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Présentation de la structure d’accueil

Les Agences de I’eau sont des établissements publics du ministére chargé du
développement durable. Elles ont été créees en 1964 suite a la promulgation de la loi sur
I’eau.

Leur mission est de « favoriser une gestion équilibrée et économe de la ressource en
eau et des milieux aquatiques, 1’alimentation en eau potable, la régulation des crues et le
développement durable des activités économiques » (article L213-8-1 Code de

I’environnement).

Elles appliquent les politiques nationales et européennes de 1’eau grace :

- au développement d’outils de planification tels que les Schémas Directeurs
d’Aménagement et de Gestion des Eaux et les Schémas d’Aménagement Gestion des Eaux ;

- aux soutiens a la fois technique et financier apportés aux projets favorisant la gestion
équilibrée de la ressource en eau ;

- a la production de données sur 1’eau pour apporter des éléments de connaissance,

évaluer les évolutions des milieux et permettre 1’adaptation des pratiques de gestion.

EN

A,

La création de programme d’interventions permet d’orienter les actions a mener au

La France métropolitaine est découpée en 6
bassins hydrographiques. Le bassin Rhin-Meuse
représente seulement 6% du territoire mais a la
particularité de regrouper 2 districts internationaux : le
district Rhin qui implique 9 pays différents et le district

Meuse qui concerne 4 pays.

sein des territoires. L’agence de I’eau Rhin-Meuse en est & ce jour & son 10°™ programme
d’intervention, établi pour la période 2013-2018. Il met I’accent sur trois points essentiels : la
lutte contre les pollutions diffuses d’origine agricole, la restauration physique des cours d’eau

et des zones humides et la reduction des rejets de substances toxiques.

Au sein de I’agence, le Service des Espaces Naturels et Ruraux (SENR) regroupe des

compétences dans le domaine de la gestion des cours d’eau et des zones humides, de



I’agriculture et de 1’émergence des SAGE. Il apporte essentiellement un appui technique aux

directions territoriales et assure 1’¢laboration de suivi des actions mises en place.
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Avant-propos

Au sein de I’ Agence de 1’eau Rhin-Meuse, un Groupe de Valorisation des Données sur
I’Eau (GVDE) a été créé en 2012. Comme son nom 1’indique, son but est de valoriser les
données disponibles a 1’Agence de I’Eau pour permettre la communication d’informations,
résultats, suivis, bilans, etc. au sein de 1’Agence et avec les partenaires externes. Pour cela,

différents projets et études sont en cours en lien avec les priorités de 1’ Agence.

Dans les différents axes d’étude développés par le GVDE, un axe prioritaire concerne
la «contribution a I’évaluation des effets des interventions de 1’agence de 1’eau sur le
milieu ». Au sein de cet axe, un projet concernant 1’évaluation écologique des interventions
sur I’hydromorphologie a été initié par le Service des Espaces Naturels et Ruraux (SENR). En
effet, les restaurations hydromorphologiques sont financées depuis une vingtaine d’année par

I’ Agence et un réel besoin d’évaluation de leur efficacité existe.

Pour répondre aux objectifs de ce projet, une réflexion s’est notamment engagée sur
les possibilités d’évaluation des effets des actions de restauration a larges échelles spatiales et
temporelles. Un premier stage de 6 mois a ainsi été réalisé en 2013 et a permis d’identifier les
questions posées, une méthodologie d’approche pour y répondre, les données nécessaires et
de créer les liens interservices pour en disposer mais également de communiquer sur le projet
par ’animation de réunion. Sur la base de la méthodologie d’évaluation mise en place, les
premiéres études de cas études ont pu étre analysées. Les résultats ont permis de conclure que
I’analyse d’indicateurs « simples », notamment utilisés pour les besoins de la Directive Cadre
Européenne sur ’Eau (DCE), n’était pas suffisant, conduisant ainsi a la programmation d’un
second stage de 6 mois pour la période 2014 afin d’approfondir la méthode sur des indicateurs
plus fins et de multiplier les études de cas. Dans le but d’optimiser ces 6 mois de stage, une
démarche de projet a été mise en place, en identifiant les différents intervenants et en
élaborant un rétro-planning planifiant les différentes phases de travail (voir ci-joint).
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I. INTRODUCTION

Les activités anthropiques en lien plus ou moins directes avec les milieux aquatiques
(urbanisation, agriculture, sylviculture, industries...) ont entrainé des modifications parfois
lourdes de ces milieux altérant leur fonctionnement et leur forme, notamment par des travaux
d’hydraulique (curage, rectification, extraction de matériaux, prélévement d’eau...), ainsi que

la qualité de 1’eau (pesticides, mati¢res organique, fertilisants...).

En 2000 la Directive Cadre européenne sur I’Eau (DCE) est promulguée. Elle fixe aux
Etats membres de la communauté européenne I’ambitieux objectif d’atteindre en 2015 le bon
état, écologique et chimique, des masses d’eaux superficielles et le bon état chimique des masses
d’eaux souterraines. En plus des paramétres chimiques et biologiques, elle integre la qualité
hydromorphologique comme support essentiel a I’atteinte de ce bon état écologique.

L’Agence de ’eau finance depuis les années 90 des opérations de restauration des
milieux aquatiques sur le bassin Rhin-Meuse. Les obligations d’atteinte du bon état
écologique ont amené I’Agence a augmenter les budgets alloués aux interventions sur le
milieu et & en faire une priorité pour les années a venir en visant a accroitre le nombre de
projets ainsi que leur ambition. Evaluer les effets de ces opérations est donc primordiale afin
d’améliorer les pratiques en la matiére et permettre de convaincre les porteurs de projet des

bénéfices de ces actions.

Dans la continuité du travail mené en 2013, I’objectif de cette étude est d’évaluer, a
I’échelle de bassin versant, 1’effet écologique global des restaurations sur le milieu et de tenter
de distinguer les évolutions liées a I’hydromorphologie et a sa restauration de celles en

rapport avec d’autres pressions et axes d’interventions (agriculture, assainissement...).

Dans un premier volet, des éléments bibliographiques sur la restauration de
I’hydromorphologie ainsi que les différents outils et méthodes d’évaluation seront abordés.
Dans une seconde partie, les principaux éléments de méthodologie définis lors du stage de
2013 seront synthétisés et complétés par ’apport des nouveaux éléments concernant
notamment I’analyse fine de la biologie. Dans un troisieme volet, les résultats de trois bassins
d’étude sélectionnés seront présentés. Ces resultats seront enfin discutés dans une quatrieme

et derniére partie.



II. SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE
I1.1. Les grands principes de I’'hydromorphologie

11.1.1. L’hydromorphologie c’est quoi ?

L’hydromorphologie est une discipline qui étudie la dynamique fluviale et la
morphologie du cours d’eau qui en résulte.

Les riviéres sont en constante évolution. Elles recherchent un équilibre entre des
variables dites de « contréle » (le débit liquide et le débit solide) qui orientent leurs évolutions
physiques et des variables de « réponse » (la largeur, la profondeur, la sinuosité et la pente du
cours d’eau) qui entrainent des ajustements morphologiques des cours d’eau en réponse au
variables de contrdle. Les caractéristiques géomorphologiques implique 1’existence de
différents types de cours d’eau plus ou moins dynamique tels que les torrents, les cours d’eau
de plaine et de cotes....

L’hydromorphologie est donc le résultat de fluctuation de variables s’exercant a
différentes échelles (Fig.1). Des changements du milieu, qu’ils soient d’origine naturelle ou
anthropique, peuvent induire des modifications directes (stockage des sédiments en amont
d’un barrage) ou indirectes (déboisement d’un bassin versant modifiant les apports liquides et

solides au cours d’eau) de ces variables se répercutant sur la morphologie de la riviere.

Figure 1 : Les compartiments de I'hydrosysteme (Malavoi et Bravard, 2010)



11.1.2. Impact des pressions anthropiques
Depuis des siécles, des pressions d’origine anthropique s’exercent sur les cours d’eau
et ont entrainé des modifications importantes de leur hydromorphologie. Ces pressions, et
altérations qui en découlent, résultent a la fois de I’exploitation des cours d’eau en eux-
mémes, que ce soit pour l’irrigation, le transport, I’approvisionnement en eau potable, la
production d’énergie ou I’exploitation de matériaux... mais également de 1’exploitation de

leurs bassins versants (agriculture, urbanisation, industrialisation...).

I.1.2.1. Altération des flux liquides et solides
L’exploitation des cours d’eau, notamment par des prélevements en eau, modifie les
débits liquides pouvant entrainer des modifications des régimes de crues ainsi que de
brusques variations de débit ou encore une aggravation des étiages (Souchon et Chandesris,
2008). L’anthropisation impacte également les flux de matiéres solides de par I’extraction de
granulat mais également du fait de la rétention de la charge solide générée par les ouvrages
transversaux (seuil et barrages) ou indirectement par les modifications sur le bassin versant

(limitation de I’érodabilité par 1’urbanisation, augmentation par 1’agriculture intensive...).

11.1.2.2. Altération de la structure
Les altérations de structure sont essentiellement dues a des actions menées sur le cours
d’eau directement. Les principales altérations hydromorphologiques recensées, concernent le
recalibrage et la rectification du tracé des cours d’eau, la déconnexion du lit mineur de ses
annexes hydrauliques par endiguement, ’altération des successions de facies d’écoulement
(radiers/mouilles) causée par I’implantation de seuils et barrages, la suppression de la

ripisylve, etc... (Chandesris et al., 2008).

