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I MATERIELACTIONS Ier Jour

Présentation du stage
Logistique et organisation des 2 jours
Programme d’activités

DIAPORAMA
Présentation de la méthodologie - Définitions
Cycle de la matière - Biologie - Chimie

Démonstration des substrats

Départ
Trajet vers la station
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Distribution du Matériel
Définition de la station

Description de la station
- typologie
- substrats benthiques
-vitesses

Prélèvements végétaux

Prélèvements des macro-invertébrés

Badges Vert et Bleu
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Aquarium
Substrats en caissettes
Plantes en bouteilles

Fiches stagiaires

Plan de la station
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Liste nom/matériel

Chronomètres
Fils, poteaux

2 herbiers de terrain

Table

- filets - tamis

Table - feuille de &C&e

Prélèvement Eau >Pour  analyses
physico-chimiques

;i;i;$$,j$i;iji Schéma techniquede

c l

.:.:::.:::.:.:.:.:.:jf;$&‘&::: prélévement  d’eau
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Trajet

3



ACTIONS

Détermination du Coefficient Biogène

Equipe 1

NH4

PH
Dureté totale

Dureté carbonatée

N H 3

Equipe 2

0 2
NO3

NO2

CO3

CFA

C03H

Synthèse des résultats
Tableaux à remplir

FIN DE LA PREMIERE JOURNEE I

Départ et répartition pour les chambres
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Fiches stagiaires

Laboratoire

Méthodologie chimie

Grille méthodologique
Grille analytique - Feutres

Tarte flambée de la
Ferme du Ried
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ACTIONS 2ème Jour

Rassemblement des stagiaires à la ferme.
Petit-déjeuner

Exposé théorique de classification
Diaporama

Technique d’identification dirigée
Reconnaissance d’une larve
Etude et calcul de I’IBG d’après la récolte
pré-identifiée

Pause café

Synthèse des résultats
Coefficient biogène - Chimie - IBG
Facteurs déclassants  et les couleurs

Diaporama final
Aménagements - solutions possibles

Questions - débat
Grille d’évaluation - Certificats de stage
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Diapos

Laboratoire Biologie
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4 échantillonnages
Tableaux
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SORTIE  HYDROBIOLOGIQUE  DU : 77=78yatii~/s5 >

PHASE 1

1. Délimitation de la station : lieu opérationnel qui s’étend sur 10 à 20 fois la largeur
du cours d’eau.
2. Etude descriptive détaillée de la station : report de données sur le schéma des vi-
tesses d’écoulement et sur la grille du relevé topographique et benthique.

Premier paramètre d’analyse : le coefficient morpho-dynamique, indicateur de
l’habitabilité biologique du cours d’eau.e

PHASE 2

A l’aide d’échantillonneurs,  recherche des invertébrés benthiques, indicateurs de la
qualité biologique du cours d’eau.
Deuxième paramètre d’analyse : 1’Indice Biologique Global

PHASE 3

A partir de prélèvements d’eau, réalisation des tests physico-chimiques.
1. Tests chimiques utilisables pour apprécier la qualité de l’eau : Température, Oxy-
gène dissous, taux de saturation de l’oxygène et ions amonium.

2. Tests complémentaires : la dureté totale, la dureté carbonatée, le pH, les nitrates
et les nitrites.
Troisième paramètre d’analyse : qualité physico-chimique de l’eau

PHASE 4

1. Synthèse des résultats et interprétation générale, conséquences et interrelations
des différents paramètres étudiés (physiques, physico-chimiques et morphodynami-
que) sur 1’Indice Biologique Global et les conséquences sur les vertébrés.
2. Solutions et améliorations possibles pour la qualité du cours d’eau étudié en fonc-
tion des différents paramètres relevés.
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STATION : ~kchv% & 8kmtheim

Le cas échéant :
Niveau de qualité physico-chimique selon les cartes d’actualisation 1988-1991 éta-
blies par l’Agence de l’Eau et la DIREN : 78 VER7
Classement de I’Indice Biologique établi Global par l’Agence de l’Eau et la DIREN
à partir des données recueillies dans le cadre du Réseau National de Bassin (RNB)
MM dassé IBG

1. DESCRIPTION DE LA STATION

1.1 Typologie

- Géologie : Lmons et gr+eE
- Géographie :
* Station prvis d’un pont en buse - sortie  d’une Station & r&vage  des eaux

usées
* Cburs d’eau de phine dans le Ried Cht&

- Eléments rivulaires :
* Rives abmptzs  eé encaissées Cours d’eau rectifié e& EcalibA
En~rnerïeà10rnètresdelabuse.GrpsMocssur5rn~
* lhismce  de : hehacées  - saules - sure= - sarbicus nigra - bardane - orties -
menChe - pminées

- Dimensions :
* largeurs  : 3,s mèO7zà
*Profondeursmoyennes:Bard=25cunetMi~~=3Ucm
* profils en largeur :

Conditions Météorologiques :
* Pluie les 3jours ptl+Gédem
* Tempssec
* Tempéra&~  de l’air : 19”

1.2. Substrats benthiques

- Substrats minéraux :
* 1=2prwniarstiers~caursd’eau:~+vase,~~sorgauliquesve-
g&aux, s&unptncmtagede3o%delasurfaœ.
* 2 = e%iem  du COU~ d’eau -mit& potil. Unihmes.  Gravier de 2 à 3
cm avec gras blocs au niveau de I’enrochement, soi& un puurce~age  de 70%
de la swface couverte.



- supports végétaux :
*Byophytes: mi, surgaletseCbl0csà 10cefbm~àl~ti~ebela
buse & jusqdà  10 mètres Vke= accéktk.

