrain,	avec	à	chaque	 fois	:	
une	personne	effectuant	les	relevés	au	râteau,	une	personne	prenant	les	points	GPS,	les	notes	de	
relevés,	et	cartographiant	les	herbiers	ainsi	qu’un	pilote.	

La	répartition	des	équipes	s’est	fait	comme	suit	:	

• Equipe	 1	:	 Responsable	 des	 relevés	 au	 râteau	:	 Alain	 Demierre	 (GREN).	 Responsable	
prise	de	note	et	cartographie	:	Sandra	Tribot	(ATNP).	Pilote	:	Giordann	Pian.	

• Equipe	2	:	Responsable	des	relevés	au	râteau	:	Pascal	Mulattieri	(Biol’Eau).	Responsable	
prise	 de	 note	 et	 cartographie	:	 Emilie	 Sandoz	 (Ingénieur	 HES	 indépendante).	 Pilote	:	
Christian	Solterer.	

Les	deux	équipes	ont	avancé	parallèlement	sur	des	portions	de	littoral	distinctes.	

4.3 Cartographie	en	plongée	subaquatique	

L’équipe	en	charge	des	observations	en	plongée	comptait	:	un	plongeur	 (Pascal	Mulattieri),	un	
observateur	 de	 surface	 responsable	 du	 positionnement	 et	 de	 la	 saisie	 (Alain	 Demierre)	 ainsi	
qu’un	pilote	(Christian	Solterer).	

A	noter	que	ces	trois	biologistes	possèdent	les	brevets	de	plongée	et	qualifications	nécessaires	à	
ce	type	de	travail	ainsi	qu’une	grande	expérience	dans	ce	domaine.	 	
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5 Méthodologie	de	cartographie	

La	 méthodologie	 appliquée	 en	 vue	 d’établir	 une	 cartographie	 complète	 de	 la	 zone	 littorale	
jusqu’à	la	profondeur	de	colonisation	maximale	des	macrophytes	est	décrite	ci-après.	

L’objectif	du	travail	de	terrain	est	de	déterminer	la	 localisation,	 la	composition	floristique	et	 le	
taux	 de	 recouvrement	 des	 herbiers	 de	 manière	 à	 pouvoir	 attribuer	 à	 chacun	 des	 polygones	
détourés	 sur	 la	 carte	un	 nom	 d’association	 végétale	 selon	 le	 référentiel	 Phytosuisse,	
actuellement	en	cours	de	développement	par	l’HEPIA	(PRUNIER	et	al.,	en	cours)	et		une	classe	de	
densité	selon	le	Tableau	1.	

5.1 Cartographie	au	râteau	

Sur	l’entier	du	littoral	entre	0	et	15	m	de	profondeur,	à	l’exception	des	zones	non	navigables,	des	
zones	 dédiées	 au	 ski	 nautique	 et	 des	 zones	 de	 port	 où	 les	 bateaux	 étaient	 nombreux	 et	 ne	
permettaient	pas	une	navigation	aisée	avec	le	bateau,	la	méthode	de	cartographie	par	râtissage	
des	fonds	au	moyen	d’un	double	râteau	(Figure	2)	a	été	appliquée.		

Cette	méthode	a	été	choisie	dans	un	souci	d’efficacité	suite	au	test	de	méthodes	réalisé	l’été	2015	
(ATNP,	Emilie	Sandoz,	2015),	qui	a	démontré	que	la	méthode	au	râteau	permet	en	une	journée	
de	cartographier	une	surface	trois	fois	supérieure	par	rapport	à	la	méthode	en	plongée.	

	

Figure	2	:	Râteau	utilisé	pour	la	cartographie	entre	0	et	15	m	de	profondeur	
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La	méthodologie	appliquée	est	la	suivante	:	

• Prospection	ciblée	au	sein	des	herbiers	par	prélèvements	successifs	au	râteau	depuis	un	
bateau.	 Les	 étapes	 réalisées	 lors	 de	 l’échantillonnage	 de	 chaque	 herbier	 sont	 les	
suivantes	:		

1. Sur	les	zones	peu	profondes	(0-4	m),	observation	depuis	la	surface	à	l’aide	d’un	
aquascope	et/ou	de	 lunettes	polarisantes	pour	visualiser	 l’étendue	et	 la	densité	
de	l’herbier.	

2. «	Râtissage	»	sur	20-30	mètres	de	long.	
3. Mesure	de	la	profondeur	à	l’aide	d’une	chevillère	lestée	et/ou	d’un	échosondeur	

(dans	 le	 cas	 présent,	 un	 échosondeur	 EchoMAP	 42	 DV	 CHIRP	 a	 été	 utilisé	 par	
l’équipe	conduite	par	Pascal	Mulattieri).	

4. Relevé	de	la	position	par	GPS.	
5. Détermination	 des	 espèces	 présentes	 sur	 le	 râteau,	 ainsi	 que	 de	 leurs	

abondances	relatives.	
6. Evaluation	 du	 recouvrement	 global	 des	 macrophytes	 par	 observation	 de	 la	

densité	sur	le	râteau.	
7. Détourage	de	 l’herbier	 sur	 les	 images	 aériennes	 imprimées	 sur	des	 formats	A3	

(échelle	1	:1000	ou	1	:2000)	et	quadrillées	en	carrés	de	100	x	100	m	(ou	200	x	
200	m)	avec	les	coordonnées	CH	1903+	MN95,	selon	la	démarche	suivante	:	

	
- tant	 que	 l’association	 ne	 change	 pas	 et	 que	 la	 classe	 de	 densité	 globale	

notée	GE	(Tableau	1)	ne	change	pas	:	même	polygone	;	
- si	l’association	change	:	nouveau	polygone	;	
- si	 la	 classe	 de	 densité	 GE	 change	 au	 sein	 d’une	 même	 association	:	

nouveau	polygone.	
	

8. Notation,	 pour	 chaque	 herbier,	 des	 éléments	 suivants	 sur	 une	 fiche	 de	 terrain	
imprimée	au	format	A3	(cf.	Annexe	1)	:	

- le	numéro	du	polygone	;	
- la	profondeur	moyenne	de	l’herbier	;	
- l’indice	d’abondance	Mesav+	global	des	macrophytes	(selon	Tableau	1)	;	
- les	espèces	présentes	et	 leur	 indice	d’abondance	Mesav+	(selon	Tableau	

1);	
- la	date	;	
- le	déterminateur.	

	
NB	:	les	champs	suivants	de	la	table	attributaire	sont	complétés	au	bureau	une	
fois	la	compagne	de	terrain	terminée	:	
- l’alliance	et	l’association	végétale;	
- les	coordonnées	X	et	Y	du	centre	de	gravité	du	polygone	;	
- la	densité	GE	globale	des	macrophytes	(selon	Tableau	1);	
- le	degré	de	recouvrement	global	Mesav+	des	macrophytes	(selon	Tableau	

1);	
- le	 code	 du	milieu	 naturel,	 selon	 la	 liste	 établie	 par	 les	 Conservatoire	 et	

Jardin	botaniques	de	Genève	et	la	Direction	générale	de	l’agriculture	et	de	
la	nature;	

- la	surface	et	le	périmètre	de	l’herbier.	
	

Une	fiche	détaillant	les	métadonnées	SIG	est	présente	en	Annexe	2.	
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9. Conservation	des	éventuelles	espèces	indéterminées	en	les	consignant	dans	des	
flacons	avec	le	numéro	de	polygone	correspondant	pour	détermination	au	
laboratoire.	

La	même	méthode	est	appliquée	ainsi	de	suite	au	sein	de	chaque	herbier	qui	 se	succède	de	 la	
rive	 jusqu’au	 large.	 Une	 fois	 dépassée	 la	 limite	 des	 8	 m,	 un	 dernier	 «	râtissage	 »	 est	 réalisé	
jusqu’à	 15	 m	 de	 profondeur	 pour	 déterminer	 la	 présence/absence	 d’herbiers	 sur	 la	 zone	
profonde	et	estimer	leurs	taux	de	recouvrement.	