I1.1.2.3. Répercutions écologiques
Toutes ces altérations et dégradations tendent a homogeénéiser la morphologie des
cours d’eau entrainant une perte de leurs fonctionnalités naturelles (autoépuration, regulation
hydraulique,...) et de la diversité d’habitat nécessaire au développement de peuplements
biologiques diversifiés. Les nombreux ouvrages transversaux construis pour 1’exploitation des
cours d’eau sont reconnus pour étre particulierement impactant sur le compartiment piscicole
de par le blocage de leurs flux migratoires, indispensables a la réalisation du cycle biologique

de certaines espéces.

I1.2. La restauration de I'hydromorphologie



11.2.1. Evolution des pratiques dans la gestion des milieux aquatiques

La période de I’aprés-guerre a été marquee par une intensification des pratiques
agricoles ayant sensiblement augmenté les pressions sur les cours d’eau. En effet, cette
période s’est traduite notamment par le remembrement des parcelles, dans le but de faciliter
leur exploitation. Ces remembrements ont été associes au recalibrage et a la rectification de
nombreux cours d’eau ainsi qu’a I’asséchement d’importantes surfaces de zones humides
entre 1950 et 1980. Une forte chenalisation des rivieres est également entreprise a cette
période pour permettre une meilleure gestion des crues visant a limiter les débordements et a
évacuer 1’eau le plus rapidement vers 1’aval. Ces interventions se sont faites avec le soutien de
I’Etat jusque dans les années 1980. A partir de cette date, notamment au regard des
conséquences néfastes de ces politiques d’aménagement, 1’Etat oriente ses préconisations vers
une gestion plus douce des rivieres (Bravard, 2010). Cependant, ce n’est qu’a partir des
années 1990 que la restauration des cours d’eau commence réellement avec une augmentation

du nombre d’opérations de restauration suite a la promulgation de la DCE en 2000.

11.2.2. Contexte réglementaire de la gestion des milieux aquatiques

Figure 2 : Contexte juridique lié aux milieux aquatiques et a I'hydrmorphologie (Ricochon, 2013)
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L’amélioration de 1’hydromorphologie est le résultat de levées de certaines pressions
visées par des opérations de restauration mais également potentiellement permises par des
leviers juridiques. 1l semble donc primordial de replacer le contexte juridique de
I’hydromorphologie dans celui plus genéral des milieux aquatiques et ainsi mettre en évidence

les évolutions dans la gestion des cours d’eau (Fig. 2).

Le cadre réglementaire progressivement établi en matiere de gestion des milieux
aquatiques vise essentiellement a préserver les cours d’eau en encadrant les actions
potentiellement dégradantes. Par contre, bien que définie comme élément majeur de I’atteinte
du bon état écologique des masses d’eau par la DCE, I’hydromorphologie ne dispose d’aucun
soutien réglementaire pour faire entreprendre des actions de restauration, au-dela de
I’obligation d’entretien qui incombe aux propriétaires riverains. Seuls les ouvrages
transversaux doivent faire 1’objet d’aménagement pour rétablir la continuité écologique sur
certains cours d’eau classés au titre de I’article L.214-17 du Code de I’Environnement.
Cependant ces aménagements se limitent bien souvent a améliorer le transit piscicole (passes
a poissons) sans restaurer le fonctionnement hydromorphologique.

Cette absence d’outil réglementaire ajoutée aux forts enjeux socio-économiques, liés a
I’exploitation des milieux aquatiques, ainsi qu’a I’incertitude des résultats obtenus apres
travaux, entraine de nombreux freins a 1’engagement des élus dans des programmes de
restauration. C’est en cela que les subventions, apportées principalement par les Agences de
’eau, sont essentielles pour permettre la réalisation d’opérations de restauration et qu’il est
primordial de pouvoir évaluer concretement les effets de ces restaurations pour les valoriser.

« Sur le bassin Rhin-Meuse, entre 1992 et 2011 « prés de 2800 opérations de travaux
ont été financées par I’Agence de I’eau (POYRY Environnement et AERM, 2013). Un constat
général d’arrét des dégradations et de restauration « simple » (gestion de la végétation,
entretien raisonné de la ripisylve) dans les années 1990 a été fait. Le début des années 2000
marque une augmentation du niveau d’ambition des opérations avec des actions davantage

dirigées sur la réduction/suppression des pressions sur 1’hydromorphologie. » (Ricochon,
2013)

11.2.3. Les différents types de restauration
Deux types de restaurations sont généralement distingués (Malavoi, 2007):
- La restauration passive, elle consiste essentiellement a réduire les pressions qui
s’exercent sur le cours d’eau. Cette technique s’appuie sur la dynamique du cours d’eau pour

qu’il restaure par lui-méme sa morphologie naturelle.



- La restauration active, il s’agit d’intervenir sur le cours d’eau pour améliorer sa
morphologie. Les opérations de restaurations actives sont communément classees selon 3
niveaux d’ambitions : le niveau R1 prend en compte la restauration d’un compartiment de
I’hydrosystéme, on y retrouve notamment les passes a poissons ; R2 admet la restauration des
fonctionnalités globales du cours d’eau au niveau de son lit mineur ; et enfin R3 dont les
restaurations concernent également les fonctionnalités globales du cours d’eau au niveau de
son lit mineur mais également de son lit majeur, lui permettant ainsi de retrouver notamment

sa dynamique d’érosion.

I1.3. Evaluation des effets sur le milieu

11.3.1. Variabilité des effets sur le milieu

L’évaluation des effets des opérations de restauration ainsi que leur quantification peut
montrer des résultats tres contrastés. Les effets vont dépendre a la fois du type de restauration
ainsi que de son niveau d’ambition et de deux caractéristiques majeures du cours d’cau : sa
puissance et la disponibilité en sédiment. Ces parametres reflétent les capacités du cours d’cau
a réajuster sa morphologie et le temps nécessaire a sa stabilisation apres travaux (Malavoi et
Adam, 2007a). Dans les faits il est difficile d’estimer le temps nécessaire a 1’observation des
effets en raison des grandes variabilités entres chaque cas. Toutefois, plusieurs années sont
généralement nécessaires pour que le milieu puisse améliorer ces fonctionnalités, on parle de
15 ans lorsqu’il s’agit de restaurations de la ripisylve (Friberg et al., 1998). Dans 1’évaluation

des effets, le choix de 1’échelle temporelle et spatiale d’analyse va donc étre primordial.

11.3.2. Multitude de forces motrices a prendre en compte

De nombreuses pressions s’exercent sur les cours d’eau de fagon directe, ou indirecte
lorsqu’elles s’appliquent au niveau des bassins versants, et influencent la qualité de I’eau et de
I’hydromorphologie. Ces pressions, qui entrainent des modifications de 1’environnement au
sens large, peuvent étre classées en quatre grandes forces motrices : I’industrie, I’agriculture,
les zones urbaines et 1’énergie. Dans 1’¢tude, il a été choisi de s’intéresser essentiellement a
I’impact des zones urbaines, a travers les rejets d’eaux usées, et a I’agriculture, notamment en
raison des choix de bassins versants en contexte rural (cf. partie Résultats). Ces deux forces
motrices sont en effet les principales sources d’azote, de phosphore et de matieres organiques
du milieu et déterminent, en complément de I’hydromorphologie, la qualité écologique du
milieu, en particulier pour la biologie aquatique.

En ce qui concerne les rejets d’eaux usées par les collectivités, trois principaux

impacts sur les écosystémes ont &té recenses :



- la dégradation aérobie des matieres organiques par les bactéries entraine une
diminution des concentrations en oxygene dissous dans le milieu pouvant provoquer des
modifications de la composition des communautés aquatiques ;

- cCertains micropolluants en provenance des rejets d’ecaux usées peuvent
entrainer des mortalités au sein des communautés aquatiques animales de part leur toxicité
aigué ou chronique, c’est notamment le cas de ’ammonium ;

- I’eutrophisation du milieu peut-étre accentuée par les apports de phosphore et
d’azote.

L’installation de stations d’épuration (STEP) contribue a améliorer la qualité¢ de ses
rejets d’eaux usées. Cependant différentes types de STEP existent avec des modes de
traitement plus ou moins efficaces pour traiter certains polluants. Les effets de la mise en
service d’une STEP sont visibles essentiellement sur la qualit¢é de I’eau et de fagon

relativement immédiate.

L agriculture impacte a la fois la qualité de I’eau et le fonctionnement/la structure du

cours d’eau. Différents types de pressions/dégradations sont distingués :

- des modifications de débit dues aux prélévements d’eau pour I’irrigation ;

- la disparition de zones humides induite par la mise en place de systemes de
drainage, généralement accompagnés par des besoins de curages réguliers de cours d’eau :

- la perte d’habitat engendrée par les rectifications, recalibrages, curages et
suppressions de ripisylves pour favoriser les écoulements ;

- ’eutrophisation due a I’apport d’azote et de phosphore au cours d’eau

entrainé par le lessivage des terres agricoles.