Mytiophyles 5% de la mrface
*S)xsmaphytes  àmergeariés~:  Faux rvsaun

1.3. Situations spéciales relevées :

* Instabilité des fonds : OU1
* Colmatage par vase : OUI
* Eléments organiques bruts, non décomposés : Nm
* Présence d’algues, bactéries ou champignons : NCWV
* Dégagement de gaz de décomposition : NWV

L4. Vitesses moyennes

- Vitesse au bord des berges : 33 cm/s
- Vitesse au milieu du courant : 35 crr@
- Vitesse moyenne : 30 cm/s
- Vitesse dominante : 35.cm/s

1.5. Profondeurs

- Entrée de la buse : 25 crrr/s
- 5 m plus loin : 32 cm/s
- 5 m plus loin : 52 cm/s
- 5 m plus loin : 75 cm/s
- 5 m plus loin : 70 cm/s
- 30 cm au quart babord : 65 crrr/s
- 30 cm au quart tribord : 66 cm/s
Tous ces éléments relevés sur le terrain entrent dans la détermination du coefficient
morphodynamique M. La description de la station nous permet donc de mesurer le
coefficient morphodynamique. Ce coefficient nous permet une appréciation de l’état
physique du cours d’eau, clest-à-dire  son habitabilité.
Si ce coefficient est dégradé, la vie aquatique peut y être difficile ou impossible,
même avec une eau de bonne qualité. Ce coefficient nous donne un cliché des pos-
sibilités de développement de la vie et des possibilités d’implantation de la diversité
biologique. Ainsi un cours d’eau rectifié et recalibré sur un substrat limoneux, ris-
que d’être biologiquement dégradé.

Ce coefficient M n’est pas pris en compte par l’Agence de l’Eau et les DIREN dans
l’interprétation des résultats receuillis dans le cadre du Réseau National de Bassin
(RNB), réseau de surveillance géré par l’Agence et les DIRIZN.

Nota : l’Agence élabore une méthode différente pour apprécier la qualité du milieu
physique (ou d’habitat) des cours d’eau (travail en cours). Cf également cartes éta-
blies dans les Schémas Départementaux de Vocation Piscicole (SOVP).
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Mesure des vitesses d’écoulement

distance parcourue en 10 secondes
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Relevés topogra-
phiques et ben-
thiques de la
station.

La longueur  vaut
10 fois la largeur
p o u r  u n e  s t a t i o n
étudiée

clBr Bryophytes

ElSI Spermaphytes
Inmergés

c l

ElémentsEo
G Organiques

Grossiers

SM
Sédiments Minéraux
de grande taille

2%25Om

Q
Granulats grossier:

2,5-25 mm

clSE Spermaphytes
ELmergeants

Va
H

vasas

sa .~~..;~:~~~:
c l.:..::.:.:.,. .:.. '-.,. Sables limons

RC Roches dalles
pavés sols artif.

-a Algues ou Marnes
et Argiles

L O-50 cm/s
KS SO-lOOcm/s

b lOO-lSOcm/s

Largeur station

2m
4 b

m$Ah*iureau 1I.._”w
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TABLEAU MORPHODYNAMIQUE
( CAPACITE D’ACCUEIL DE LA VIE ANIMALE ET VEGETALE )

ID1 50

H 2

Spermaphytes
immergés 8
(herbiers)
iElements organiques
grossiers 7
(litières, branches,
racines)
Sédiments minéraux
de grande taille 6
250mm > 0 > 25mm

Granulats grossiers 5
25mm > 0 > 2,Smm

Spermaphytes
émergeants de la
strate basse 4
(<25/30 cm)
Sédiments fins plus ou
moins organiques 3
‘vases 0 < 0.1 mm
~Sables, limons
0<0,1 mm 2

surfaces naturelles
(artificielles : roches 1
dalles, pavés, sol)
Algues ou à défaut
marnes et argiles 0

L

lSo>v>75

4

X

X

X

75~1~25

s
S’

X

X

X

v
X

s

X

25>v>5

3

X

X

s>v

1

X

X

Dominant
Pour complkter le tableau morphodyamique :

- on mettra des croix X dans les rangées des substrats retrouvés en les associant
aux colonnes de vitesses où ils se trouvent. On obtient un couple substratlvitesse
qui correspondra à l’une des 8 sous-stations de prélèvement.
- on ajoutera la lettre s à côté de la croix située dans la rangée du support qui sera
dominant.
- on ajoutera la lettre v à côté d’une croix située dans la colonne où la vitesse sera
dominante.
- on ajoutera la lettre s’ à côté de la croix du support ayant le coefficient le plus éle-
vé.
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Le coefficient M prend en compte deux données :
- Les supports
- Les vitesses

1. Les catégories de supports benthiques

Ils sont au nombre de 10, mais on exclut le support côté 0, on considère alors seule-
ment 9 supports côtés de 1 à 9.
Si le support 0 (algues ou à defaut marnes et argiles) est présent, on ne l’inclut pas
dans le calcul, mais on signale sa présence.

n : est représenté par le nombre de catégories de supports
(maximum 9 supports)

s : représente la catégorie du support dominant
(exemple : éléments organiques grossiers : s = 7)

S ’ : représente la catégorie de support ayant le coefficient le plus élevé
(exemple : présence de bryophytes: s’ = 9)

2. Les catégories de vitesses (elles vont de 1 à 5 : voir tableau)

n’ : représente le nombre de classes de vitesses présentes sur le tableau
(exemple : si nous relevons v < 5 cm/s et v compris entre 5 et 25 cm/s
n = 2)

V: représente le coefficient de la vitesse la plus élevée de la station
(exemple précédent : v =
entre 5 et 25 crnk)

3, valeur du coefficient pour v compris

N=nxn’ = (nombre de supports) x (nombre de classes de vitesses)
= nombre du couple “support/vitesse”  total de la station
(la valeur maximale de n x n’ sera de 9 x 5 soit 45)

H = s x v = (support dominant) x (vitesse dominante)
= nombre du couple “support/vitesse”,  le plus fréquent de la station
(la valeur maximale de s x v sera de 45)

H’ = s’ x v = (coefficient support le plus élevé) x (coefficient vitesse le plus élevé)
= nombre du couple “support/vitesse”,  le plus favorable de la station
(la valeur maximale de s’ x v serade 45)

Le coefficient M additionne 3 valeurs des couples supports/vitesse  (couple total +
couple le plus fréquent + couple le plus favorable) soit :

N+H+H’

12



Afin d’avoir M compris entre 1 et 20, nous additionnons les racines carrées de N, H
et H’, soit

La valeur maximale possible de N, de H et de H’ est de 45.
Soit la valeur maximale de M = 445 + 445 + 4 45

= 6,7 + 6,7+ 6,7
= 20,l arrondi a 20.