	
Tableau	1	:	Indices	de	recouvrement	et	de	densité	

	

	

	

Figure	3	:	Code	couleur	des	associations	végétales	
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5.2 Cartographie	en	plongée	subaquatique	

Sur	 certaines	portions	de	 littoral	 comprises	entre	8	et	20m	de	profondeur	et	 sur	 les	 zones	de	
port	 où	 les	 bateaux	 étaient	 nombreux	 et	 ne	 permettaient	 pas	 une	 navigation	 aisée	 avec	 le	
bateau,	 la	méthode	de	 cartographie	 par	 observation	 en	plongée	 subaquatique	 a	 été	 appliquée	
pour	préciser	le	taux	de	recouvrement	des	herbiers	et	la	limite	maximale	de	colonisation	par	les	
macrophytes.	

• Les	ports	prospectés	en	plongée	sont	:	port	des	Pâquis	et	port	Choiseul.	
• Les	zones	prospectées	pour	déterminer	la	profondeur	maximale	de	colonisation	sont	les	

zones	 d’herbier	 denses	 uniquement.	 De	 nombreuses	 vérifications	 ont	 été	 réalisées	
ponctuellement	sur	l’ensemble	du	périmètre	d’étude.	Le	secteur	de	la	petite	Rade	a	fait	
l’objet	 d’un	 nombre	 accru	 de	 vérifications	 afin	 de	 localiser	 précisément	 la	 limite	 des	
herbiers	 au	 large	 (la	 précision	 de	 la	 localisation	 a	 plus	 d’incidence	 que	 sur	 les	 autres	
portions	de	littoral	du	fait	de	la	pente	douce	de	la	beine	sur	cette	zone.	Passer	de	10	à	12	
mètres	se	fait	sur	plusieurs	dizaines	de	mètres	de	large	tandis	que	sur	les	autres	secteurs	
le	mont	est	très	raide	et	l’on	passe	de	10	à	12	mètres	de	profondeurs	très	rapidement).	

• La	 limite	 de	 colonisation	 des	 végétaux	 sur	 certains	 transects	 antérieurs	 (AQUAPLUS,	
2010)	a	été	vérifié	(Secteur	de	Corsier	et	de	Genthod-Versoix).	

La	méthodologie	appliquée	pour	déterminer	la	profondeur	maximale	de	colonisation	est	la	
suivante	:		

• les	 coordonnées	 XY	 correspondant	 aux	 limites	 maximales	 de	 colonisation	 des	
macrophytes	 sur	 les	 zones	 d’herbier	 denses,	 repérées	 lors	 des	 inventaires	 au	 râteau,	
sont	entrées	dans	le	GPS	;		

• le	plongeur	s’immerge	à	l’emplacement	du	point	et	prospecte	les	fonds	afin	de	trouver	la	
limite	réelle	de	fin	de	colonisation	par	les	macrophytes	;	

• une	 fois	 celle-ci	 trouvée,	 le	plongeur	effectue	un	 signal	 en	 surface	à	 l’aide	d’une	bouée	
positionnée	 verticalement,	 le	 bateau	 se	 rend	 à	 l’emplacement	 de	 la	 bouée	 et	 prend	 le	
point	GPS	effectif.		

La	méthodologie	appliquée	pour	la	cartographie	des	ports	consiste	en	des	relevés	exhaustifs,	y	
compris	 sous	 les	 bateaux.	 Le	 plongeur	 remonte	 à	 chaque	 fois	 qu’il	 quitte	 une	 zone	 d’herbier	
homogène	(composition	ou	densité)	pour	transmettre	la	composition	floristique	de	l’herbier,	les	
recouvrements	 spécifiques,	 etc.	 La	 délimitation	 se	 fait	 sur	 la	 carte	 par	 l’opérateur	 surface	 au	
moyen	des	repères	fixes	présents	(digues,	pontons,	bâtiments,	bateaux).	
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6 Détermination	des	macrophytes	

Les	macrophytes	sont	déterminés	directement	sur	le	terrain	par	le	responsable	du	relevé	ou	par	
le	plongeur.	

Les	 characées	pouvant	poser	des	problèmes	d’identification	sont	 conservées	dans	de	 l’éthanol	
80%	 et	 ramenées	 au	 bureau	 pour	 une	 identification	 sous	 une	 loupe	 binoculaire.	 Dans	 le	 cas	
présent,	 les	 characées	 ont	 été	 vérifiées	 par	 Aurélie	 Boissezon	 et	 Dominique	 Auderset	 Joye,	
spécialistes	des	characées.		
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Description    

La cartographie des herbiers du littoral lémanique genevois est un travail réalisé par un groupement de 
bureaux du canton (Atelier Nature et Paysage, Emilie Sandoz, Biol’Eau, GREN), en réponse à la demande 
formulée par la Direction générale de l’agriculture et de la nature et la Direction générale de l'eau. 

 

Les données de cette cartographie sont issues de campagnes d’inventaire menées au cours de l’été 2016 sur 
l’ensemble de la beine lacustre jusqu’à une profondeur de 8 mètres et complétées par des relevés ponctuels 
en plongée sur les zones de port et sur la beine entre 8 et 15 mètres de profondeur.  

La typologie des alliances et associations végétales est basée sur la clé de détermination Phytosuisse (Prunier 
et al ; 2016). 

 

Cette carte regroupe 13 associations végétales aquatiques pour une surface totale de 3'838 hectares.  
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Prénom    
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Email    
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Restrictions d'utilisation Aucune 
 

Mode de distribution 
 

 
 

Date de mise à jour Octobre 2016 
 

Fréquence de mise à jour 
 

 

Méthode d'acquisition Relevés de terrain et photo interprétation 
 

Précision 5 et 10 mètres 
 

Echelle d'affichage : Entre 1’2000 et 1’10000 
 

 
 

Référence spatiale : CH1903+ 
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ATTRIBUTS 

 

Nom 
 

Type 
 

Description 
 

Origine 
 

Diffusible (O\N) 

OBJECTID  Champ automatique avec 

l'identifiant de la base de chaque 

objet (Attention, ne pas l'utiliser 

comme identifiant unique 

permanent) 

 

 O 

SHAPE  Champ binaire automatique 

contenant la géométrie des objets 

  

DATE_  Date de la campagne d’inventaire   

OBSERVATEUR  Nom de l’observateur lors de la 

campagne de terrain 

  

COORD_X_CE  Coordonnées X au centre du 

polygone 

  

COORD_Y_CE  Coordonnées Y au centre du 

polygone 

  

CODE MN  Code du milieu naturel    

PROFONDEUR  Profondeur en mètre du point 

d’échantillonnage, à l’intérieur du 

polygone 

  

ALLIANCE  Alliance végétale selon la clé 

d’identification Phytosuisse (Prunier 

et al ; 2016) 

  

ASSOCIATIO  Association végétale selon la clé 

d’identification Phytosuisse (Prunier 

et al ; 2016) 

  

CER_DEM  Pourcentage de recouvrement de 

Ceratophyllum demersum 

  

CHA_CON  Pourcentage de recouvrement de 

Chara contraria  

  



 
 
 
 

CHA_DEN  Pourcentage de recouvrement de 

Chara denudata  

  

CHA_GLO  Pourcentage de recouvrement de 

Chara globularis  

  

ELO_CAN  Pourcentage de recouvrement de 

Elodea canadensis  

  

ELO_NUT  Pourcentage de recouvrement de 

Elodea nuttallii  

  

GRO_DEN  Pourcentage de recouvrement de 

Groenlendia densa  

  

MYR_SPI  Pourcentage de recouvrement de 

Myriophyllum spicatum  

  

NIT_OBT  Pourcentage de recouvrement de 

Nitellopsis obtusa  

  

POT_CRI  Pourcentage de recouvrement de 

Potamogeton crispus  

  

POT_HEL  Pourcentage de recouvrement de 

Potamogeton helveticus  

  

POT_LUC  Pourcentage de recouvrement de 

Potamogeton lucens  

  

POT_PEC  Pourcentage de recouvrement de 

Potamogeton pectinatus  

  

POT_PER  Pourcentage de recouvrement de 

Potamogeton perfoliatus  

  

POT_PUS  Pourcentage de recouvrement de 

Potamogeton pusillus  

  

ZAN_PAL  Pourcentage de recouvrement de 

Zannichelia palustris  

  

CHA_ASP  Pourcentage de recouvrement de 

Chara aspera  

  

POT_X_DEC  Pourcentage de recouvrement de 

Potamogeton x decipens  

  

ALGUES  Pourcentage de recouvrement 

d’algues dans le polygone 

  

PHR_AUS  Pourcentage de recouvrement de 

Phragmites australis  

   

NYM_ALB  Pourcentage de recouvrement de 

Nymphaea alba  

  

REMARQUES  Remarques    

IND_REC_GL  Indice d’abondance Mesav+ global 

des macrophytes dans le polygone. 