Ces pressions évoluent constamment et tendent & étre réduites par les différents
leviers, réglementaires et financiers, mis en place pour faire émerger des actions de
reconquéte de la qualité de 1’eau. De par leurs impacts conséquents sur le milieu, ces
pressions ont un réle majeur dans les variations des communautés biologiques. L’étude de

leur évolution est donc indispensable pour comprendre les phénomenes observeés sur le mileu.

11.3.3. Opérations de suivi existantes sur le bassin Rhin-Meuse

La surveillance de 1’état des eaux et des milieux aquatiques réalisée pour les besoins de
la DCE permet de suivre 1’évolution du milieu mais ne rend pas compte directement de la
qualité hydromorphologique. Cependant, cette qualité est évaluée indirectement a travers des

inventaires de pressions sur les milieux ainsi que par 1’étude des compartiments biologiques et
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plus secondairement de la physico-chimie de I’ecau. L’interprétation de la qualité
hydromorphologique, et de son impact sur les communautés biologiques qui peut en découler,
reste toutefois tres approximative dans ce cadre DCE.

Jusqu’a présent, I’Agence de 1’eau a suivi certaines opérations de restauration du
milieu de facon trés qualitative, avec essentiellement des comparaisons du milieu avant et
apres travaux. En lien avec des travaux nationaux sur le sujet, notamment menés par 1’Office
National de I’Eau et des Milieux (ONEMA) et I’'Institut de Recherche en Sciences et
Technologie pour I’Environnement et 1’ Agriculture (IRSTEA), I’Agence s’est lancée depuis
la fin des années 2000 dans la mise en place de suivis plus complets des opérations de
restauration pour permettre de mieux quantifier leurs effets. Il s’agit de caractériser
I’évolution du milieu physique et d’analyser les réactions de la biologie, principalement
piscicole, par la réalisation d’échantillonnages réguliers avant et apres travaux. Quelques
opérations de grande envergure et de forte ambition (4 sur le bassin Rhin-Meuse) font 1’objet
de suivis plus complets pour lesquels 1’Agence a engagé des marchés avec les bureaux
d’études pour pouvoir réaliser les investigations. Ces améliorations apportées en termes de
suivi restent cependant des évaluations a des échelles trés locales (d’un projet soit quelques
kilométres de cours d’eau). De ce fait, I’idée d’une évaluation qui puisse intégrer les effets de
cumul d’opérations sur un territoire a été développée et a fait ’objet d’un premier stage en

2013 a I’ Agence suivi par cette présente étude.

I1.4. _Intérét de l'utilisation des communautés biologiques

11.4.1. Pourguoi le compartiment biologique pour évaluer la pression
hydromorphologique ?

Les communautés aquatiques sont étroitement liées a la morphologie des cours d’eau
par la notion d’habitats. En effet, le compartiment physique leur fournit une diversité de
milieux nécessaire a leur cycle de vie, aussi bien pour le nourrissage, la reproduction ou le
repos.... De par leur dépendance a cette diversité d’habitats, les communautés biologiques
sont considérées comme des bio-indicateurs de la qualité physique du milieu, témoins de leur
environnement (Mondy, 1997). La DCE considére d’ailleurs 1’hydromorphologie comme un
« fort élément d’explication de I’altération des communautés aquatiques » (Trichet-Arce,
2013). La biologie aquatique constitue ainsi le paramétre le plus indiqué pour évaluer les

résultats d’opération de restauration visant la levée des pressions/altérations morphologiques.

11.4.2. Que « disent » les communautés biologiques ?
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Afin d’évaluer la qualité biologique des cours d’eau, la DCE requiere le suivi de 4
compartiments biologiques: I’ichtyofaune, les macroinvertébrés benthiques, le phytoplancton
et la flore aquatique (macrophytes et diatomées) (Reyjol, 2013). Ces 4 compartiments

biologiques ayant des sensibilités différentes aux pressions qui s’exercent sur le milieu.

Les diatomées sont reconnues pour étre le témoin de la qualité de 1’eau en général
(Hering et al. 2006), notamment en ce qui concerne les concentrations en matiéres organiques
et en nutriments. Ce compartiment est donc utilisé essentiellement pour évaluer la pression

chimique et ne reflete en rien la qualité physique du milieu (Reyjol, 2013).

Les macrophytes, permettent de rendre compte a la fois de la qualité chimique de 1’eau
et de la qualité de I’habitat a large échelle. Cependant I’évaluation de ce compartiment est
plutodt rare et est principalement axée sur la qualité chimique de 1’eau (Hering et al 2006) a
travers 1’Indice Biologique Macrophytique en Riviére (IBMR). Des travaux sont actuellement
réalisés pour determiner des métriques pour permettre d’évaluer I’hydromorphologie a partir

du compartiment macrophyte (Reyjol, 2013).

Les macroinvertébrés benthiques est le groupe le plus fréquemment utilisé dans le
monde pour la biosurveillance des cours d’eau (Trichet-Arce, 2013 ; Hering et al., 2006).

Ce groupe est représenté par des taxons trés hétérogéenes se traduisant par une grande
diversité de formes de réponse aux perturbations, les rendant ainsi intéressants en tant que
bio-indicateur (Mondy 2012 ; Trichet-Arce, 2013). De nombreuses études ont montré la forte
réponse de ce compartiment aux perturbations hydromorphologiques (Marzin et al., 2012), les
considérant donc comme de bons bio-indicateurs de ce type de perturbations. Cependant,
comme toutes les communautés biologiques, les macroinvertébrés sont sensibles a une
multitude de pressions notamment la qualité chimique de ’eau dont les effets se révelent
significatifs sur ces populations (Hering et al. 2006). De ce fait, la distinction des effets de ces
deux pressions sur les macro-invertébrés reste encore trés complexe (Lausecker et al., 2012).

Le choix de I’échelle spatiale a prendre en compte pour évaluer les pressions
hydromorphologiques qui s’exercent sur le milieu est essentiel (Trichet-Arce, 2013). Les
macro-invertébrés possedent de faible capacité de dispersion, ils sont donc considérés comme
de bons indicateurs de leur environnement local car trés intégrateur de la qualité du milieu qui
les entoure (Kail et al., 2012 ; Mondy, 2012 ; Springe et al., 2006 ; Tichet-Arce, 2013).
Cependant, cette hypothese est controversée puisque certaines études ont montré que les
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macroinvertébrés peuvent également étre intégrateurs des pressions hydromorphologiques
s’exergant a large échelle (Hering et al. 2006 ; Lausecker et al., 2012).

Le compartiment piscicole est également trés intéressant pour la bioindication car en
plus d’étre influencé par la qualité chimique de I’ecau, comme ’ensemble des communautés, il
est reconnu pour étre trés sensible a la qualité du milieu physique (Marzin et al., 2012). Ce
lien fort avec les pressions hydromorphologiques s’explique par le besoin des poissons d’une
grande diversité d’habitat pour réaliser les différentes phases de leur cycle de vie (Hering et
al., 2006). Du fait de leur sensibilité a la fois a la qualité du milieu physique et a la qualité de
I’eau, il est l1a encore complexe d’isoler les effets ces deux pressions (Lausecker et al., 2012).

La grande capacité de dispersion des poissons leur permet d’intégrer la variabilité
morphologique des cours d’eau a une large échelle (Springe et al., 2006). Cependant certaines
études menées tendent a prouver 1’hypothése inverse, c’est-a-dire que le peuplement piscicole
témoigne de pressions hydromorphologiques s’exercant & petite échelle (trongon) (Hering et
al., 2006), seule la composition en especes du peuplement piscicole aurait un lien significatif
avec la pression hydromorphologique évaluée a large échelle (Lausecker et al., 2012).
L’utilisation du compartiment piscicole présente également I’avantage de la durée de vie
plutdt longue des individus qui permet d’intégrer les variabilités du milieu sur de larges

échelles de temps (Reyjol, 2013), leur permettant d’étre témoins de 1’évolution du milieu.

En syntheése, les auteurs s’accordent sur le fait que les macroinvertébrés et les poissons
constituent les compartiments permettant la meilleure intégration des pressions
hydromorphologiques. Toutefois, il est important de noter qu’ils sont sensibles a une
multitude de facteurs, notamment la qualité chimique de I’eau, et qu’il est généralement
difficile de dissocier la part explicative de chacune des pressions.

Déterminer 1’échelle géographique a laquelle les peuplements biologiques sont le plus
intégrateurs reste également complexe. Les conditions de bassin versant et plus locales a
I’échelle du trongon et de la station sont imbriquées entre elles et déterminent conjointement

la présence et la dynamique des populations.

11.4.3. Avantages et inconveénients des difféerents niveaux d’analyse
des compartiments biologiques

L’évaluation des différents compartiments biologiques cités précédemment est
essentiellement réalisée a travers le calcul d’indices dans le cadre de la DCE: Indice Poissons

Riviére (IPR), Indice Biologique Global Normalisé (IBGN), Indice Biologique Diatomées
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(IBD), IBMR. Cependant, des évaluations plus précises peuvent étre réalisées par I’utilisation

de descripteurs taxonomiques ou par 1’étude des traits biologiques et écologiques des especes.