Un tableau de racines carrées de 1 à 45 permet de faciliter le calcul et de ne pas uti-
liser de calculette en extérieur.

Nombre Racine carrée
1 1
2 1,41
3 1,73
4 2
5 223
6 2,45
7 264
8 2,82
9 3
10 3,16
11 3,31
12 3,46
13 396
14 3,74
15 3,87
16 4
17 4,12
18 4,24
19 4,35
20 4,47
21 4,58

22 4,69

13

Nombre
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

Racine carrée
4,79
4,89

5
5,09
5,19
5,29
5,38
5,47
S,56
$65
5,74
5,83
5,91

6
6,08
6,16
6,24
6,32
6,4

6,48
6,55
6,63
697



Plus le coefficient morphodynamique M est grand, plus le milieu est habitable.
M>19:
18kM>17:
16rM>14:
131Mc7:
M17:

mosaïque d’habitats très favorable
mosaïque d’habitats favorable
mosaïque d’habitats moyennement favorable
mosaïque d’habitats défavorable
mosaïque d’habitats très défavorable

RESULTAT

Le coefficient Morpho-dynamique de 16 classe la station entre 14 et 16 d’après no-
tre tableau interprétatif des résultats (voir annexe 1)
Cette mosaïque d’habitats est donc moyennement favorable

Plus le coefficient tend vers 20, plus le secteur est potentiellement accueillant pour
la faune des macro-invertébrés benthiques.
Il représente ce qui est habitable. C’est la maison.

La mosaïque d’habitats est aggravée par des situations spéciales :

Instabilité des fonds : ULJI
Colmatage par vase : OUI
Eléments organiques bruts, non décomposés :
Présence d’algues,bactéries,champignons :
Dégagement de gaz de décomposition :

Ncuv
Mm
Nc?fu

1 - Ces éléments compromettent l’habitabilité quand le coefficient Morpho-dynami-
que est supérieur à 14.
2 - Ces éléments aggravent la situation globale quand le coefficient Morpho-d
ynamique est inférieur à 14.

Résultat : habkabiké  cunprcmise

Nota : sifx&ion pmfiidiém prés du porrt. Rmkrs
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2.1. PRELEVEMENT DE LA FAUNE

La récolte se fait sur 8 sous-stations caractéristiques de la station en tenant compte de
la diversité des substrats et des vitesses.
La récolte s’effectue à l’aide d’échantilloneurs spéciaux et normalisés permettant de
récolter la faune invertébrée sur 1/2Oi?me de m2 (20 cm x 25 cm). Pour ce stage,
nous utilisons des épuisettes de 20 cm de large et on procède comme suit :
- gros bloc naturels et artificiels :
Retourner les blocs devant l’épuisette. Prélever la faune sur les blocs ainsi que celle
entraînée dans l’épuisette par le courant

- pierres et galets :
On procède de la même façon en prélevant sur 20 cm en avant de l’épuisette qui aura
été posée au fond

- gravier, sable, limon, vase :
les prélèvements sont effectués, l’épuisette posée au fond et à l’aide de la main, on la-
ve et/ou on retourne le substrat sur 20 cm et quelques cm de profondeur, en avant de
l’épuisette, le courant entraînant des invertébrés au fond de l’épuisette. S’il y a peu de
courant, on procède de même en avançant l’épuisette, cm par cm..

2.2 EXTRACTION DE LA FAUNE

- végétaux

* Bryophytes : on procède en plein courant comme pour les graviers en peignant
les touffes de bryophytes sur 20 cm avec les doigts

* Spermaphytes immergés : on procède de la même façon ou on arrache une
touffe de 20 cm devant l’épuisette et on met la touffe dans l’épuisette.

Dans tous les cas, l’épuisette est vidée dans une cuvette ou sur un support clair et l’on
procède à la récolte et au tri.

2.3. IDENTIFICATION

L’identification se fera d’après des grilles d’identification, à l’aide de loupes simples
ou à l’aide de loupes binoculaires.

La récolte et l’identification de la faune invertébrée benthique est faite suivant les
spécifications de la norme NF T 90-350.  Pour des raisons pratiques, cette norme n’est
pas toujours respectée au cours de ce stage et les résultats ne sont pas opposables aux
résultats offkiels. Néanmoins en cas d’écarts importants, nous procédons à une véri-
fication normalis& après le stage.
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Animaux  formés d’ une  seule  cellule  : b

A. De nombreux  cils pouvant  servir au déplacements  :

6. Pas de cils, un ou plusieurs  flagelles  :

C. Ni cils, ni flagelles  :

Animaux formés de nombreuses cellules : b
A. Corps  sans organes distincts :

* Présence  de nombreux  orifices :

l Forme  d’un sac avec un orifice,tentacules  et
cellules  urticantes  :

6. Corps avec différents  organes :

* Corps  allongé,  sans protection  :

- Corps  plat,  formé  ou non d’ un assemblage
d’ éléments  successifs  :

- Corps cylindrique sans anneaux :

- Corps.cylindrique  annelé  :

* Corps  mou,  protégé par une coquille  plus ou
moins développée,  secrétée  par le manteau  :

- Coquille  à deux valves,  branchies  en
lamelles,  pas de tête :

- Coquille  monovalve,souvent  en hélice, tête :

-Pied sous céphalique,  en tentacules  avec
ventouses  :

* Corps  avec revêtement  dur et appendices  articulés  :

- Deux paires d’ antennes,  vie surtout
aquatique,pattes  thoraciques  et appendices ab-
dominaux :

- Une paire d’ antennes,  tête thorax abdomen,
3 paires de pattes  thoraciques  (sauf certaines
larves),  svt deux paires d’ ailes (adultes),  pas

d’ appendices abdominaux :

- Une paire d’ antennes,  téte avec un corps  al-
longé,  formé  de nombreux  segments  semblables
une ou deux paires  de pattes  par segments  :

- Pas d’ antennes,  quatre  paires de pattes thora-
ciques,  orifice buccal  muni de crochets veni-
meux (chélicères)

* Squelette  en plaques calcaires sous cutanées,  symb
trie radiaire  :

* Squelette  interne, P&ence d’ une colonne  vert&
brale:

PROTOZOAIRES

b CILIES

. FLAGELLES

. PROTOZOAIRES  L

METAZOAIRES

. SPONGIAIRES

’ COELENTERES

p VERS

. PLATODES

b NEuL\TODES’

b ANNELIDES

c MOLLUSQUES

b LAMELLI-
BRANCHES

b GASTEROPODES

b CEPHALOPODES

c ARTHROPODES

c CRUSTACES

b INSECTES

b MYRIAPODES

b ARXHNIDES

b ECHINODERMES

. VERTEBRES

PROTOZOAIRES

Paramécie...