Indice compris entre 0 et 5. 

  



 
 
 
 

DEG_REC_GL  Degré de recouvrement global 

Mesav+, en pourcentage, des 

macrophytes.  

6 catégories distinctes :<1 / 1 à 10 / 

11 à 25 / 26 à 50 / 51 à 75 / 76 à 

100. 

  

DEN_GL_GE  Densité globale des macrophytes 

dans le polygone. 4 grandes classes 

distinctes : 

- Pas de macrophytes - <1% 

- Peu dense (1 à 10%) 

- Moyennement dense (11 à 50%) 

- Dense (51 à 100%). 

  

SHAPE.AREA  Aire en mètre carré (champs 

automatique) 

  

SHAPE.LEN  Périmètre en mètre (champs 

automatique) 

  

 



Februar 2014 Makrophyten & Phytobenthos in Seen 

54 

Zusatzkriterium „mittlere untere Vegetationsgrenze“ 

Das Zusatzkriterium „mittlere untere Vegetationsgrenze“ berechnet sich als Mittelwert aus den an 
allen Transekten eines Oberflächenwasserkörpers ermittelten Vegetationsgrenzen. Dabei gehen nur 
die Werte ein, die plausibel sind. D.h. UMG-Werte, die z.B. auf Grund morphologischer 
Besonderheiten oder auch natürlicherweise hoher Trübung durch alpine Zuflüsse nicht der 
möglichen Besiedlungstiefe entsprechen, werden in der Mittelwertberechnung nicht berücksichtigt. 

Als Beispiel für eine unplausible UMG gilt auch eine flache Seebucht, deren Wassertiefe 
geringer ist als der Grenzwert der zur Abwertung führt. 

Bei Talsperren mit hohen Wasserstandsschwankungen darf das Zusatzkriterium „UMG“ nicht 
angewendet werden, siehe Kapitel 6.3.1.2. 

Erst der Endwert, der nach der Einbeziehung aller Zusatzkriterien entsteht, darf für die 
Gesamtbewertung von Seen und die Verrechnung des Teilmoduls Makrophyten mit der 
Diatomeenbewertung verwendet werden. 

Sind mehr als 50% aller Transekt-UMG nicht sicher ermittelbar, dürfen der UMG-Mittelwert und 
damit auch die Bewertungsergebnisse nicht als gesichert gelten. Eine Ausnahme stellt der Typ 
AKs dar. Dort muss in einem solchen Fall geprüft werden, ob die UMG aufgrund von 
Steilabbrüchen ungesichert sind. Ist dies der Fall, wird trotzdem gesichert bewertet. Anhand der 
Sichttiefe und trophierelevanter Faktoren (z.B. Nährstoffgehalt) wird in einem solchen Fall 
abgeschätzt, ob eine plausibel ermittelte UMG die Grenzwerte für eine Abstufung unterschreiten 
würde und ein entsprechender Wert zur Berechnung herangezogen.   

Tabelle 13: Liste der Indikatoren. Meterangaben beziehen sich auf die Tiefenstufe, in der das Taxon gefunden wurde. 
Neuerungen sind durch Kleinbuchstaben und graue Markierungen gekennzeichnet. 

lfd. Nr. Taxon_Tiefenstufe in m AK(s) AKp MTS MKg MKp TKg13 TKg10 TKp 

1 Acorus calamus_0_1 C C C C C B B B 

2 Acorus calamus_1_2 C C C C C B B B 

3 Acorus calamus_2_4 C C C C C B B B 

4 Acorus calamus_>4 C C C C C B B B 

5 Alisma gramineum_0_1 B B B B B B B B 

6 Alisma gramineum_1_2 B B B B B B B B 

7 Alisma gramineum_2_4 B B B B B B B B 

8 Alisma gramineum_>4 B B B B B B B B 

9 Alisma lanceolatum_0_1 B B B B B B B B 

10 Alisma lanceolatum_1_2 B B B B B B B B 

11 Alisma lanceolatum_2_4 B B B B B B B B 

12 Alisma lanceolatum_>4 B B B B B B B B 

13 Alisma plantago-aquatica_0_1 B B B B B B B B 

14 Alisma plantago-aquatica_1_2 B B B B B B B B 

15 Alisma plantago-aquatica_2_4 B B B B B B B B 

16 Alisma plantago-aquatica_>4 B B B B B B B B 

17 Brachythecium rivulare_0_1 B B B B B B B B 

18 Brachythecium rivulare_1_2 B B B B B B B B 

19 Brachythecium rivulare_2_4 B B B B B B B B 

20 Brachythecium rivulare_>4 B B B B B B B B 

21 Butomus umbellatus_0_1 C C C C C B B B 

22 Butomus umbellatus_1_2 C C C C C B B B 

23 Butomus umbellatus_2_4 C C C C C B B B 

24 Butomus umbellatus_>4 C C C C C B B B 

25 Calliergonella cuspidata_0_1 B B C B B B B B 

26 Calliergonella cuspidata_1_2 B B C B B B B B 

27 Calliergonella cuspidata_2_4 B B C B B B B B 

Annexe 2
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lfd. Nr. Taxon_Tiefenstufe in m AK(s) AKp MTS MKg MKp TKg13 TKg10 TKp 