I11.4.3.1. Les indices biologiques et descripteurs taxonomiques
Indices biologiques généraux et multimétriques

Les macroinvertébrés sont le premier groupe faunistique a étre utilisé pour évaluer la
qualité du milieu a travers différents indicateurs se succédant au fil des années. Depuis 2007,
I’IBGN-Equivalent remplace officicllement ’'IBGN qui était utilisé depuis 1992. La note
IBGN obtenue s’échelonne de 0 a 20, elle correspond a la somme de la variété taxonomique
et de la valeur du Groupe Indicateur (GI). Ces indices basés essentiellement sur
I’identification de taxons tendent a évoluer vers des indices multimétriques prenant en compte
les caracteéristiques fonctionnelles des peuplements, plus intégrateurs des pressions s’exergant
sur le milieu. L’évaluation encadrée par la DCE a poussé le développement de ce type
d’indice avec notamment 1I’[2M2 qui sera prochainement amené a remplacer I’IBGN-
Equivalent.

Comme tout indice, 'IBGN comporte des biais. En effet, il n’intégre pas certains
parametres comme la diversité et 1’abondance des taxons ou encore la typologie du cours
d’eau. De plus ces limites ont été démontrées quant a sa sensibilité faible vis-a-vis des
pressions hydromorphologiques s’exercant sur le milieu. La création du nouvel indice 12M2
devrait permettre de pallier ces problémes et ainsi mieux dissocier les pressions anthropiques
(Reyjol, 2013). En parallele de I’I2M2, les recherches actuelles se tournent vers le
développement d’un outil de diagnostic qui pourrait permettre de déterminer avec précision, a

1’aide des traits biologiques et écologiques, le type de pression s’exergant sur le milieu.

L’ichtyofaune a fait 1’objet d’analyses intégrées plus récentes avec le développement
de I’Indice Poisson Riviére (IPR), mis en place au début des années 2000 (Reyjol, 2013) et
qui découle de I’Index of Biological Integrity (indice
IBI) instauré aux Etats-Unis (Karr et Chu, 2000). Une
augmentation de la note IPR, traduit I’¢loignement du
peuplement observé par rapport au peuplement
théorique attendu en situation de référence, indiquant
ainsi une dégradation du milieu. Les limites de
I’évaluation de la qualit¢ du milieu par ’IPR se

situent au niveau des cours d’eau avec de faibles




richesses spécifiques. En outre, tout comme I’'IBGN, il présente une sensibilité limitée aux
pressions hydromorphologiques. Afin de remédier a ces problemes, des recherches ont permis
d’aboutir a la création d’un nouvel indice : I’'IPR+. (Pont et al., 2011 ; Reyjol, 2013). L’indice
ne permettra cependant pas de réellement rendre compte des différents types de pression qui
s’exercent sur le milieu puisque 1’impact de chacune sur I’ichtyofaune n’est pas clairement

connue a ce jour.

Descripteurs taxonomiques
Que cela concerne les abondances relatives ou les indices de richesse, de diversité
spécifique/taxonomique, les descripteurs taxonomiques sont couramment utilisés pour

apprecier les données biologiques.

La facilité d’utilisation des indices de richesse et de diversité spécifique/taxonomique,
leur confére cependant de nombreux inconveénients. En effet, ces descripteurs entrainent une
importante perte d’informations (Archaimbault et al., 2010) et ne permettent pas d’identifier
clairement le type de perturbation qui s’exerce sur le milieu (Lausecker et al., 2012).

L’abondance relative des especes ou taxons présente toutefois un intérét certain pour
mettre en évidence des évolutions dans le temps. En effet, elle permet de rendre compte de
I’évolution de la composition du peuplement étudié en préecisant 1’apparition/disparition ou
I’augmentation/diminution de certaines espéces/taxons considerés comme bio-indicateurs et

de distinguer la dominance de certaines espéces.

Figure 3 : Biotypologie des cours d'eau (ONEMA, 2010)
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Le cas du Barbeau fluviatile est un exemple intéressant puisqu’il constitue, une espece
typique des cours d’eau de plaine aux eaux fraiches, selon la biotypologie établies par
Verneaux (Fig. 3), et sensible a la dégradation de 1’habitat. De ce fait, le Barbeau fluviatile est
considéré comme un bon indicateur de la qualité du milieu (Bruslé et Quignard, 2001) pour ce
type de cours d’eau. Certes limitée d’un point de vue de I’interprétation fonctionnelle et
présentant une part de subjectivité, cette analyse permet tout de méme de se faire une

premiére idée de la qualité du milieu.

I1.4.3.2. Traits biologiques et écologiques

Une meilleure capacité a prédire les pressions de I’environnement
Les traits biologiques et écologiques permettent de caractériser une espéce/taxon en
termes de morphologie, physiologie, comportement et de traduire les tolérances et préférences
des individus vis-a-vis de leur environnement. Ils sont aussi appelés traits d’histoire de vie car
ils résultent de processus de sélection naturelle (Trichet-Arce, 2013). On considere que le
milieu joue un réle de filtre sur ces traits, permettant aux individus les mieux adaptés aux

conditions environnementales de s’implanter sur un site donné (Archaimbault et al., 2010).

Du fait de la longue chronique d’utilisation des communautés de macroinvertébrés
pour évaluer la qualit¢ du milieu, 1’étude des traits biologiques et écologiques de ce
compartiment est la plus avancée. La succession d’études réalisées a permis de mettre en
évidence des liens entre des combinaisons de traits précises et certains types de perturbation
du milieu (Trichet-Arce, 2013 ; Mondy, 2012).

L’utilisation des traits du compartiment piscicole pour dissocier les effets des
différentes pressions n’est pour I’instant pas couramment utilisée. Quelques études se sont
attelées a vérifier le lien entre certains traits et les différentes pressions pouvant impacter le
milieu et les résultats obtenus restent peu concluant (Schinegger R. et al., 2013). Cependant
certaines caractéristiques des espéces ont permis d’établir des traits théoriques qui, de par leur
définition, sont directement liés a la qualité physique du milieu, notamment le trait concernant

la tolérance a la dégradation de 1’habitat (Holzer, 2008).

Interdépendance des traits

Lors de I’étude des traits biologiques et écologiques des individus il est primordial de
prendre en compte la dépendance des traits les uns par rapport aux autres. En effet un
organisme est caractérise par « une suite de traits » (Mondy, 2012). L’étude de Logez et Pont
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(2012) a clairement montré ce phénoméne en évaluant les effets de 1’augmentation des
températures de 1’eau sur les traits des poissons. Ils ont pu montrer que cette hausse en plus
d’impacter le trait 1ié a la tolérance aux variations de températures, touche également le trait

lié a la tolérance a la dégradation de 1’habitat et aux faibles concentrations en oxygéne.

III. MATERIEL ET METHODE
II1.1. Définition du cadre d'étude (Synthese de la méthodologie
définie en 2013)

L’approche utilisée pour évaluer les effets des opérations de restauration a large
échelle est bien différente de 1’évaluation habituellement faite a 1’échelle du trongon, de la
station ou du site restauré. En effet, le type de variables a prendre en compte ainsi que leur
mode d’intégration a 1’étude et I’analyse qui en est faite va varier. A une échelle aussi large, le
but n’est pas de quantifier les effets du cumul d’opération mais bien de dégager une tendance
de I’évolution de la qualité du milieu, notamment a travers 1’évolution de la biologie, et d’en
dégager les effets des différentes pressions qui s’exercent sur le milieu dans le but de mettre
en évidence les effets des restaurations hydromorphologiques. Il a donc été indispensable de
déterminer préalablement 1’échelle d’étude mais également les différentes variables a intégrer

et les traitements a appliquer, pour mettre en évidence ces évolutions.

I11.1.1. Choix de I’échelle d’étude
111.1.1.1. Echelle spatiale

A D’inverse des études réalisées a 1’échelle de trongons de cours d’eau, 1’évaluation a
large échelle s’intéresse a un cumul d’opérations de restauration hydromorphologique
réalisées sur un bassin versant. L’utilisation d’une large échelle permet également d’intégrer
I’arrét des pratiques dégradantes s’exercant sur le bassin ainsi que les programmes globaux
d’entretiens pluriannuels des cours d’eau, pouvant étre considérés comme des formes de
restaurations passives. Il a donc été nécessaire de définir 1’échelle géographique appropriée
sachant qu’une trop large échelle augmente le nombre de variable a prendre en compte, a
I’inverse d’une échelle trop réduite qui est incompatible avec la mise en évidence d’un effet
de cumuls d’opérations de restauration. De ce fait, 1’échelle du bassin versant de la masse
d’eau a été retenue dans la mesure ou elle intégre un espace hydrographique cohérent de mise
en ceuvre des actions et correspond a une unité de gestion de la ressource en eau introduite par
la DCE. L’agrégation de plusieurs masses d’eau peut également étre envisagee pour 1’étude

en fonction de la taille des masses d’eau considérées.
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111.1.1.2. Echelle temporelle

Les premiéres opérations de restauration hydromorphologique sur le bassin Rhin-
Meuse ont eu lieu a partir du début des années 1990. Il a été noté précédemment que le délai
d’observation de leurs effets sur le milieu varie selon le type de restauration et peut aller
jusqu’a une quinzaine d’années pour certaines opérations, notamment celles concernant la
restauration des ripisylves. Par ailleurs, la disponibilit¢ de données biologiques sur des
chroniques suffisamment longues, globalement complétes a partir des années 1993, a conduit
au choix d’une échelle temporelle d’une vingtaine d’années qui se situe du début des années
1990 au début des années 2010.