Trypanosome..  .

Amibe...

METAZOAIRES

Eponge...

Hydre,  anémone,  corail

Planaires  . ..(V plats)

Ascaris...  (V. ronds)

Sangsue,  lombric...

Moules  (L. bivalves). . .

Escargot...

Calmar...

Daphnie, gammare,  clo-
portes, ecrevisse,  crabe

Grillon,  hanneton,  puce,
papillon,  mouche,poux,
dytique,abeille...

Mille-pattes...

Araignée,  acariens,
scorpion...

Oursin,  étoile  de mer...

Poisson, baleine,  rep-
tile, oiseau, mammifère
( cochon,  homme,  sou-
ris...)
.
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LARVES D’INSECTES HETEROMETABOLES
Clés de détermlnatlon

D:Pr&encede,

LE?thoraclqwl)

/

E : P&ence d’un masque
labhl (El) ou d’un rostre
piqueur (W

PHEMEROPTERES
!
\

A
A : Yeux simples (voir p : Holornhabolee)
y~ composh (vow C) et fcuwau

“U .-

E2

/\,
;’ \

I :
\

/

PLEamERES

A : ;E@JXF$AF 0.~-ee)ouyeux~(voirC)et

C:Cequeeartkuî&(voirD)cumnartiad~(vdrE)?

D:Pr&encedebranchiesthoraciques ounon?

E : P&ence d’un maque labial (El) ou d’un rostre piqueur (E2)7



LARVES D’INSECTES HOLOMETABOLES
Clés de détermination

G: Mandibulesplus G ’
longues que la t&a
ou non (voir H)?

H : P&ence de H
Pse*opodw w , \
non (voir 1)

F : Prkance de
pattes (voir G)
ounon?

$&
$fy-
&I.fg)
pi
!Y,.’ \
B

i,
,sg. . ?r..:4.$$

\
DIPTERES

COLEOPTERES
l

B : Yeux simples (voir F)
ou compos6s (voir A) 7

LEPDoPlERES

MEGAlCPTEfES

J J : ExIrBmitB mume
de2 crochets ou munie
de 0 ou 4 crochets 3

I : Extrtii sbdominale
ettweeJtpr8aencsde
branchie6 ou non (voir J) 7

B : Yeux simples (voir F) ou compos6s (voir A) 7

F:Pr&ncedepattes(voirG)ounon?

G : Mandibules plus longues que la t&e ou non (voir H)?

H : Pksence  de pseudopodes ou non (voir 1)

I : Extr6mit6 abdominale effik et pr&sence de branchies ou non (voir j) 7

J : ExWnit6 munie de2 croc@ ou munie de 0 ou 4 crochets 7



LISTE : 138 TAXONS

INSECTES HETEROPTERES
* APHLOCHEIRIDAE

PLECOPTERES CORIXXDAE
* CAPNIIDAE GERRIDAE
* CHLOROPERLIDAE HEBRIDAE
* LEUCTRIDAE HYDROMETRIDAE
* NEMOURIDAE NAUCORIDAE
* PERLIDAE NEPIDAE
“PERLODIDAE NOTONECTIDAE
* TAENIOPTERYGIDAE MESOVELIIDAE
TRICOPTERES PLEIDAE
* BERAEIDM VELIIDAE
* BRACHYCENTRIDAE COLEOPTERES
ECNOMIDAE CURCULIONIDAE
* GLOSSOSOMATIDAE DONACIIDAE
* GOERIDAE DRYOPIDAE
HELICOPSYCHIDAE DYTISCIDAE
* HYDROPSYCHIDAE ;EUBIUIDAE
* HYDROPTILJDAE * ELMlDAE
* LEPIDOSTOMATIDAE GYRlNIDAE
* LEPTOCERIDAE HELODIDAE
* LIMNEPHILIDAE HELOPHORIDAE
MOLANNIDAE HYDRAENIDAB
* ODONTOCERIDAE HYDROCHIDAE
* PHILOPOTAMIDAE HYDROPHILIDAE
PHRYGANEIDAE HYDROSCAPHIDAE
* POLYCENTROPODIDAXYGROBIIDAE
* PSYCHOMYIDAE LIMNEBIIDAE
* RHYACOPHILIDAE SPERCHEIDAE
* SERICOSTOUATIDAE DIPTERES
THREMMATIDAE ANTHONOMIDAE
EPHEMEROPTERES ATHERICIDAE
* BAETIDAE BLEPHARICERIDAE

SCATOPHAGIDAE
SCIOMYZIDAE
SIMULIIDAE
STRATIOMYIDAE
SYRPHIDAE
TABANIDAE
THAUMALEIDAE
TIPULIDAE
ODONATES
AESCHNIDAE
CALOPTERYGIDAE  :
COENAGRIONIDAE
CORDULEGASTERIDAE
CORDULIIDAE
GOMPHIDAE
LBSTIDAE
LIBELLULIDAE
PLATYCNEMIDIDAE  ,’
MEGALOPTERES
SIALIDAE
PLANIPENNES
OSMYLIDAE
SYSIRIDAE
HYMENOPTERES
LEPIDOPTERES
PYRALIDAE