28 Callitriche cophocarpa_0_1 C C B B B B B B 

29 Callitriche cophocarpa_1_2 C C B B B B B B 

30 Callitriche cophocarpa_2_4 C C B B B B B B 

31 Callitriche cophocarpa_>4 C C B B B B B B 

32 Callitriche hamulata_0_1 A A A A A A A A 

33 Callitriche hamulata_1_2 A A A A A A A A 

34 Callitriche hamulata_2_4 A A A A A A A A 

35 Callitriche hamulata_>4 A A A A A A A A 

36 Callitriche hermaphroditica_0_1 B B B B B B B B 

37 Callitriche hermaphroditica_1_2 B B B B B B B B 

38 Callitriche hermaphroditica_2_4 B B B B B B B B 

39 Callitriche hermaphroditica_>4 B B B B B B B B 

40 Callitriche obtusangula_0_1 C C C C C B B B 

41 Callitriche obtusangula_1_2 C C C C C B B B 

42 Callitriche obtusangula_2_4 C C C C C B B B 

43 Callitriche obtusangula_>4 C C C C C B B B 

44 Callitriche palustris_0_1 A A A A A A A A 

45 Callitriche palustris_1_2 A A A A A A A A 

46 Callitriche palustris_2_4 A A A A A A A A 

47 Callitriche palustris_>4 A A A A A A A A 

48 Carex riparia_0_1 B B B B B B B B 

49 Carex riparia_1_2 B B B B B B B B 

50 Carex riparia_2_4 B B B B B B B B 

51 Carex riparia_>4  B B B B B B B B 

52 Ceratophyllum demersum_0_1 C C C C C C C C 

53 Ceratophyllum demersum_1_2 C C C C B C B B 

54 Ceratophyllum demersum_2_4 C C C C B B B B 

55 Ceratophyllum demersum_>4 C C C C B B B B 

56 Ceratophyllum submersum_0_1 C C C C C C C B 

57 Ceratophyllum submersum_1_2 C C C C B B B B 

58 Ceratophyllum submersum_2_4 C C C C B B B B 

59 Ceratophyllum submersum_>4 C C C C B B B B 

60 Chara aspera var. curta_0_1 A A B A A A A A 

61 Chara aspera var. curta_1_2 A A B A A A A A 

62 Chara aspera var. curta_2_4 A A B A A A A A 

63 Chara aspera var. curta_>4 A A B A A A A A 

64 Chara aspera_0_1 A A B A A A A A 

65 Chara aspera_1_2 A A B A A A A A 

66 Chara aspera_2_4 A A B A A A A A 

67 Chara aspera_>4 A A B A A A A A 

68 Chara braunii_0_1     A A A A A A 

69 Chara braunii_1_2     A A A A A A 

70 Chara braunii_2_4     A A A A A A 

71 Chara braunii_>4     A A A A A A 

72 Chara contraria var. hispidula_0_1 B B B B B B B B 

73 Chara contraria var. hispidula_1_2 B B B B B B B B 

74 Chara contraria var. hispidula_2_4 B B B B B B B B 

75 Chara contraria var. hispidula_>4 A A B A A A A A 

76 Chara contraria_0_1 B B B B B B B B 

77 Chara contraria_1_2 B B B B A B B A 

78 Chara contraria_2_4 A A B A A A A A 

79 Chara contraria_>4 A A B A A A A A 

80 Chara delicatula_0_1 B A B B B B B B 

81 Chara delicatula_1_2 B A B B B B B A 

82 Chara delicatula_2_4 A A A A A A A A 

83 Chara delicatula_>4 A A A A A A A A 

84 Chara denudata_0_1 B B B B B B B B 

85 Chara denudata_1_2 B B B B B B B B 

86 Chara denudata_2_4 B B B B B B B B 

87 Chara denudata_>4 B B B B B B B B 

88 Chara filiformis_0_1       A A A A A 

89 Chara filiformis_1_2       A A A A A 
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lfd. Nr. Taxon_Tiefenstufe in m AK(s) AKp MTS MKg MKp TKg13 TKg10 TKp 

90 Chara filiformis_2_4       A A A A A 

91 Chara filiformis_>4       A A A A A 

92 Chara globularis_0_1 B B B B B B B B 

93 Chara globularis_1_2 B B B B A B B A 

94 Chara globularis_2_4 A A B A A A A A 

95 Chara globularis_>4 A A B A A A A A 

96 Chara hispida_0_1 A A   A A A A A 

97 Chara hispida_1_2 A A   A A A A A 

98 Chara hispida_2_4 A A   A A A A A 

99 Chara hispida_>4 A A   A A A A A 

100 Chara intermedia_0_1 A A   A A A A A 

101 Chara intermedia_1_2 A A   A A A A A 

102 Chara intermedia_2_4 A A   A A A A A 

103 Chara intermedia_>4 A A   A A A A A 

104 Chara polyacantha_0_1 A A   A A A A A 

105 Chara polyacantha_1_2 A A   A A A A A 

106 Chara polyacantha_2_4 A A   A A A A A 

107 Chara polyacantha_>4 A A   A A A A A 

108 Chara rudis_0_1 A A   A A A A A 

109 Chara rudis_1_2 A A   A A A A A 

110 Chara rudis_2_4 A A   A A A A A 

111 Chara rudis_>4 A A   A A A A A 

112 Chara strigosa_0_1 A A             

113 Chara strigosa_1_2 A A             

114 Chara strigosa_2_4 A A             

115 Chara strigosa_>4 A A             

116 Chara tomentosa_0_1 A A   A A A A A 

117 Chara tomentosa_1_2 A A   A A A A A 

118 Chara tomentosa_2_4 A A   A A A A A 

119 Chara tomentosa_>4 A A   A A A A A 

120 Chara vulgaris_0_1 B B   B B B B A 

121 Chara vulgaris_1_2 B B   B B B B A 

122 Chara vulgaris_2_4 B A   B A A A A 

123 Chara vulgaris_>4 A A   A A A A A 

124 Cladium mariscus_0_1 B B B B B B B B 

125 Cladium mariscus_1_2 B B B B B B B B 

126 Cladium mariscus_2_4 B B B B B B B B 

127 Cladium mariscus_>4 B B B B B B B B 

128 Drepanocladus aduncus_0_1 B B B B B B B B 

129 Drepanocladus aduncus_1_2 B B B B B B B B 

130 Drepanocladus aduncus_2_4 B B B B B B B B 

131 Drepanocladus aduncus_>4 B B B B B B B B 

132 Drepanocladus fluitans_0_1 B B A B B B B B 

133 Drepanocladus fluitans_1_2 B B A B B B B B 

134 Drepanocladus fluitans_2_4 B B A B B B B B 

135 Drepanocladus fluitans_>4 B B A B B B B B 

136 Elatine hexandra_0_1     A A A A A A 

137 Elatine hexandra_1_2     A A A A A A 

138 Elatine hexandra_2_4     A A A A A A 

139 Elatine hexandra_>4     A A A A A A 

140 Elatine hydropiper_0_1     A A A A A A 

141 Elatine hydropiper_1_2     A A A A A A 

142 Elatine hydropiper_2_4     A A A A A A 

143 Elatine hydropiper_>4     A A A A A A 

144 Elatine triandra_0_1     A A A A A A 

145 Elatine triandra_1_2     A A A A A A 

146 Elatine triandra_2_4     A A A A A A 

147 Elatine triandra_>4     A A A A A A 

148 Eleocharis acicularis_0_1 B B B B B B B B 

149 Eleocharis acicularis_1_2 B B B B B B B B 

150 Eleocharis acicularis_2_4 B B B B B B B B 

151 Eleocharis acicularis_>4 B B B B B B B B 
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lfd. Nr. Taxon_Tiefenstufe in m AK(s) AKp MTS MKg MKp TKg13 TKg10 TKp 