111.1.2. Compartiments étudiés et finesse d’analyse

Deux compartiments biologiques, les macroinvertébrés et les poissons, ont été retenus
pour 1’étude au regard de leur sensibilité a la qualité physique du milieu mais également de
par la disponibilité des données du réseau de surveillance de la DCE.

Les macroinvertébrés sont étudiés a travers les deux indices multimétriques qui se sont
succédés depuis 1992 sur le bassin Rhin-Meuse : ’IBGN et I’IBGN-Equivalent, mis en place
depuis 2007 suite a I’évolution du protocole de prélévement. Cependant la continuité entre ces
deux indices est possible, on parle alors de I'IBGN continu. Les sous-indices associés a
I’IBGN continu seront ¢galement détaillés, il s’agit du Groupe Faunistique Indicateur continu
(GFI continu) et de la variété taxonomique continue. De nombreuses études évaluent les
opeérations de restauration en milieu aquatique a 1’aide des macroinvertébrés qui ont, entre
autres, un lien fort avec 1’habitat. C’est donc ce compartiment qui a fait ’objet des analyses
les plus fines lors du stage de 2013. Les indices multimétriques étant limités de par la perte
d’information qu’ils engendrent et leur faible sensibilité aux conditions du milieu, quatre
descripteurs taxonomiques ont également été utilisés. Il s’agit de 1’abondance totale, la
richesse taxonomique, la diversité de Shannon et 1’équitabilité. Pour ce compartiment, les
descripteurs sont calculés au niveau de détermination de la famille. En effet, les changements
de protocole ayant modifié les niveaux de détermination des macro-invertébrés, une
homogénéisation des listes faunistiques a la famille a été nécessaire.

L’étude du compartiment piscicole se fait également a travers 1’étude des quatre
descripteurs cités precédemment. lls seront, pour ce compartiment, calculés au niveau de
détermination de I’espece. L’IPR est utilisé seulement depuis 2001. Au vue de sa faible

capacité a rendre compte de 1’évolution des altérations hydromorphologiques, I’IPR n’a pas
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fait I’objet d’étude lors du stage de 2013. Cependant, cet indice renseigne de 1’état du

compartiment piscicole pour la DCE, il a donc semblé judicieux de I’intégrer aux analyses.

Méme si les macroinvertébrés semblent plus appropriés pour évaluer les opérations de
restauration hydromorphologique a échelle réduite (trongon), a I’inverse des poissons qui
semblent étre plus intégrateurs des évolutions a large échelle, ce compartiment a été privilégié

lors du stage de 2013 de par la meilleure disponibilité de ces données et 1I’exclusion de I’IPR.

Il est important de garder a I’esprit que ces deux compartiments ne sont pas
exclusivement sensibles a la qualité du milieu physique mais dépendent aussi de la qualité de
I’eau. C’est pour cela que les données de physico-chimie de I’eau seront analysées en
paralléle. 11 s’agit notamment des parametres généraux de la qualité de 1’eau tels que les
parametres liés a 1’oxygene et les concentrations en chlorophylle a, témoignant de
I’eutrophisation, mais également la température de 1’eau, seul parameétre physico-chimique
pouvant étre relié plus directement a I’hydromorphologie. En effet, « la température varie
selon I’abondance de la ripisylve et de I’ombrage qu’elle fournit, selon les faciés rencontrés
(la température augmente dans les eaux calmes, notamment au niveau des retenues). »
(Ricochon, 2013).

Le paramétre de la température de 1’air sera ajouté dans les analyses réalisées en 2014.
Il permettra de distinguer 1’influence potentielle de hydromorphologie de celle de 1’évolution
de la température de 1’air (variations interannuelles, changement climatique,...) sur la

température de 1’eau.

111.1.3. Choix des parametres de description des différentes forces
motrices et caractérisations de leurs évolutions

111.1.3.1. L’hydromorphologie et sa restauration

La contrainte d’exploitation de données disponibles (a 1’ Agence notamment) a conduit
a I’utilisation de la base de données créée par Poyry Environnement. Le travail de ce bureau
d’études, mené en 2012, a consisté a rassembler au sein d’une seule base toutes les opérations
de restauration du milieu, en les géolocalisant si possible, et a les classer selon leur typologie
(Voir annexe 1). A partir de cette base, une typologie plus adaptée a 1’étude a été définie en
2013 en mentionnant notamment les programmes pluriannuels d’entretien financés par
I’Agence de I’eau via ’ABERZH (Aide au Bon Entretien des Riviéres et des Zones
Humides). Ces programment jouent en effet également un réle en matiere de gestion

raisonnée des milieux aquatiques mais n’ont toutefois pas été intégrés a la base de données
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des opérations de restauration dont les résultats sont présentés dans la figure 4 en fonction de
leur typologie.

Restauration/gestion de la végétation des

5,14%
berges

Restauration morphologique fonctionnelle

1,83%
globale

Restauration morphologique fonctionnelle du 6 34%
, 0
lit et des berges

Protection/Entretien de zones humides 4,04%

Entretien du lit mineur 2,67%

Divers 13,98%

9,07% Figure 4 : Pourcentage
d'opération par type de
restauration sur le bassin
(hormis la catégorie
ABERZH) (Ricochon, 2013)

Création/restauration zones humides
Continuité piscicole

Acquisition/maitrise fonciéere 3,64%

I11.1.3.2. Les activités agricoles et les rejets des collectivités
Face a la multitude de parametres susceptibles d’influencer I’évolution de la biologie,
deux forces motrices principales ont été considérées dans 1’étude. Les pressions agricoles et
les pressions liées aux rejets des collectivités ont ainsi €té analysées de maniere qualitative.
Dans une premiére approche il s’agit de s’intéresser aux leviers reglementaires qui ont
permis une diminution de ces pressions sur le plan national. La réalisation de frises
chronologiques a pu mettre en évidence 1’évolution des pressions liées a 1’agriculture (fig. 5)

et celles liée a I’assainissement (fig. 6).

! I . . Vol s j e :
Mise en place de | 1 Directive | . Réforme | i Réforme |
1 1 1 1 1
la PAC (adoptée E E « nitrates » ! ! dela PAC ! ' delaPAC !
en19s7) i T s [ —
------ E T E Intégration du , Conditionnalité |
' ' ! volet | | desaidesdela |
! H | environnemental ' PAC(bandes '
i P damslPac | enherbées) 11 Mise en place
' ' T ey i i | généralisée des |
! ! " lier programmede | o | bandes !
E E T mannsgdes po!lutlons ‘ : PMPOA2 | E: enherbées
H ' " d’origine agricole ! Soemeeee o R
E ' " (PMPOA1) (mise aux ! E‘
! ! " normes des batiments | | h
' , i d’élevage) i "
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Figure 5 : Chronologie des leviers pour I'agriculture en France (Ricochon, 2013)
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Figure 6 : Chronologie des pressions et leviers liés a I’assainissement des collectivités en France (Ricochon,
2013)

Une analyse a échelle plus fine a ensuite été conduite pour chaque bassin.

En ce qui concerne I’assainissement, qui vise une levée des pressions dues aux rejets
d’eaux usées, les informations comme la localisation de stations d’épuration (STEP), I’année
de mise en service, la capacité totale (en Equivalents-Habitant, EH), les communes raccordées
ainsi que le type de traitement font 1’objet d’une description par bassin d’étude. 1l faut noter
que certains parameétres physico-chimiques qui témoignent de la pollution liée aux rejets
d’eaux usées font I’objet d’analyses statistiques quantitatives décrites en partie 7 — Etape 1. Il
s’agit essentiellement de la Demande Biologique en Oxygéne a 5 jours (DBOS5) et de la
Demande Chimique en Oxygéene (DCO) qui témoignent de la concentration en matiere
organique ainsi que I’ammonium (NH4+) issu de la dégradation du métabolisme humain.
D’autres paramétres physico-chimiques font également 1’objet d’analyses mais leur
interprétation sera plus secondaire puisqu’ils sont largement influencés par d’autres activités.
Il s’agit du (i) phosphore total qui intégre a la fois le phosphore organique issu du
métabolisme humain et des fertilisants organiques ainsi que le phosphore minéral, mesuré a
travers la concentration en Orthophosphate, qui comprend entre autres les rejets de produits
lessiviels et les fertilisant minéraux, (i1) I’azote de Kjeldahl qui comprend I’azote ammoniacal
(NH4+) et l’azote organique dont I’origine provient notamment de certains fertilisants

organiques et (iii) les matieres en suspension (MES).
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Dans le cadre du travail réalisé en 2014, la capacité totale des STEP exprimé en EH
est remplacée par le nombre précis d’habitants raccordés pour ainsi éviter une surévaluation

de la population raccordée.

L’agriculture est quant a elle décrite a deux échelles différentes :

- I’échelle du bassin élémentaire, qui regroupe plusieurs bassins versants de masses
d’eau, au niveau de laquelle est décrite I’évolution du nombre d’exploitations agricoles, de la
Surface Agricole Utile (SAU) et de la proportion de la Surface Toujours en Herbe
(STH/SAU). Les données utilisées sont issues du Recensement Général Agricole (RGA).

- I’échelle du bassin des masses d’eau au niveau de laquelle une description de

I’évolution de 1’occupation du sol est réalisée a travers 1’analyse du Corine Land Cover

(CLC).