CRUSTACES

* CAENIDAE CERATOPOGONIDAE * ASELIDAE

BRANCHIOPODES
AMPHIPODES
*Gi4MUlDAE  j
ISOPODES

DECAPODES
ASTACIDAE
ATYIDAE
GRAPSIDAE
CAMBARIDAE

* EPHEMERELLJDAE  0 CHAOBORIDAE
* EPHEMERIDAE * CHIRONOMIDAE  J
* HEPTAGENIIDAE CULICIDAE
* LEPTOPHLEBIIDAE DIXIDAE
OLIGONEURILDAE DOLICHOPODIDAE
* POLYMITARCIDAE EMPIDIDAE
* P O T - I D A E EPHYDRIDAE
PROSOPISTOMATIDAE LIMONIIDAE
SIPHLONURIDAE PSYCHODIDAE

FTYCHOFIERIDAE
RHAGIONIDAE

* MOLLUSOUES

BIVALVE!3
CORBICULIDAE
DREISSENIDAE

19

SPHAERIIDAE
UMONIDAE
‘GASTEROPODES
ANCYLIDAE
BlTHYNIDAE
BYTHINELLIDAE
HYDROBIIDAE
LIMNAEIDAE
NBRETIDAE
PHYSIDAE
PLANORBIDAE
VALVATIDAE
VIVIPARIDAE

VERS

*ACHETES
ERPOBDELLIDAE
GLOSSIPHONIIDAE
HIRUDIDAE
PISCICOLIDAE
TRICLADES
DENDROCOELIDAE
DUGBSIIDAE
PLANARIIDAE
* OLIGOCHETES
NEMATHELMINTH

HYDRACARIENS

HYDROZOAIRES

SPONGIAIRES

BRYOZOAIRES

NEMERTIENS

* groupes indicateurs
classifiants
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CLASSE DE VARIETE

goeridae

l e p t o p h l e b i i d a e

n e m o u r i d a e

l e p i d o s t o m a t i d a e

s e r i c o s t o m a t i d a e

auhdul miclovege.

~limno>rheo willvegtie herbiIdetri
p@+=c rbea>limuo cailhnouskkb herbi
- ho vegeldeb detlioami
c4 Ificb>limno pierldeblsabl d&ionmi

e p h e m è r i d a e

hvdrootilidae

~xqj+u&co»limno [ Lb1 / gravier 1 herbi / deti
biarclveae Iherbi

1 hvdr&svchidàe- rheo aubdur microcnrmi
rhw » lilmlo vege / Glloux hubi / deti

wrzé .h- food pier/mauQ predat  suce
~dleo>liJnno caillvege habiv
w rhw=limno limon+sub  dur detri  omni

I pier/mousIbois Idetri  vege
kub varies Idetri  omni

vegeJsub  dur
sub varie

herb l racl
lomniv

vaseJsub  orga
sub varies

detriti  omni
pre&t suce

vegekub  mou pred / detri

14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
>

5 0
4: z 40 3 5 3 2 2 8 2 4 2 0 1 6

3 7 3 3 29 2 5 2 1 1 7 13
;; ; 6 ;

4

20~ 2 0 2 0 19 18 17 76 15 14 13 12 1’ ‘020 20 20 19 18 17 76 15 14 13 12

2 0 2 0 2 0 19 18 17 76 15 14 13 12

;; ;; f

; .
2 0 2 0 2 0 19 18 17 16 16 14 13 12 11 10 !
2 0 2 0 19 18 17’ 16 15 14 13 1 2 11 ‘0

2 0 2 0 19 18 17 16 15 14 13 12 ‘1 ‘0 9 t
20 20 19 18 17 16 15 14 13 1 2 ‘1 ‘0

9 r 1

9 1

20 20 ~19 18 10
20 19 18 17 9

8 :
8 :
8 i
8 T
7 t
7 t
7 t

l3J 12 1112 11 10 1; 7 t
7 6 !

1 2 11 10 9 I; Lv .
12 11 10 9 8 7 0 !41 1 -ii, iic Ij ;j, l!f+J j i, fj

16 15 14 13 I 12 11 10 9 I 8 7 6 5 I 4 3
16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3

6
5

15 14 13 1 2 11 1 0 9 8 7 6 5 4 3 2
15 14 13 1 2 11 1 0 9 8 7 6 5 4 3 2
15 14 13 12 11 1 0 9 8 7 6 5 4 3 2

74 13 12 Il 10 9 8 7 6 3 2 1
14 13 12 11 10 9 8 7 6 sj 4 3 2 1
74 1 3 12 11 10 9 8 7 6 si 4 3 2 1

(1) = taxon de 10 individus nécessaire - Sans indication, 3 individus suffisent.



RESULTAT :

1. Diversité biologique : classée de vh%és = 5
Méthodologie :
Nous avons trouvé 13 taxons avec au moins la présence de 1 individu par taxon.
Nous sommes alors dans la classe de variété 5 qui représente la classe entre 13 et 16
taxons différents.

2. Classification :
Méthodologie :
On ne retient que les taxons où on a retrouvé :

- au moins 3 individus par taxons
- 10 individus marqués par (1) dans la liste

Ici, nous  sommes r;smenés à 8 pass;t#li6s de dasazment.

On prend alors le plus haut dans la liste des taxons que l’on croise avec la classe des
variétés.

3. Indice Biologique Global = 77
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. LES DONNEES CHIMIQUES

Les objectif de qualité fixés pour les cours d’eau font référence à une grille
d’appréciation qui détaille, pour chaque niveau de qualité, les paramètres et les
seuils à respecter. Quatre paramètres sont particulièrement importants. Il s’agit de :

- Température de l’eau
- Oxygène dissous
- Taux de ‘saturation
- Ions ammonium

Ces quatre paramètres permettent d’estimer le niveau de qualité acteur de l’eau et de
le comparer aux objectifs de qualité fixés. Ces niveaux de qualité sont également re-
présentés par des couleurs conventionnelles (voir cartes).

Température :

La mesure s’effectue in situ à l’aide d’un thermomètre à mercure (précision : plus ou
moins 0,lO). La température nous permettra de déterminer le taux de saturation en
oxygène à partir de la mesure d’oxygène dissous dans l’eau. Cette température est
également une caractéristique physique que nous utiliserons dans l’interprétation
des examens complémentaires physico-chimiques.