152 Eleocharis palustris_0_1 C C C C C C C C 

153 Eleocharis palustris_1_2 C C C C C C C C 

154 Eleocharis palustris_2_4 C C C C C C C C 

155 Eleocharis palustris_>4 C C C C C C C C 

156 Elodea canadensis_0_1 C C C C C C C C 

157 Elodea canadensis_1_2 C C C C C C C B 

158 Elodea canadensis_2_4 C C C C B C C B 

159 Elodea canadensis_>4 C B C B B B B B 

160 Elodea nuttallii_0_1 C C C C C C C C 

161 Elodea nuttallii_1_2 C C C C C C C B 

162 Elodea nuttallii_2_4 C C C C B C C B 

163 Elodea nuttallii_>4 C B C B B C C B 

164 Epilobium hirsutum_0_1 B B B B B B B B 

165 Epilobium hirsutum_1_2 B B B B B B B B 

166 Epilobium hirsutum_2_4 B B B B B B B B 

167 Epilobium hirsutum_>4 B B B B B B B B 

168 Equisetum fluviatile_0_1 B B B B B B B B 

169 Equisetum fluviatile_1_2 B B B B B B B B 

170 Equisetum fluviatile_2_4 B B B B B B B B 

171 Equisetum fluviatile_>4 B B B B B B B B 

172 Fontinalis antipyretica_0_1 B B B B B B B B 

173 Fontinalis antipyretica_1_2 B B B B B B B A 

174 Fontinalis antipyretica_2_4 B B B B A B B A 

175 Fontinalis antipyretica_>4 B B B B A A A A 

176 Fontinalis hypnoides_0_1 B B B B B B B B 

177 Fontinalis hypnoides_1_2 B B B B B B B B 

178 Fontinalis hypnoides_2_4 B B B B B B B B 

179 Fontinalis hypnoides_>4 B B B B B B B B 

180 Fontinalis squamosa_0_1 B B B B B B B B 

181 Fontinalis squamosa_1_2 B B B B B B B B 

182 Fontinalis squamosa_2_4 B B B B B B B B 

183 Fontinalis squamosa_>4 B B B B B B B B 

184 Galium palustre ssp. palustre_0_1 B B B B B B B B 

185 Galium palustre ssp. palustre_1_2 B B B B B B B B 

186 Galium palustre ssp. palustre_2_4 B B B B B B B B 

187 Galium palustre ssp. palustre_>4 B B B B B B B B 

188 Glyceria fluitans_0_1 B B B B B B B B 

189 Glyceria fluitans_2_4 B B B B B B B B 

190 Glyceria fluitans_>4 B B B B B B B B 

191 Groenlandia densa_0_1 C C B B B A A A 

192 Groenlandia densa_1_2 C C B B B A A A 

193 Groenlandia densa_2_4 C C B B B A A A 

194 Groenlandia densa_>4 C C B B B A A A 

195 Hippuris vulgaris_0_1 C B C A A B B B 

196 Hippuris vulgaris_1_2 C B C A A B B B 

197 Hippuris vulgaris_2_4 C B C A A B B B 

198 Hippuris vulgaris_>4 C B C A A B B B 

199 Hottonia palustris_0_1 A A A A A A A A 

200 Hottonia palustris_1_2 A A A A A A A A 

201 Hottonia palustris_2_4 A A A A A A A A 

202 Hottonia palustris_>4 A A A A A A A A 

203 Hydrocharis morsus-ranae_0_1 A A A A A A A A 

204 Hydrocharis morsus-ranae_1_2 A A A A A A A A 

205 Hydrocharis morsus-ranae_2_4 A A A A A A A A 

206 Hydrocharis morsus-ranae_>4 A A A A A A A A 

207 Hydrocotyle vulgaris_0_1 A A A A A A A A 

208 Hydrocotyle vulgaris_1_2 A A A A A A A A 

209 Hydrocotyle vulgaris_2_4 A A A A A A A A 

210 Hydrocotyle vulgaris_>4 A A A A A A A A 

211 Hygrohypnum duriusculum_0_1     A B B       

212 Hygrohypnum duriusculum_1_2     A B B       

213 Hygrohypnum duriusculum_2_4     A B B       
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lfd. Nr. Taxon_Tiefenstufe in m AK(s) AKp MTS MKg MKp TKg13 TKg10 TKp 

214 Hygrohypnum duriusculum_>4     A B B       

215 Hygrohypnum ochraceum_0_1 B B C B B B B B 

216 Hygrohypnum ochraceum_1_2 B B C B B B B B 

217 Hygrohypnum ochraceum_2_4 B B C B B B B B 

218 Hygrohypnum ochraceum_>4 B B C B B B B B 

219 Isoetes echinospora_0_1     A     A A A 

220 Isoetes echinospora_1_2     A     A A A 

221 Isoetes echinospora_2_4     A     A A A 

222 Isoetes echinospora_>4     A     A A A 

223 Isoetes lacustris_0_1     A     A A A 

224 Isoetes lacustris_1_2     A     A A A 

225 Isoetes lacustris_2_4     A     A A A 

226 Isoetes lacustris_>4     A     A A A 

227 Juncus articulatus_0_1 B B B B B B B B 

228 Juncus articulatus_1_2 B B B B B B B B 

229 Juncus articulatus_2_4 B B B B B B B B 

230 Juncus articulatus_>4 B B B B B B B B 

231 Juncus bulbosus_0_1 B B B B B B B B 

232 Juncus bulbosus_1_2 B B B B B B B B 

233 Juncus bulbosus_2_4 B B B B B B B B 

234 Juncus bulbosus_>4 B B B B B B B B 

235 Juncus subnodulosus_0_1 A A B A A A A A 

236 Juncus subnodulosus_1_2 A A B A A A A A 

237 Juncus subnodulosus_2_4 A A B A A A A A 

238 Juncus subnodulosus_>4 A A B A A A A A 

239 Jungermannia sphaerocarpa_0_1 B B A B B B B B 

240 Jungermannia sphaerocarpa_1_2 B B A B B B B B 

241 Jungermannia sphaerocarpa_2_4 B B A B B B B B 

242 Jungermannia sphaerocarpa_>4 B B A B B B B B 

243 Lagarosiphon major_0_1 C C C C C C C C 

244 Lagarosiphon major_1_2 C C C C C C C C 

245 Lagarosiphon major_2_4 C C C C C C C C 

246 Lagarosiphon major_>4 C C C C C C C C 

247 Lemna gibba_0_1 C C C C C C C B 

248 Lemna gibba_1_2 C C C C C C C B 

249 Lemna gibba_2_4 C C C C C C C B 

250 Lemna minor_0_1 C C C C C C C B 

251 Lemna minor_1_2 C C C C C C C B 

252 Lemna minuta_0_1 C C C C C C C B 

253 Lemna trisulca_0_1 C C C C B C C B 

254 Lemna trisulca_1_2 C C C C B C C B 

255 Lemna trisulca_2_4 C C C B B C B B 

256 Lemna trisulca_>4 B B C B B B B B 

257 Lemna turionifera_0_1 C C C C B C C B 

258 Leptodictyum riparium_0_1 B B B B B B B B 

259 Leptodictyum riparium_1_2 B B B B B B B B 

260 Leptodictyum riparium_2_4 B B B B B B B B 

261 Leptodictyum riparium_>4 B B B B B B B B 

262 Littorella uniflora_0_1 A A A A A A A A 

263 Littorella uniflora_1_2 A A A A A A A A 

264 Littorella uniflora_2_4 A A A A A A A A 

265 Littorella uniflora_>4 A A A A A A A A 

266 Lobelia dortmanna_0_1 A A A A A A A A 

267 Lobelia dortmanna_1_2 A A A A A A A A 

268 Lobelia dortmanna_2_4 A A A A A A A A 

269 Lobelia dortmanna_>4 A A A A A A A A 

270 Luronium natans_0_1 A A A A A A A A 

271 Luronium natans_1_2 A A A A A A A A 

272 Luronium natans_2_4 A A A A A A A A 

273 Luronium natans_>4 A A A A A A A A 

274 Lycopus europaeus_0_1 B B B B B B B B 

275 Lysimachia vulgaris_0_1 B B B B B B B B 
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276 Lythrum salicaria_0_1 B B B B B B B B 