Ces parametres permettront de donner une description assez générale de 1’évolution
des pratiques agricoles dans le bassin versant. Les nitrates, molécules trés solubles dans 1’eau,
sont essentiellement liés aux effluents d’élevage et aux engrais appliqués sur les cultures. IIs
rejoignent donc les autres parametres physico-chimiques déterminés précédemment pour une
analyse statistique plus poussée et constituent un témoin intéressant de 1’évolution des

pressions agricoles s’exergant sur le bassin.

I11.1.4. Critere de sélection des zones « test »

Le premier critere de sélection du bassin d’étude repose sur I’hypothése suivante :
I’amélioration de la qualité du milieu physique li¢ aux opérations de restauration sera d’autant
plus importante que I’état initial du milieu physique est dégradé et que le nombre
d’opérations, leur niveau d’ambition ainsi que le nombre d’intervention est élevé. Sur la base

de cette hypothese, les bassins élémentaires ont été classés selon trois types :

- les bassins « BLANC », ¢’est-a-dire des zones ou peu ou pas d’opérations ont eu

-
g O :
T 5 lieu ;
(2]
B o - les bassins « INTERM », ou I’on observe essentiellement des opérations de
€ 3 : T
g2 gestion de la végétation et des berges sur du long terme ;
8 .2
272 - les bassins « TOP», ou I’on observe un nombre élevé d’opérations, une
©
(O] . .. . I
chronique longue et de travaux dont ’ambition est progressivement montée en
puissance ;
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, Les caractéristiques de chaque
Nombre d’opérations > 90

TOP Chronique d’interventions > 17 ans catégorie sont présentées dans le tableau ci-
Nombre d’opérations ambitieuses > 2

contre (Fig. 7)

Nombre d’opérations > 90 - s P
INTERM  Chronique d’interventions > 17 ans Les valeurs seuils ont eté définies par

Aucune opération ambitieuse o ere .
I’utilisation des premiers et troisiémes

Nombre d’opérations < 41 quartiles de chaque série, le but étant de
BLANC  Chronique d'interventions < 12 ans . .
Aucune opération ambitieuse choisir des bassins avec des valeurs
extrémes.

Figure 7 : Valeurs-seuil pour la sélection de bassin R ] .
par catégorie (Ricochon, 2013) Ce critere a donc permis de faire une

premiére sélection des bassins élémentaires d’aprés leur I’historique d’intervention.

Vient ensuite 1’étape de la sélection des masses d’eau a étudier au sein des bassins
¢lémentaires sélectionnés. La masse d’eau ou I’agrégation de masses d’eau doit comprendre
au moins deux stations de mesure de la qualité de 1’eau et de la biologie, idéalement situées en
amont ou partie médiane et aval du bassin. Les masses d’eau de grands et trés grands cours
d’eau sont évitées compte tenu de leur fonctionnement particulier. En outre, les petits et
moyens cours d’eau sont des milieux plus réactifs et riches en stations de mesure du fait de la
possibilité de leur prospection a pied. Ces critéres restent cependant théoriques et pourront

faire I’objet d’adaptations en fonction des différents cas qui se présentent.

111.1.5. Mise en évidence des évolutions du milieu

L’objectif est de mettre en évidence a 1’aide de tests statistiques, des tendances
d’évolution de la biologie et des parameétres physico-chimiques. La mise en parallele des
informations descriptives apportées par les frises chronologiques sur les différentes pressions
et levées de pressions avec les tendances d’évolutions détectées sur les données biologiques et
physico-chimiques permettra d’avoir une premicre approche des facteurs explicatifs de
I’évolution de la qualit¢ du milieu, et donc potentiellement des effets des travaux de
restauration morphologique.

L’analyse statistique effectuée sur les données biologiques et physico-chimiques est
basée sur une méthodologie mise en place par Lopez et al. (2011) qui a conduit au
développement d’un outil spécifique au logiciel R. Cet outil a été développé dans le but de

faire ressortir des tendances d’évolution de concentrations en polluants des eaux souterraines.
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Apres étude des différents tests utilises, 1’application de 1’outil aux données biologiques et
physico-chimiques a été jugee appropriée dans le cadre du travail réalise en 2013.

Cet outil permet dans une premiére étape de caractériser les données par des statistiques
simples telles que la moyenne, 1’écart-type, les quantiles... Dans une seconde étape, une
analyse exploratoire des données est réalisée et permet ainsi de déterminer si les données
présentent une distribution normale ou si elles sont autocorrélées... Les résultats obtenus lors
de cette phase seront déterminants quant aux choix du type de test a appliquer par la suite
pour détecter les tendances ou ruptures significatives au sein de la chronique de données. Les

détails de ces tests sont développés dans I’annexe 2.

Les évolutions au sein des données sont caractérisées par trois types d’analyse :

- la détection de tendance globale, est réalisée par le test Mann-Kendall ou par
régression linéaire (test Shapiro-wilk) en cas de distribution normale des données En cas
d’auto-corrélation positive des données, le test de Mann-Kendall modifié est également
appliqué ;

- la détection d’inversion de tendance au sein de la chronique est réalisée a 1’aide du
test de Darken. Si le test est positif a une rupture de tendance, la date de I’inversion est mise
en évidence. Le test de Mann-Kendall est ensuite appliqué pour analyser la tendance avant et
apres la rupture détectée ;

- les changements dans la moyenne sont détectés, soit par le test paramétrique de
Buishand si les données ont une distribution normale, soit par le test de Pettitt si les données
n’ont pas une distribution normale. En cas de test positif, la date de rupture dans la moyenne

est déterminée et les moyennes avant et apres la date sont calculées.

En complément une ACP est effectuée par station avec les paramétres physico-chimiques

pour synthétiser de fagon globale 1’évolution de la qualité de 1’eau.

111.2. Ana lyse affinée des communautés biologiques pour évaluer les
effets des opérations de restauration

111.2.1. Jusqu’ou pousser la finesse d’analyse des compartiments
biologiques ?

L’utilisation d’indices multimétriques et des descripteurs taxonomiques sélectionnés
dans la méthodologie réalisée en 2013, permet de donner un apercu de 1’évolution de la

qualité du milieu. Cependant, une analyse plus fine est nécessaire pour distinguer les effets
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des différentes pressions comme 1’indique la bibliographie et comme recommandé par le
travail de 2013.

Une analyse au niveau des taxons/especes est ainsi effectuée en utilisant leur
abondance relative. Cette approche permettra de rendre compte de 1’évolution de la
composition des peuplements de poissons et de macro-invertébres. De plus, 1’évolution de
certain(e)s especes/taxons considerés comme bio-indicateurs de la qualité du milieu physique
pourra permettre de faire une premiére analyse en la matiére. L’interprétation des résultats de
ce type d’analyse, pour rendre compte réellement des différentes pressions qui s’exercent sur
le milieu, reste cependant subjective. Il est donc nécessaire de compléter ces analyses par

I’étude de données plus fines et plus intégratrices du fonctionnement des milieux.

Les traits biologiques et écologiques des individus constituent le niveau de description
du compartiment biologique le plus fin utilisé dans le suivi du milieu a ce jour. Leurs
capacités a dissocier les différents types de pressions qui s’exercent sur le milieu sont étudiées
depuis quelques années. Tres récemment, des liens entre des traits et des types de
perturbations précises ont pu étre établis. L’analyse des traits est ainsi prospectée plus

spéecifiquement dans le cadre du travail entrepris en 2014.

111.2.2. Source et disponibilité des données
Le tableau 1 indique la source des données biologiques et physico-chimiques, ainsi

que les méthodes utilisées pour leur récupération.

Données Récupération Source Périodicité
Parameétres physico-chimiques Export de tableau brut a partir du site SIERM Ageng;tlj;!fau et Mensuelle
Listes faunistiques macroinvertébrés Extraites par requéte de différentes bases de
associées aux prélevements du protocole I'agence "valparm™, "gmtax", "gromesm", Agence de l'eau Annuelle
IBGN (Avant 2007) "'stames"
Listes faunistiques macroinvertébrés S .
- s Fournies individuellement par station et par ,
associées aux prélevements du protocole année Agence de l'eau Annuelle
RCS (A partir de 2007)
Listes faunistiques poissons Extraite de la BDI\/:,rA\;]thilspomble sur le site ONEMA Annuelle
Indice IPR Extraite de la BDMAP disponible sur le site ONEMA Annuelle
Image
IBGN, IBGN-Equivalent et sous-indices Extraite de la base de données "milieu” Agence de l'eau Annuelle

associés

Tableau 1 : Source des données
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111.2.3. Etape 1: Etude de I’évolution des peuplements de poissons /
macroinvertébreés et de leurs traits biologiques et écologiques associés

I11.2.3.1. Quels traits prendre a compte ?

Poissons

La base de traits biologiques et écologiques utilisée pour I’étude a été développée pour
la création de 1’« European Fish Index Plus » (EFI+) (Holzer, 2008) et sert a la majorité des
études sur les traits des poissons. La table référence pour chaque espece les modalités
identifiées pour les différents traits, la modalité traduisant les préférences/tolérances de
chaque espéce de poisson vis-a-vis de leur environnement. Au total douze traits biologiques et
écologiques les plus couramment utilisés (Logez et al. 2012 ; Logez et Pont, 2012;
Schinegger, 2013) sont retenus pour 1’étude correspondant a 38 modalités. Les traits, leurs

modalités ainsi que leurs définitions sont développés en annexe 4.