L’oxygène dissous :

Il est mesuré par dosage chimique titrimétrique (voir fiches chimie)

Le taux de saturation :

concentration O2 mesurée
x 100

concentration 0, à saturation

La saturation en oxygène à 100% est donnée par le tableau de Truesdale, Drowning
et Lowden établi en 1955 pour des températures comprises entre 0 et 40”.

Les ions ammonium

Ils sont dosés chimiquement par méthode calorimétrique  (voir fiche chimie)

STATION : T” 0 2 SAT. 0 2 NH4+
degrés  C mg/1 C?l m@l

Mesures
13” 42 40 0,4

Couleur Bleu Jaune Orange Vert
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Pour apprécier le niveau de qualité de l’eau, on retient le facteur le plus déclassant
parmi les paramètres mesures.

A ces quatre paramètres, nous ajouterons des examens complémentaires :

La dureté totale

Elle correspond aux concentrations d’ions calcium, magnésium, strontium et ba-
ryum. La présence de ces ions dépend des terrains traversés par le cours d’eau et la
majeure partie de la dureté totale est en général due au calcium.
Cette dureté exprime la “productivité” d’une eau. Cette productivité est un paramè-
tre intéressant à connaître du point de vue piscicole. Par ailleurs, des excès peuvent
provoquer des incrustrations  sur le fond.

La dureté carbonatée

La dureté carbonatée représente une sorte de pouvoir tampon vis-à-vis des ions aci-
des (radical H+). Elle correspond aux ions carbonates (C03- -) et bicarbonates
(HC03-  ).

Le pH

II détermine la concentration en ions hydrogène H+, la neutralité se situant à 7. Plus
le pH baisse, plus l’acidité augmente et inversement. Des eaux peuvent être naturel-
lement acides (substrats acides). De même, les pH peuvent augmenter par journées
ensoleillées. En effet, la photosynthèse consomme du gaz carbonique et fait baisser
l’acide carbonique : on peut atteindre des pH de 8,5 voire 9.

Les nitrates et les nitrites

Ils vont nous permettre de faire un cliché du cycle de l’azote avec les ions ammo-
nium. En condition aérobie, des bactéries dégradent par oxydation I’ammonium en
nitrites puis en nitrates. En condition anaérobie (sans oxygène), le cycle inverse
peut se produire avec d’autres bactéries qui vont consommer l’oxygène des nitrates
pour les transformer en nitrites puis en azote gazeux.

Ces paramètres sont également utiles à connaître du point de vue piscicole :
- les nitrites sont toxiques pour les poissons à partir de 0,Ol mg/1 en fonction
du pH
- les nitrates favorisent la végétation macroscopique et microscopique avec
risques d’eutrophisation excessive.
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STATION
PH

65

Du. totale Dur. carb. N02’ N03’
mmole/l mmolell e/

2,67 3,7 o>ols
mgll

40

Couleur Jaune

Conclusions:

T”: 13”C-lzomxte

O2 : 4,2 mg// - @h%ne  d’ox#nation

Sat.02 : 4054 - mhe d*oxygénaGbn

NH4 : 04 mg/l

pH : 6,5 - pH limite au niveau de l’acidité

Dureté totale : 2,s mmol/l  - moyennement productif  [bonne  qualité piscicAe]

Dureté carbonatée : 3,7 mg/l - muyennement przxhtif

N02-  : 0,06 mg/!  - mauvais forxtimement & la station d’épuration ?

N03- : 40 mg/l - lessivage : rejet de nhtes  d’on@ine  agricole ou

eatim dëpurati~ ?

Le cycle de l’azote (ammonium .* NH4 - nitrites : N02- - nitrates : N03- ) reflète une
partie de la chaîne de la matière organique :

Chaîne de la matière NH4+ N02- N03- Organique

Cycle azote Ammonium Nitrites Nitrates Végétaux

Station: mettre f L ou 0 f ff fff L

Conclusion :

Le cycle de la matière au niveau de la station étudiée est M@e.
Hocage du cycle de la matiènz au niveau des nitr@es et des végktaux.

24



GRILLE D’INTERPRETATION DES RESULTATS

STATION :
DATE :

1 CHIMIE DE BASE

PH j

Dca 1

I
Mo l

I
II
I

25 Q HeG



GRILLE DES RESULTATS
STATION : L’lschert  à Bootzheim
DATE : 16 Juin 1995

11 
-:Du~~~
.,j.!@&‘g@~: ,qy: :,;;,,, __,

calculé

NH4 .+, ‘. (

AmmoniÙm
o 4 ).nrp/l

9

PH ‘.
,, :.

. .

1 I
TO

Tempkatw
( ;; y,,.. .. : .. oc

_‘. I
calculé calculé
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RESULTATS

1. PHYSICO-CHIMIE pour évaluer la qualité de l’eau :

Ces données chiffrées classent la station en -GE d’après notre
tatif des résultats physico-chimiques (cf annexe 3)

tableau interpré-

2. PHYSICO-CHIMIE complémentaire type pisciculture :

Ces données chiffrées classent la station en #?A#GE d’après notre tableau interpré-
tatif des résultats physico-chimiques (cf annexe 3)

Au niveau de cette station, la pollution et/ou l’état physico-chimique sont :

dégrdés
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. SYNTHESE DES RESULTATS

APPRÉCIATION DE LA QUALITÉ DE L’EAU
ET DE LA QUALITÉ BIOLOGIQUE

Le niveau de qualité sera représenté selon les critères de couleurs :
Bleu - Vert - Jaune - Orange - Rouge, on retient :

- Qualité de l’eau :
les résultats chimiques de la qualité de l’eau (la température, l’oxygène dissous, la
saturation en oxygène et les ions amonium)
- Qualité biologique :
l’indice biologique global représentatif de la faune

Nous y ajouterons :

- les examens complémentaires (pH, NOz, N03-, dureté) qui nous permettent
d’affiner la connaissance de l’état du cours d’eau et d’interpréter certains résuhats
chimiques.
- le coefficient morphodynamique M permet, le cas échéant, d’interpréter une situa-
tion biologique défavorable malgré une bonne qualité de l’eau, etc. (voir tableaux
interprétatifs) : appréciation de la qualité physique du cours d’eau (habitat)

Rappel des résultats de la station étudiée :

- relevé de macro-invertébrés benthiques : JAUNE
- coefficient morphodynamique de la station : 16 - Mayennetneti favorable
- tests physico-chimiques : UWUVGE

,- examens physico-chimiques complémentaires : ORANGE

Nous constatons que 1’IBG est : de valeur bio@iqt~ moyenne
(voir tableau interprétatif)

Nous pouvons à partir de ces données procéder à l’interprétation générale.