277 Mentha aquatica_0_1 B B B B B B B B 

278 Mentha aquatica_1_2 B B B B B B B B 

279 Mentha aquatica_2_4 B B B B B B B B 

280 Mentha aquatica_>4 B B B B B B B B 

281 Myosotis scorpioides_0_1 B B B B B B B B 

282 Myosotis scorpioides_1_2 B B B B B B B B 

283 Myosotis scorpioides_2-4 B B B B B B B B 

284 Myriophyllum alterniflorum_0_1 B B B A A B B A 

285 Myriophyllum alterniflorum_1_2 A A A A A B A A 

286 Myriophyllum alterniflorum_2_4 A A A A A A A A 

287 Myriophyllum alterniflorum_>4 A A A A A A A A 

288 Myriophyllum heterophyllum_0_1 C C C B B B B B 

289 Myriophyllum heterophyllum_1_2 C C C B B B B B 

290 Myriophyllum heterophyllum_2_4 C C C B B B B B 

291 Myriophyllum heterophyllum_>4 C C C B B B B B 

292 Myriophyllum sibiricum_0_1        c 

293 Myriophyllum sibiricum_1_2        c 

294 Myriophyllum sibiricum_2_4        c 

295 Myriophyllum sibiricum_>4        c 

296 Myriophyllum spicatum_0_1 B B C B B B B B 

297 Myriophyllum spicatum_1_2 B B C B B B B B 

298 Myriophyllum spicatum_2_4 B B B B B B B B 

299 Myriophyllum spicatum_>4 B B B B B B B B 

300 Myriophyllum verticillatum_0_1 B B C B B B B A 

301 Myriophyllum verticillatum_1_2 B B C B A B A A 

302 Myriophyllum verticillatum_2_4 B B B B A B A A 

303 Myriophyllum verticillatum_>4 B B B B A B A A 

304 Najas flexilis_0_1 B B B A A A A A 

305 Najas flexilis_1_2 B B B A A A A A 

306 Najas flexilis_2_4 B B B A A A A A 

307 Najas flexilis_>4 B B B A A A A A 

308 Najas marina ssp.marina_0_1 C C C C C C C C 

309 Najas marina ssp.marina _1_2 C C C C C C C C 

310 Najas marina ssp.marina _2_4 C C C C C C C C 

311 Najas marina ssp.marina _>4 C C C C C C C C 

312 Najas marina ssp. intermedia_0_1 B B C B B B B B 

313 Najas marina ssp. intermedia_1_2 B B C B B B B B 

314 Najas marina ssp. intermedia_2_4 B B C B B B B A 

315 Najas marina ssp. intermedia_>4 B B C B B B A A 

316 Najas minor_0_1 B B B B B B B B 

317 Najas minor_1_2 B B B B B B B B 

318 Najas minor_2_4 A A A B B B A A 

319 Najas minor_>4 A A A B B B A A 

320 Nasturtium officinale_0_1 B B B B B B B B 

321 Nasturtium officinale_1_2 B B B B B B B B 

322 Nitella batrachosperma_0_1 A A A A A A A A 

323 Nitella batrachosperma_1_2 A A A A A A A A 

324 Nitella batrachosperma_2_4 A A A A A A A A 

325 Nitella batrachosperma_>4 A A A A A A A A 

326 Nitella capillaris_0_1     A A A A A A 

327 Nitella capillaris_1_2     A A A A A A 

328 Nitella capillaris_2_4     A A A A A A 

329 Nitella capillaris_>4     A A A A A A 

330 Nitella flexilis_0_1 B B B B B B B A 

331 Nitella flexilis_1_2 B B B B B B B A 

332 Nitella flexilis_2_4 B B B B A B A A 

333 Nitella flexilis_>4 A A A A A A A A 

334 Nitella gracilis_0_1 A A A A A A A A 

335 Nitella gracilis_1_2 A A A A A A A A 

336 Nitella gracilis_2_4 A A A A A A A A 

337 Nitella gracilis_>4 A A A A A A A A 
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338 Nitella mucronata_0_1 B B B B B B B A 

339 Nitella mucronata_1_2 B B B B B B B A 

340 Nitella mucronata_2_4 B B B A A B A A 

341 Nitella mucronata_>4 A A A A A A A A 

342 Nitella opaca_0_1 B A B B A B A A 

343 Nitella opaca_1_2 A A A A A A A A 

344 Nitella opaca_2_4 A A A A A A A A 

345 Nitella opaca_>4 A A A A A A A A 

346 Nitella syncarpa_0_1 A A A A A A A A 

347 Nitella syncarpa_1_2 A A A A A A A A 

348 Nitella syncarpa_2_4 A A A A A A A A 

349 Nitella syncarpa_>4 A A A A A A A A 

350 Nitella tenuissima_0_1 A A A A A A A A 

351 Nitella tenuissima_1_2 A A A A A A A A 

352 Nitella tenuissima_2_4 A A A A A A A A 

353 Nitella tenuissima_>4 A A A A A A A A 

354 Nitella translucens_0_1     A A A A A A 

355 Nitella translucens_1_2     A A A A A A 

356 Nitella translucens_2_4     A A A A A A 

357 Nitella translucens_>4     A A A A A A 

358 Nitellopsis obtusa_0_1 B B   B B B B B 

359 Nitellopsis obtusa_1_2 B B   B B B B B 

360 Nitellopsis obtusa_2_4 B A   A A B A A 

361 Nitellopsis obtusa_>4 A A   A A A A A 

362 Nuphar lutea_0_1 B B B B B B B B 

363 Nuphar lutea_1_2 B B B B B B B B 

364 Nuphar lutea_2_4 B B B B B B B B 

365 Nuphar lutea_>4 B B B B B B B B 

366 Nuphar pumila_0_1        b 

367 Nuphar pumila _1_2        b 

368 Nuphar pumila _2_4        b 

369 Nuphar pumila _>4        b 

370 Nuphar x spenneriana_0_1        b 

371 Nuphar x spenneriana _1_2        b 

372 Nuphar x spenneriana _2_4        b 

373 Nuphar x spenneriana _>4        b 

374 Nymphaea alba_0_1 B B B B B B B B 

375 Nymphaea alba_1_2 B B B B B B B B 

376 Nymphaea alba_2_4 B B B B B B B B 

377 Nymphaea alba_>4 B B B B B B B B 

378 Nymphoides peltata_0_1 B B B B B B B B 

379 Nymphoides peltata_1_2 B B B B B B B B 

380 Nymphoides peltata_2_4 B B B B B B B B 

381 Peplis portula_0_1     B B B A A A 

382 Peplis portula_1_2     B B B A A A 

383 Persicaria amphibia_0_1 B B B B B B B B 

384 Persicaria amphibia_1_2 B B B B B B B B 

385 Persicaria amphibia_2_4 B B B B B B B B 

386 Persicaria amphibia_>4 B B B B B B B B 

387 Phalaris arundinacea_0_1 B B B B B B B B 

388 Phalaris arundinacea_1_2 B B B B B B B B 

389 Pilularia globulifera_0_1 A A A A A A A A 

390 Pistia stratiotes_0_1 C C C C C C C C 

391 Potamogeton acutifolius_0_1 C C C B B B B A 

392 Potamogeton acutifolius_1_2 C C C B B B B A 

393 Potamogeton acutifolius_2_4 C C C B B A A A 

394 Potamogeton acutifolius_>4 C C C B B A A A 

395 Potamogeton alpinus_0_1 A A A A A A A A 

396 Potamogeton alpinus_1_2 A A A A A A A A 

397 Potamogeton alpinus_2_4 A A A A A A A A 

398 Potamogeton alpinus_>4 A A A A A A A A 

399 Potamogeton berchtoldii_0_1 B B B B B B B B 
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400 Potamogeton berchtoldii_1_2 B B B B B B B B 

401 Potamogeton berchtoldii_2_4 B B B B A B A A 

402 Potamogeton berchtoldii_>4 B B A A A A A A 

403 Potamogeton compressus_0_1 C C C B B B A A 

404 Potamogeton compressus_1_2 C C C B B B A A 

405 Potamogeton compressus_2_4 C C C B B B A A 

406 Potamogeton compressus_>4 C C C B B B A A 

407 Potamogeton crispus_0_1 C C C C C C C C 

408 Potamogeton crispus_1_2 C C C C B C C B 

409 Potamogeton crispus_2_4 C C C C B C C B 

410 Potamogeton crispus_>4 C C C B B B B B 

411 Potamogeton filiformis_0_1 A A B A A A A A 

412 Potamogeton filiformis_1_2 A A B A A A A A 

413 Potamogeton filiformis_2_4 A A B A A A A A 

414 Potamogeton filiformis_>4 A A B A A A A A 

415 Potamogeton friesii_0_1 C C C C B B B B 

416 Potamogeton friesii_1_2 C C C C B B B B 

417 Potamogeton friesii_2_4 B B C B B B B A 

418 Potamogeton friesii_>4 B B B B B B A A 

419 Potamogeton gramineus_0_1 A A A A A A A A 

420 Potamogeton gramineus_1_2 A A A A A A A A 

421 Potamogeton gramineus_2_4 A A A A A A A A 

422 Potamogeton gramineus_>4 A A A A A A A A 

423 Potamogeton lucens_0_1 C C B B B B B B 

424 Potamogeton lucens_1_2 C B B B B B B A 

425 Potamogeton lucens_2_4 B B B B A B A A 

426 Potamogeton lucens_>4 B B A B A A A A 

427 Potamogeton natans_0_1 B A B A A A A A 

428 Potamogeton natans_1_2 B A B A A A A A 

429 Potamogeton natans_2_4 B A B A A A A A 

430 Potamogeton natans_>4 B A B A A A A A 

431 Potamogeton nodosus_0_1 C C C B B C B B 

432 Potamogeton nodosus_1_2 C C C B B C B B 

433 Potamogeton nodosus_2_4 C C C B B C B B 

434 Potamogeton nodosus_>4 C C C B B C B B 

435 Potamogeton obtusifolius_0_1 C C B B B B B B 

436 Potamogeton obtusifolius_1_2 C C B B B B B B 

437 Potamogeton obtusifolius_2_4 C C B B B B B B 

438 Potamogeton obtusifolius_>4 C C B B B B B B 

439 Potamogeton pectinatus_0_1 C C C C C B B B 

440 Potamogeton pectinatus_1_2 C C C C B B B B 

441 Potamogeton pectinatus_2_4 C C C B B B B B 

442 Potamogeton pectinatus_>4 B B B B B B B B 

443 Potamogeton perfoliatus_0_1 B B B B B B B B 

444 Potamogeton perfoliatus_1_2 B B B B B B B B 

445 Potamogeton perfoliatus_2_4 B B B B B B B B 

446 Potamogeton perfoliatus_>4 B B B B B B B B 

447 Potamogeton polygonifolius_0_1     A A A A A A 

448 Potamogeton polygonifolius_1_2     A A A A A A 

449 Potamogeton polygonifolius_2_4     A A A A A A 

450 Potamogeton polygonifolius_>4     A A A A A A 

451 Potamogeton praelongus_0_1 B A B A A A A A 

452 Potamogeton praelongus_1_2 B A B A A A A A 

453 Potamogeton praelongus_2_4 B A B A A A A A 

454 Potamogeton praelongus_>4 B A B A A A A A 

455 Potamogeton pusillus_0_1 C B C B B C B B 

456 Potamogeton pusillus_1_2 C B C B B B B B 

457 Potamogeton pusillus_2_4 B B C B B B B B 

458 Potamogeton pusillus_>4 B B B B B B A A 

459 Potamogeton rutilus_0_1 A A A A A A A A 

460 Potamogeton rutilus_1_2 A A A A A A A A 

461 Potamogeton rutilus_2_4 A A A A A A A A 
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462 Potamogeton rutilus_>4 A A A A A A A A 