Macroinvertébrés

Les traits des macroinvertébrés sont issus d’une table définie par Tachet H. et al. dans
I’ouvrage « Invertébrés d’eau douce : systématique, biologie, écologie » (2010). Cette table de
traits est la plus couramment utilisée dans les études (Usseglio-Polatéra et al., 2000 ; Mondy
2012; Alvarez-Cabria et al., 2009). La table comprend 11 traits biologiques et 11 traits
écologiques décrit par 118 modalités et identifiées pour 472 taxons. Les modalités de chaque
trait y sont déterminées pour des niveaux taxonomiques variables : genre, famille, sous-ordre,
ordre, sous-classe, classe... Il est donc nécessaire pour chaque individu des listes faunistiques,
déterminé au plus fin au niveau de la famille, de retrouver son niveau de détermination pour
lequel les traits sont référencés. Les traits, leurs modalités ainsi que leurs définitions sont

développés en annexe 5.

I11.2.3.2. Quels liens entre traits et pressions ?

Les traits relatifs aux macroinvertébrés ont été les plus étudiés a ce jour du fait de leur
longue utilisation pour 1’évaluation de la qualité du milieu. Des études récentes ont pu mettre
en évidence un lien entre certaines combinaisons de traits et certains types de perturbation du
milieu (Trichet-Arce, 2013). Par exemple, en cas d’amélioration de la qualité physique du
milieu, on observe entre autres une augmentation des individus présentant un mode vie fixé
au substrat ou encore des organismes de petite taille (Trichet-Arce, 2013). L’analyse de ces
traits pourrait donc permettre de dissocier les différentes pressions qui s’exercent sur le milieu

et par conséquent permettre de formuler des hypotheses sur les interventions ayant pu limiter
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(restauration, assainissement) ou augmenter ces pressions. Une attention particuliere est donc

portée a ces modalites.

En ce qui concerne le compartiment piscicole, le lien entre les traits et les types de
perturbations n’est pas clairement établi. Cependant, certains traits sont, de par leur définition,
directement liés a la qualité physique du milieu. Cela concerne les traits traduisant la tolérance
a la dégradation de I’habitat, la préférence d’habitat de vie et de frai ainsi que certaines
modalités concernant les préférences pour le type de substrat de reproduction (Holzer, 2008).
Ainsi 1’analyse de ces traits est susceptible de mettre en évidence les effets des opérations de
restauration hydromorphologique.

111.2.3.3. A quel niveau de détermination taxonomique
analyser les peuplements de poissons et de
macroinvertébrés ?

En ce qui concerne le compartiment piscicole, la détermination a 1’espéce sera utilisée
pour I’analyse. En effet, les listes faunistiques nécessaire a 1’étude recensent les individus au
niveau de détermination de 1’espece et de la sous-espéce une simple homogénéisation a
I’espéce sera donc nécessaire. De plus, la table de traits biologiques et écologiques identifie
les modalités pour chagque espece et de nombreuses références bibliographiques précisent la

biologie et I’écologie des poissons au niveau de 1’espéce (Bruslé et Quignard, 2001).

Le choix du niveau de détermination a prendre en compte pour les macroinvertébrés
est plus complexe. Tout d’abord, il a été précisé dans la méthodologie élaborée en 2013 que le
changement de protocole pour la détermination de I’'IBGN a partir de 2007 avait entrainé une
obligation d’homogénéisation des listes faunistiques macroinvertébrés a la Famille pour le
niveau le plus fin. Cependant, I’interprétation de chaque famille en termes de préférences de
qualité d’eau et d’habitat est trés chronophage. De ce fait, une homogénéisation a un niveau
de détermination moins précis a été réalisée a 1’Ordre permettant ainsi de simplifier leur
interprétation. De plus, de nombreuses études utilisent des niveaux de détermination
supérieure a la famille pour analyser la composition des peuplements macroinvertébrés
(Trichet-Arce, 2013 ; Alvarez-Cabria et al., 2009). Cependant, il faut garder a ’esprit que ces
niveaux permettent de tirer des conclusions sur la qualit¢ du milieu en genéral, qui
correspondent aux objectifs de I’étude en termes de larges échelles spatiales et temporelles.
L’interprétation de 1’évolution de la composition des peuplements macroinvertébrés pourra

également étre complétée par I’analyse de 1’évolution des notes attribuées au différents
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Groupes Faunistiques Indicateurs (GFI) au sein du peuplement. Un GFI avec une note élevée
pourra étre considéré comme un indicateur de la bonne qualité du milieu, a I’inverse un GFI
avec une note faible témoignera d’un milieu dégradé. La liste des GFI ainsi que leur note

associee figurent en annexe 3.

I11.2.3.4. Quelles analyses statistiques réaliser ?
Comme pour la méthodologie déterminée en 2013, le but est de mettre en évidence des

tendances d’évolution de la biologie et non réellement de quantifier ces évolutions.

Analyse des abondances relatives des especes/taxons et de leurs traits associés

Les abondances relatives des especes de poisson, des taxons de macro-invertébres
ainsi que les abondances relatives de leurs traits biologiques et écologiques associés seront
analysées de facon similaire. Contrairement a 1’abondance brute, le calcul des abondances
relatives permet de s’affranchir de la variabilité des effectifs de péche puis que c’est la

proportion des individus/traits qui sont pris en compte.

La premiére étape consiste a la réalisation d’'une AFC en classant les individus par
année. Cette méthode descriptive permet d’obtenir une vision générale de la distribution des
variables (especes, taxon, ou modalités de traits) en fonction des années de prélevements et de
mettre en évidence des groupes d’années présentant des variables similaires ou au contraire
différentes. Elle peut ainsi permettre de distinguer 1’évolution générale des variables
considérées au cours de la chronique étudiée.

Dans un second temps, 1’outil développé par Lopez et al. (2011) permettant de
détecter les tendances et les ruptures au sein des chroniques de données est appliqué sur les
abondances relatives des espéces de poissons, des taxons de macro-invertébrés ainsi que sur

chaque modalité des traits.

Analyse de la physico-chimie

Les analyses statistiques appliquées aux parametres physico-chimiques restent
identiques a celles décrites dans la méthodologie mise en place en 2013, ¢’est-a-dire une
analyse descriptive des données par la réalisation d’ACP ainsi qu’une analyse de détection de
tendances et de ruptures dans les chroniques des différents paramétres. Toutefois les données
physico-chimiques sont mensuelles, elles présentent donc une cyclicité. Pour s’en affranchir,
un lissage des donnés est effectué par le calcul de la composante interannuelle déterminée a

partir des moyennes mobiles calculées avec un pas de temps égal a 12.
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En bref :
o Traits étudiés : 11 traits pour les poissons et 22 pour les macroinvertébrés.
e Les poissons sont analysés au niveau de détermination de I’espece et les
macroinvertébrés au niveau de I’ordre essenticllement.
o AFC et tests de tendances et ruptures sur les abondances relatives des espéces/taxons
ainsi que des traits.

o ACP et tests de tendances et ruptures sur les Cl des paramétres physico-chimiques

111.2.4. ETAPE 2 : évaluation de la part des différentes pressions
dans les évolutions des traits
Méme si les traits des poissons et des macroinvertébrés sont de plus en plus utilises
pour tenter de dissocier les différentes pressions qui s’exercent sur le milieu, les lien entre ces
variables ne sont pas clairement établis en ce qui concerne le compartiment piscicole et
restent en cours d’étude pour les macroinvertébrés.
Dans le but de conforter I’analyse des traits effectuée en Etape 1, cette deuxieme partie
de méthodologie vise a distinguer, par des analyses de corrélation, les effets liés a la qualité
de I’eau (opérations d’assainissement et pollutions) des effets liés a la qualité de 1’habitat et

donc potentiellement aux opérations de restauration hydromorphologique.

Les paramétres physico-chimiques étudiés sont représentatifs de la qualité de 1’eau et
sont notamment le reflet des pressions liés aux rejets d’eaux usées et a ’agriculture qui
s’exercent sur le bassin dans un contexte rural. Seul le paramétre température de 1’eau peut
étre considéré comme lié également a I’hydromorphologie (voir paragraphe 6.b). Pour la suite
de I’analyse, on pose donc I’hypothése suivante :

Si les variations d’abondance relative des modalités des traits écologiques
et biologiques, des poissons et des macroinvertébrés, ne sont pas liées aux
variations observées des paramétres physico-chimiques, alors ces variations sont

dues a la modification de I’habitat et donc de la qualité hydromorphologique.

Pour mettre en évidence les traits liés aux variations observées de qualité de 1’eau, une
analyse de corrélation est réalisée entre (1) les abondances relatives de chaque modalité de
traits variant significativement au cours de la chronique étudiée, et (2) chaque paramétre

physico-chimique considéré dans 1’étude.
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II11.2.4.1. Les données biologiques étant annuelles, qu’elle
agrégation utiliser pour le croisement avec les
données physico-chimique mensuelles ?

L’utilisation des composantes interannuelles des paramétres physico-chimiques n’est
pas utilisable dans cette étape. En effet, leur calcul a nécessité un lissage des donnees or pour
permettre le croisement il est nécessaire d’utiliser des valeurs brutes.

En ce qui concerne le choix du type d’agrégation a utiliser, deux hypothéses sont
possibles :

- Si on considére que la biologie integre principalement les pics de pollution et
d’altération hydro-morphologique le percentile 90 (P90) est recommandé. Il est d’ailleurs
utilisé pour 1’évaluation DCE de la qualité physico-chimique de I’eau.