1 del’eau l-
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Ts. INTERPRETATION GENERALË ]

Qualité et diversité
biologique INDICE BIOLOGIQUE GLOBAL

1
Sols traversés

(tourbières

inverté br6s

Bilan physico-chimique
rivières froides . . .)

+
Habitat

(lit naturel
aménagements.. .)

4
Qualité de l’eau

pH - duretés - P

Cwff icient M
habiibilit6

Bilan chimique
(pollutions . . .) OZ-NH3-NH4+-NOZ-  - N03-

Les interprétations (voir les fiches suivantes) se font à partir de I’IBG en tenant compte du bilan
physicochimique (duretés, temperature et pH) et du coefficient morphodynamique (M).
Le bilan chimique de la qualité de l’eau (02, température pour la détermination du pourcentage
de saturation et ammonium) peut mettre en évidence (ou non) une cause prkise de dégradation
de la station étudiée.

Plusieurs des paramètres (physico-chimie, habitabilité, chimie) peuvent intervenir conjointe-
ment pour expliquer une dégradation biologique. Parfois des investigations complémentaires
sont nécessaires.

INDICE BIOLOGIQUE GLOBAL : IBG 2 17 BLEU

Bilan physico-chimie = B
M ~14
Sibilanchimie =f

Bon bilan, il apprécie la “fertilité” de l’eau
Bon habitat
Pollution legère : production augmentée

INDICE BIOLOGIQUE GLOBAL : 16 L IBG a 13 VERT

Bilan physico-chimie = f ou + Eau acide et / ou peu productive
M ~14 ou situation particuli&re Probleme d’habitat ; (si bon : voir bilan chimie)
Bilanchimie= f ou+ Pollution de l’eau (si o : autres eau ses possibles)

INDICE BIOLOGIQUE GLOBAL : 12 L IBG 2 9 JAUNE

Bilan physico-chimie = ++ Eau acide et/ou peu productive; et/ou :
M ~10 Probleme d’habitat
Bilan chimie = i ou + (même 0) Pollution forte de l’eau, répercussion sur l’habitat

INDICE BIOLOGIQUE GLOBAL : 8 c IBG z 5 <ORANGE

Voir situations particulkes Pollution grave de l’eau
Bilan chimie pour diagnostic Surtout si le bilan physicochimique  et M sont bons

INDICE BIOLOGIQUE GLOBAL : 4 L IBG 2 1 ROUGE

Voir situations particukes Pollution hors normes
Bilan chimie pour diagnostic

29



GRILLE METHODOLOGIQUE  DES RESULTATS
INDICE BIOLOGIQUE GLOBAL : IBG c 17

Bilan physico-chimie = B Bon &at de la station
Bilanchimie =f Pollution légère et assimilable par le milieu

pollution’
assimilable  : productivité

Si I’IBG est supérieur à 17 et si le bilan physico-chimique est bon, la station est en bon
état. Si de plus, le bilan physico-chimique est “perturbé” (voir tabeau interprétatif) où
si l’on a repéré des situations spéciales (développement macrocospiques  d’algues.. .), il
y a pollution.
Cette pollution est assimilée par le milieu. Le bilan chimie peut éventuellement mon-
trer une pollution azotée. Il peut également s’agir de phosphates (fonds glissants)...
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GRILLE METHODQLOGIQUE  DES RESULTATS
INDICE BIOLOGIQUE GLOBAL : 16 P IBG L 13

Bilanphysico-chimie=f  ou + Eau acide ou peu productive
M cl4 ou situation particulière + Probkme d’ habitat; ( si bon habitat : bilan chimique )
Bilan chimie = f o& + (même si 0) Pollution de 1’ eau

‘..<<

:..

::
:-
:::. . ..

.~~~~l

5. . +-~z*~>.-~~  p+.x.px,:~: :.!>.,s:  :. . .. . . . i:

- Si 1’IBG  est entre 13 et 16, une cause peut être trouvée au niveau du bilan physico-
chimique, à savoir une situation limite ou défavorable. Il peut s’agir d’une eau peu ferti-
le à faible dureté ou une eau acide (tourbières....)
- L’autre cause à débattre est l’état de l’habitat : le coefficient M morphodynamique peut
être abaissé (inférieur à 14). Ou alors on a mis en évidence des situations spéciales
(fonds instables.. .). Ces éléments peuvent perturber la diversité biologique de la faune
macro-invertébrée.
- Si le bilan physico-chimique et le coefficient M n’expliquent pas la situation, une dé-
gradation de la qualité de l’eau peut être anoncée,  qu’elle soit mise en évidence par le
bilan chimique ou non.

NB : si le bilan physico-chimique est bon et si le coefficient M est supérieur à 14, il y a
lieu de chercher d’autres paramètres que ceux analysés : phosphates, micro-polluants
organiques, pesticides, metaux lourds...