463 Potamogeton trichoides_0_1 B B B B B B B B 

464 Potamogeton trichoides_1_2 B B B A A A A A 

465 Potamogeton trichoides_2_4 A A B A A A A A 

466 Potamogeton trichoides_>4 A A B A A A A A 

467 Potamogeton x angustifolius_0_1 A A B A A A A A 

468 Potamogeton x angustifolius_1_2 A A B A A A A A 

469 Potamogeton x angustifolius_2_4 A A B A A A A A 

470 Potamogeton x angustifolius_>4 A A B A A A A A 

471 Potamogeton x cognatus_0_1 B B   A A A A A 

472 Potamogeton x cognatus_1_2 B B   A A A A A 

473 Potamogeton x cognatus_2_4 B B   A A A A A 

474 Potamogeton x cognatus_>4 B B   A A A A A 

475 Potamogeton x cooperi_0_1 B B C B B B B B 

476 Potamogeton x cooperi_1_2 B B C B B B B B 

477 Potamogeton x cooperi_2_4 B B C B B B B B 

478 Potamogeton x cooperi_>4 B B C B B B B B 

479 Potamogeton x nitens_0_1 B B B B A B A A 

480 Potamogeton x nitens_1_2 B B B B A B A A 

481 Potamogeton x nitens_2_4 B B B B A B A A 

482 Potamogeton x nitens_>4 B B B B A B A A 

483 Potamogeton x salicifolius_0_1 B B B B B B B B 

484 Potamogeton x salicifolius_1_2 B B B B B B B B 

485 Potamogeton x salicifolius_2_4 B B B B B B B B 

486 Potamogeton x salicifolius_>4 B B B B B B B B 

487 Potentilla palustris_0_1 B B B B B B B B 

488 Potentilla palustris_1_2 B B B B B B B B 

489 Potentilla palustris_2_4 B B B B B B B B 

490 Potentilla palustris_>4 B B B B B B B B 

491 Ranunculus aquatilis_0_1 B B B B B B B B 

492 Ranunculus aquatilis_1_2 B B B B B B B B 

493 Ranunculus aquatilis_2_4 B B B B B B B B 

494 Ranunculus aquatilis_>4 B B B B B B B B 

495 Ranunculus circinatus_0_1 C C C C C C C C 

496 Ranunculus circinatus_1_2 C C C C B B B B 

497 Ranunculus circinatus_2_4 C C C B B B B B 

498 Ranunculus circinatus_>4 C C C B B B B B 

499 Ranunculus lingua_0_1        b 

500 Ranunculus lingua _1_2        b 

501 Ranunculus lingua _2_4        b 

502 Ranunculus lingua _>4        b 

503 Ranunculus flammula_0_1 A A A A A A A A 

504 Ranunculus fluitans_0_1 B B B B B B B B 

505 Ranunculus fluitans_1_2 B B B B B B B B 

506 Ranunculus fluitans_2_4 B B B B B B B B 

507 Ranunculus fluitans_>4 B B B B B B B B 

508 Ranunculus lingua_0_1 A A A A A A A A 

509 Ranunculus peltatus ssp. baudotii_0_1 C C C B B B B B 

510 Ranunculus peltatus ssp. baudotii_1_2 C C C B B B B B 

511 Ranunculus peltatus ssp. baudotii_2_4 C C C B B B B B 

512 Ranunculus peltatus ssp. baudotii_>4 C C C B B B B B 

513 Ranunculus peltatus_0_1 C C B B B B B A 

514 Ranunculus peltatus_1_2 C C B B B B B A 

515 Ranunculus peltatus_2_4 C C B B B B B A 

516 Ranunculus peltatus_>4 C C B B B B B A 

517 Ranunculus penicillatus_0_1 B B B B B A A A 

518 Ranunculus penicillatus_1_2 B B B B B A A A 

519 Ranunculus penicillatus_2_4 B B B B B A A A 

520 Ranunculus penicillatus_>4 B B B B B A A A 

521 Ranunculus reptans_0_1 B B B B B B B B 

522 Ranunculus reptans_1_2 B B B B B B B B 

523 Ranunculus trichophyllus ssp. eradicatus_0_1 A A        
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524 Ranunculus trichophyllus ssp. eradicatus_1_2 A A        