31



GRILLE METHODOLOGIQUE  DES RESULTATS
INDICE BIOLOGIQUE GLOBAL : 12 c IBG L 9

Bilan physico-chimie = ++
M 40
Bilan chimie = f ou + (même 0)

Eau acide ou peu productive et/ ou :
Problème d’ habitat
Forte pollution de l’ eau avec réperkussions sur l’habitat
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tofte pollution Y

de l’eau

Si 1’IBG est entre 12 et 9, une cause peut être trouvée au niveau du bilan physico-chi-
mique qui est défavorable : eau peu fertile, eau acide, pollutions azotées..,
L’habitat dégradé (M-=10) peut également expliquer la situation, avec ou sans bilan
physico-chimique défavorable.
Si le bilan physico-chimique et le coeffkient M n’expliquent pas la situation, la qualité
de l’eau peut être mauvaise. Cette dégradation peut être mise en évidence par le bilan
chimique. Si ce bilan est bon, il y a lieu de chercher d’autres paramètres que ceux ana-
lysés : phosphates, micro-polluants organiques, pesticides, métaux lourds...
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GRILLE METHODOLOGIQUE  DES RESULTATS
INDICE BIOLOGIQUE GLOBAL : 8 c IBG L 5

Voir situations particulières et
Bilan chimie pour un diagnostic

Grave pollution de 1’ eau
Surtout si le bilan physico-chimique et M sont bons
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Si I’IBG est compris entre 8 et 5, une dégradation de la qualité de l’eau peut être systé-
matiquement anoncée,  ainsi qu’une dégradation du bilan physico-chimique possible et
une possible dégradation de l’habitat.
Si la bilan physico-chimique ou l’habitat sont peu perturbés, la dégradation de la qualité
de l’eau sera plus forte. Le bilan chimique confortera cette hypothèse et peut déterminer
à quel niveau du cycle de l’azote se situe la pertubation la plus forte.
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GRILLE METHODOLOGIQUE  DES RESULTATS
INDICE BIOLOGIQUE GLOBAL : 4 c IBG 2 1

Voir situations particuli&res et
Bilan chimie pour un diagnostic

Grave pollution de 1’ eau
Surtout si le bikt physico-chimique et M sont bons

pollution  très grave

Ici la dégradation est biologiquement très grave et l’on retrouve une grave dégradation
de la qualité de l’eau, souvent associée à une dégradation de l’habitat combinée à des si-
tuations particulières aggravantes (instabilité des fonds, dégagements gazeux, ‘incrustra-
tions...).



(6. SOLUTIONS A DÉBATTRE 3

COEFFICIENT MORPHODYNAMIQUE

1. ELEMENTS RIVULAIRES : Géographie - aménagements
Exemple : des rivières trop “vertes”, c’est à dire bordées d’arbres, peuvent être biologi-
quement  “pauvres” malgré un bon coefficient morpho-dynamique et une bonne qualité
de l’eau par manque d’ensoleillement et donc déficit de végétation rivulaire et benthique.
Mais à l’inverse, l’excès d’ensoleillement peut provoquer des proliférations de végétation
aquatiques lorsque des éléments nutritifs (azote et phosphore) sont présents en quantité
excessive. Il faut donc être prudent et éviter toute solution “radicale”.

Solutions à envisager
Dépolher  et axygérFer  en pbntant  des roseaux [absohent  les nk&s], végétation,
saules etc., zones ir#mdables, berges tiomces,  2vnes semi4wmides  à daménager,
agit sur la faune invertéh5e.

2. NIVEAU HYDROBIOLOGIQUE

Solutions à envisager au niveau des substrats benthiques
- Agir 9ur le coeffkknt  morp~amique,  c’est-&dh  ck l’habi&t  &oir coef%cient
mWWf~&4

(pollutions, auto-épuration, rôles de la végétation, des seuils,....)

- Rxder un écpiiibm dms le cycle & I’azOee et de la msti&q  tuujou~~ en agissant
sur le coefficient morphdynamique.

MILIEU PISCICOLE

Ghmdons, ctmtenes : cyphdés ; vm*étés flwstn?s et &&mces

LES PARTENAIRES

- Rôle des Agences de l’Eau et de la DIREN
- Rôle des Collectivités (communes, départements, région)
- Rôle des usagers
- Gestion de l’eau

LE MOT DE LA FIN
Mviére fortement &gd& par ses ambagements  et par la pdlution
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f ANNEXE 1
I TABLEAUX INTERPRÉTATIFS DU COEFFICIENT BIOGENE

S i t u a t i o n s  a g g r a v a n t e s Causes probables

Instabilité des fonds
Incrustation des fonds

Colmatage des fonds
*par des éléments minéraux fins

*par des éléments organiques
bruts en décomposition

Fonds glissants

Développement macrocospique
d’algues

Développement macrocospique de
bactéries ou de champignons

19

17

14

7

0

Très favorable

Mosaïque d’habitats
favorable

Mosaïque d’habitats moyen-
nement favorable

\
Mosaïque d’habitats
défavorable

Mosaïque d’habitats très
défavorable

Forte concentration en cal-
cium et magnésium
(voir duret& totale )

Erosion au niveau du bassin
versant
Teneur excessive en sub-
stances assimilables. Per-
turbation du cycle de la ma-
tière

Teneur excessive en
éléments nutritifs
(Nitrates - Phosphates)

Teneur excessive en
éléments nutritifs
(Nitrates - Phosphates)

Rejets d’eaux-vannes
ou de matière organique
brute

Une ou plusieurs situations
ci-dessus relevées

Potentiel habitationnel d’autant
plus compromis que le nombre et
l’importance spatiale des situa-
tions relevés sont grands

Situation aggravée
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ANNEXE 2
TABLEAUX INTERPRETATIFS DE L’INDICE BIOLOGIQUE

IIMiCt?
Agence de l’Eau

couleur

I IBG =17 à 20 I BLEU I I Très bonne I

I IBG =13 à 16 I VERT I

I IBG=9à12 I JAUNE I
IBG = 5 à 8 ORANGE 1

IBG = 1 à 4 ROUGE
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I Interprétation de la

Valeur Biologique

Bonne

Moyenne

Faible

I Très faible I



f ANNEXE3 \
TABLEAU INTERPRETATIF DES RESULTATS

PHYSICO-CHIMIQUES COMPLEMENTAIRES

(PISCICULTURE)

a) pour le domaine salmonicole
b) pour le domaine cyprinicole
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TABLEAw(i-‘~~~~.RpRETATIF GENERAL

.’

Physico- q u a l i t é  1 qtialité I q u a l i t é  1 qualité 1 p o l l u t i o n

I chimie
I

excellente
I

bonne
I

passable
I

médiocre
I

excessive
I 1 I I I

couleur Bleu Vert I J a u n e 1 Orange 1 Rouge

1 Biologique Très bon Bon Moyen Faible Très faible
couleur Bleu Vert J a u n e Orange Rouge
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