525 Ranunculus trichophyllus ssp. eradicatus_2_4 A A        

526 Ranunculus trichophyllus ssp. eradicatus_>4 A A        

527 Ranunculus trichophyllus ssp. rionii_0_1 C C C B B B B A 

528 Ranunculus trichophyllus ssp. rionii_1_2 C C C B B B B A 

529 Ranunculus trichophyllus ssp. rionii_2_4 C C C B B B B A 

530 Ranunculus trichophyllus ssp. rionii_>4 C C C B B B B A 

531 Ranunculus trichophyllus ssp. trichophyllus_0_1 C C C B B B B A 

532 Ranunculus trichophyllus ssp. trichophyllus_1_2 C C C B B B B A 

533 Ranunculus trichophyllus ssp. trichophyllus_2_4 C C C B B B B A 

534 Ranunculus trichophyllus ssp. trichophyllus_>4 C C C B B B B A 

535 Ranunculus trichophyllus_0_1   C B B B B A 

536 Ranunculus trichophyllus_1_2   C B B B B A 

537 Ranunculus trichophyllus_2_4   C B B B B A 

538 Ranunculus trichophyllus_>4   C B B B B A 

539 Ranunculus x cookii_0_1 C C C B B B B B 

540 Ranunculus x cookii_1_2 C C C B B B B B 

541 Ranunculus x cookii_2_4 C C C B B B B B 

542 Ranunculus x cookii_>4 C C C B B B B B 

543 Rhynchostegium riparioides_0_1 B B C B B B B B 

544 Rhynchostegium riparioides_1_2 B B C B B B B B 

545 Rhynchostegium riparioides_2_4 B B C B B B B B 

546 Rhynchostegium riparioides_>4 B B C B B B B B 

547 Riccia fluitans_0_1 B B B B B A A A 

548 Riccia fluitans_1_2 B B B B B A A A 

549 Ricciocarpos natans_0_1 B B B B B B B B 

550 Ricciocarpos natans_1_2 B B B B B B B B 

551 Rorippa amphibia_0_1 B B B B B B B B 

552 Rorippa amphibia_1_2 B B B B B B B B 

553 Rumex hydrolapathum_0_1 B B B B B B B B 

554 Rumex hydrolapathum_1_2 B B B B B B B B 

555 Rumex hydrolapathum_2_4 B B B B B B B B 

556 Sagittaria sagittifolia_0_1 C C C C B C C B 

557 Sagittaria sagittifolia_1_2 C C C C B C C B 

558 Sagittaria sagittifolia_2_4 C C C C B C C B 

559 Sagittaria sagittifolia_>4 C C C C B C C B 

560 Salvinia natans_0_1 C C C B B B B B 

561 Salvinia natans_1_2 C C C B B B B B 

562 Schoenoplectus lacustris_0_1 B B B B B B B B 

563 Schoenoplectus lacustris_1_2 B B B B B B B B 

564 Schoenoplectus lacustris_2_4 B B B B B B B B 

565 Schoenoplectus lacustris_>4 B B B B B B B B 

566 Schoenoplectus tabernaemontani_0_1 B B B B B B B B 

567 Schoenoplectus tabernaemontani_1_2 B B B B B B B B 

568 Schoenoplectus tabernaemontani_2_4 B B B B B B B B 

569 Schoenoplectus tabernaemontani_>4 B B B B B B B B 

570 Sium latifolium_0_1 B B B B B B B B 

571 Sium latifolium_1_2 B B B B B B B B 

572 Solanum dulcamara_0_1 B B B B B B B B 

573 Solanum dulcamara_1_2 B B B B B B B B 

574 Sparganium angustifolium_0_1        b 

575 Sparganium angustifolium _1_2        b 

576 Sparganium angustifolium _2_4        b 

577 Sparganium angustifolium _>4        b 

578 Sparganium emersum_0_1 B B B B B B B B 

579 Sparganium emersum_1_2 B B B B B B B B 

580 Sparganium emersum_2_4 B B B B B B B B 

581 Sparganium emersum_>4 B B B B B B B B 

582 Sparganium erectum_0_1 B B B B B B B B 

583 Sparganium erectum_1_2 B B B B B B B B 

584 Sparganium erectum_2_4 B B B B B B B B 

585 Sparganium erectum_>4 B B B B B B B B 
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586 Sparganium natans_0_1        b 

587 Sparganium natans _1_2        b 

588 Sparganium natans _2_4        b 

589 Sparganium natans _>4        b 

590 Sphagnum_0_1     B           

591 Sphagnum_1_2     B           

592 Sphagnum_2_4     B           

593 Sphagnum_>4     B           

594 Spirodela polyrhiza_0_1 C C C C C C C B 

595 Spirodela polyrhiza_1_2 C C C C C C C B 

596 Spirodela polyrhiza_2_4 C C C C C C C B 

597 Stachys palustris_0_1 B B B B B B B B 

598 Stachys palustris_1_2 B B B B B B B B 

599 Stratiotes aloides_0_1 B A   B A A A A 

600 Stratiotes aloides_1_2 B A   B A A A A 

601 Stratiotes aloides_2_4 B A   B A A A A 

602 Stratiotes aloides_>4 B A   B A A A A 

603 Tolypella glomerata_0_1 B A   A A A A A 

604 Tolypella glomerata_1_2 A A   A A A A A 

605 Tolypella glomerata_2_4 A A   A A A A A 

606 Tolypella glomerata_>4 A A   A A A A A 

607 Tolypella intricata_0_1 A A A A A A A A 

608 Tolypella intricata_1_2 A A A A A A A A 

609 Tolypella intricata_2_4 A A A A A A A A 

610 Tolypella intricata_>4 A A A A A A A A 

611 Tolypella prolifera_0_1 A A   A A A A A 

612 Tolypella prolifera_1_2 A A   A A A A A 

613 Tolypella prolifera_2_4 A A   A A A A A 

614 Tolypella prolifera_>4 A A   A A A A A 

615 Trapa natans_0_1 B B B B B B B B 

616 Trapa natans_1_2 B B B B B B B B 

617 Trapa natans_2_4 B B B B B B B B 

618 Trapa natans_>4 B B B B B B B B 

619 Typha angustifolia_0_1 B B B B B B B B 

620 Typha angustifolia_1_2 B B B B B B B B 

621 Typha angustifolia_2_4 B B B B B B B B 

622 Typha angustifolia_>4 B B B B B B B B 

623 Typha latifolia_0_1 B B B B B B B B 

624 Typha latifolia_1_2 B B B B B B B B 

625 Typha latifolia_2_4 B B B B B B B B 

626 Typha latifolia_>4 B B B B B B B B 

627 Utricularia australis_0_1 B A B B A B B A 

628 Utricularia australis_1_2 B A B B A B B A 

629 Utricularia australis_2_4 A A B A A A A A 

630 Utricularia australis_>4 A A B A A A A A 

631 Utricularia intermedia_0_1 A A A A A A A A 

632 Utricularia intermedia_1_2 A A A A A A A A 

633 Utricularia intermedia_2_4 A A A A A A A A 

634 Utricularia intermedia_>4 A A A A A A A A 

635 Utricularia minor_0_1 A A A A A A A A 

636 Utricularia minor_1_2 A A A A A A A A 

637 Utricularia minor_2_4 A A A A A A A A 

638 Utricularia minor_>4 A A A A A A A A 

639 Utricularia ochroleuca_0_1 A A A A A A A A 

640 Utricularia ochroleuca_1_2 A A A A A A A A 

641 Utricularia ochroleuca_2_4 A A A A A A A A 

642 Utricularia ochroleuca_>4 A A A A A A A A 

643 Utricularia stygia_0_1 A A A A A A A A 

644 Utricularia stygia_1_2 A A A A A A A A 

645 Utricularia stygia_2_4 A A A A A A A A 

646 Utricularia stygia_>4 A A A A A A A A 

647 Utricularia vulgaris_0_1 B B B B A B B A 
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648 Utricularia vulgaris_1_2 B B B B A B A A 

649 Utricularia vulgaris_2_4 A A B A A A A A 

650 Utricularia vulgaris_>4 A A B A A A A A 

651 Vallisneria spiralis_0_1 C C C C C C C C 

652 Vallisneria spiralis_1_2 C C C C C C C C 

653 Vallisneria spiralis_2_4 C C C C C C C C 

654 Vallisneria spiralis_>4 C C C C C C C C 

655 Veronica anagallis-aquatica_0_1 B B B B B B B B 

656 Veronica anagallis-aquatica_1_2 B B B B B B B B 

657 Veronica anagallis-aquatica_2_4 B B B B B B B B 

658 Veronica anagallis-aquatica_>4 B B B B B B B B 

659 Warnstorfia fluitans_0_1 B B A B B B B B 

660 Warnstorfia fluitans_1_2 B B A B B B B B 

661 Warnstorfia fluitans_2_4 B B A B B B B B 

662 Warnstorfia fluitans_>4 B B A B B B B B 

663 Zannichellia palustris_0_1 C C C C C C C C 

664 Zannichellia palustris_1_2 C C C B B C C B 

665 Zannichellia palustris_2_4 B B C B B B B B 

666 Zannichellia palustris_>4 B B C B B B B B 

 



Annexe 3 
Valeurs indicatives tirées de la méthode de Melzer et Schneider (2001)

Cartographie des herbiers du littoral lémanique genevois – Avril 2017 

Indikatorgruppe 1,0 Indikatorgruppe 1,5 Indikatorgruppe 2,0

Chara hispida Chara aspera Chara delicatula (virgata)

Chara polyacantha Chara intermedia Chara tomentosa

Chara strigosa Utricularia minor Potamogeton alpinus

Potamogeton coloratus

Utricularia stygia

Indikatorgruppe 2,5 Indikatorgruppe 3,0 Indikatorgruppe 3,5

Chara contraria Chara vulgaris Myriophyllum verticillatum

Chara fragilis (globularis) Myriophyllum spicatum Potamogeton berchtoldii

Nitella opaca Potamogeton filiformis Potamogeton lucens

Nitellopsis obtusa Potamogeton perfoliatus Potamogeton praelongus

Potamogeton gramineus Utricularia australis Potamogeton pusillus

Potamogeton natans

Potamogeton x zizii

Indikatorgruppe 4,0 Indikatorgruppe 4,5 Indikatorgruppe 5,0

Hippuris vulgaris Elodea canadensis Ceratophyllum demersum

Lagarosiphon major Elodea nuttallii Lemna minor

Potamogeton pectinatus Potamogeton compressus Potamogeton mucronatus

Potamogeton crispus Potamogeton nodosus

Potamogeton obtusifolius Sagittaria sagittifolia

Ranunculus circinatus Spirodela polyrhiza

Ranunculus trichophyllus Zannichellia palustris
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Alliance du Charion fragilis
Charetum contrariae
Charetum fragilis
Nitellopsidetum obtusae

Myriophyllo-Nympharetum lutae
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Ceratophyllum demersi
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Myriophylletum spicati
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