- Si I’on considére que la biologie intégre a la fois les pics et les pollutions
chroniques ainsi que les altérations hydromorphologiques la encore chroniques, alors
I’utilisation de la médiane est préconisée.

Comme il n’est pas possible d’identifier la meilleure des deux hypothéses en 1’état des

connaissances, les corrélations sont testées a la fois avec le percentile 90 et la médiane.

En général la biologie intégre entre 6 mois et 1 an d’événements antérieurs. Pour
chaque parametre physico-chimique, 1’agrégation prend donc en compte les valeurs des 6

mois précédant la date de péche.

I11.2.4.2. Quel(s) trait(s) considérer comme témoin de la
qualité du milieu physique sur le bassin étudié?

Les traits ne présentant pas de corrélation significative avec au moins un des
parametres physico-chimique, a 1’exception de la température de 1’eau, sont sélectionnés.
Dans le but de conforter le choix des traits comme indicateurs de la qualité de I’habitat sur le
bassin étudié au regard des données observées, seul les traits sélectionnés a la fois avec
I’utilisation du percentile 90 et de la médiane seront retenus. L’analyse de corrélation est
également réalisée en utilisant a la fois un risque alpha classique de 5% et un risque alpha
plus élevé de 10%, ce qui a pour conséquence de diminuer la valeur seuil détectant une
corrélation significative. Ainsi, les traits sélectionnés par I’utilisation de ce seuil moins élevé
pourront étre considérés comme des témoins plus fiables de la qualité physique du milieu sur

le bassin étudié.

I11.2.4.3. Corrélation de rang de Spearman
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Au vu du nombre important de seéries de données a traiter et donc de la forte
probabilit¢é qu’une partie des données ne présentent pas une distribution normale
(particulierement les données biologiques), le choix s’est porté sur 1’utilisation d’un test non
paramétrique, le test de Spearman. Cette corrélation de rang nécessite une mise en forme
préalable des données, a chaque valeur de trait ou de paramétre physico-chimique doit étre
attribuée un rang. La corrélation entre chaque paramétre physico-chimique et modalité de
traits est testée a 1’aide du logiciel R et permet d’obtenir le thdé de Spearman, noté « rs », pour
les différents croisements. La valeur seuil permettant d’affirmer la présence d’une corrélation

significative est déterminée au risque alpha 5% et 10% a 1’aide de la table de Scherrer.

En bref :
e  Agrégation des parametres physico-chimiques par calcul de la Médiane et du P90 en
intégrant 6 mois de données mensuelles.
o  Corrélation de rang de Spearman entre les abondances relatives des modalités de traits
variant significativement et les valeurs agrégees de la physico-chimie.
e Les modalités non corrélées a la physico-chimie, a la fois avec I’utilisation de la

médiane et du P90, sont considérées comme des témoins de la qualité de 1’habitat.

IV. RESULTATS

Lors du stage réalisé en 2013, des bassins correspondant aux critéres de la catégorie
« BLANC » (le bassin de la Vezouze) et de la catégorie « INTERM » (le bassin de la Meuse
amont) ont été étudiés, le but étant de mettre en évidence les contrastes d’évolution entre des
bassins ayant fait I’objet d’'un nombre conséquent d’opérations de restauration et des bassins
ou peu d’opérations avaient été engagées. Cependant lors de ce stage le choix portera sur la
sélection de bassins de catégorie « TOP » ou « INTERM » le but étant de pouvoir disposer de

nombreux cas d’études ou les actions de restauration menées ont pu étre évaluées.

La méthodologie finalisée a été appliquée sur 4 bassins : le bassin de la Meuse amont,
le bassin de I’Orne, le bassin des Nieds et le bassin de la Bar. Au vue des résultats obtenus,
seuls les trois premiers bassins seront présentés dans ce document. La Meuse amont, qui avait
déja fait I’objet d’analyse a partir de la méthodologie élaborée en 2013, a servi de bassin test

pour la réflexion et la mise en place de la deuxieme partie de méthodologie.
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Etude de cas : Bassin amont de la Meuse

Choix du cas d’étude et contexte du bassin

Figure 8 : Carte du bassin de la
Meuse amont

Le bassin de la
Haute-Meuse est classé dans
la catégorie « INTERM », en
effet il présente un long
historique d’intervention
concernant  essentiellement
la restauration de la
végétation des berges. Ce
bassin bénéficie également

de 2 stations de mesure

(tableau 2) qui permettent une évaluation a priori cohérente par leur positionnement et la

possibilité d’analyse des deux compartiments biologiques retenus sur des chroniques

relativement longues (figure 8). A noter que ce cas d'étude regroupe les masses d'eau Meuse 1

et 2 ainsi que la masse d'eau Flambart, affluent de rive droite de la Meuse.

Nom masse Numéro ) Chronique Chronique Chronique
] Stations de mesure ] ] ny . o
d’eau national poissons invertébrés physico-chimie
MEUSE 1 02106500 La Meuse a Bassoncourt 1994 3 2011 1993 4 2011 1992 3 2013
MEUSE 2 02106600 La Meuse a Goncourt 1993 3 2011 1992 3 2013

Tableau 2 : Masses d'eau et stations sélectionnées sur le bassin de la Meuse amont

Depuis sa source a Pouilly-en-Bassigny jusque Goncourt, la Meuse s’écoule en zone

rurale sur plaine argileuse caractérisee par une faible pente avec un écoulement lentique

caractéristique de ce type de cours d’eau. Le secteur a été tres dégradé jusque dans les années

1980 ce qui a notamment conduit a de grands linéaires dénués de ripisylve. Quelques

ouvrages transversaux sont présents sur la Meuse amont n’engendrant pas de forte pression

vis-a-vis de la continuité telle que I’indique 1’état des lieux DCE 2013 (tableau 3).
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ETAT DE LA MASSE D'EAU PRESSION SUR L'HYDROMORPHOLOGIE
Etat . . .
. Etat . Etat \ Pression Pression Pression
Masse d'eau . Etat Poissons s Parametres s, . .
Ecologique Invertébrés ., Continuité | Morphologique | Hydrologie
Généraux
MEUSE 1 ,Et.at ,Et.at Bon état Etat moyen faible moyenne
médiocre médiocre
MEUSE 2 Etat moyen | Etat moyen - Etat moyen moyenne faible

Tableau 3 : Evaluation DCE 2013 des masses d’eau principales du bassin de la Meuse amont

Néanmoins, du fait de la faible pente du cours d’eau, ces ouvrages entrainent une

stagnation des écoulements pouvant se répercuter sur plusieurs kilométres en amont (effet de

remous). Ces ouvrages générent ainsi des pressions morphologiques, entrainant une

modification de la forme et des fonds du lit par exemple, recensées sur la Meuse amont et

considérées comme fortes selon I’évaluation DCE.

La frise chronologique (figure 9) replace le bassin de la Meuse dans son contexte de

pressions et « levées de pressions » en lien avec les principales forces motrices retenues pour

1’étude (restauration hydromorphologique, assainissement, agriculture).

Figure 9 : Frise des données contextuelles du bassin de la Meuse amont

Acquisition/maitrise fonciére 1

Création/restauration zones humides 2

Divers

Restauration fonctionnelle du lit et des berges

Restauration/gestion de la végétation des berges 1 2 2
Année 92 95 96 97
1970 13980 1990
1974 1995
STEP Breuvannes STEP Lénizeul
Boues activées Lagunage naturel
710 hab 2179 hab

1998

1 1 1
2 1
2
1 414 4 1 1 11 1 1
98 99 00 01 02 03 08 09 10 11

1975 STEP B Sail Mari
STEP Choiseul GLLL'E' alinte- ”'el
Décanteur gunage nature
95 hab 97 hab
STEP Dammartin-sur-Meuse STEP_GO”CO!-'H
Boues activées Rhizasphere
226 hab 292 haly
2003
STEP Harréville-les-Chanteurs
Bassin d'infiltration
279 hab
% cumulé de ) . ) ; )
la 7,7% 8,7% 11,2% 34,7% 35,8% 38,9% 42,0%
population
épurée
- § § 2
Données RGA = N N ’
(échelle BV élémentaire) : E :
Exploitations agricoles 1823 1128 788
Cheptel {en UGE| 106 130 99 004 56503
SAU {en ha) 26 138 24 207 85210
STH/SAU 68% 61% 56%



Les actions visant I’amélioration de 1’hydromorphologie ont débuté a partir des années
1990 avec I’arrét des pratiques dégradantes, notamment en ce qui concerne le curage des
cours d’eau et les coupes drastiques de végétation. Les opérations de restauration a
proprement parlé ont vu le jour dans les années 1996, elles concernent essentiellement la
restauration de la végétation des berges et plus secondairement les zones humides. A noter
une forte intensité de travaux en 2000 avec 14 opérations recensées pour remédier aux degats
causés par la tempéte de fin 1999.

On identifie trois périodes d’assainissement dans la zone: avant 1980, avec
I’épuration de 11,5% de la population, entre 1990 et 2000 avec une forte augmentation de la
part de la population épurée (37,4% en 1998) avec la mise en service de la station de Lénizeul
(> 2100 hab), et apres 2000 ou la population a 1’aval de la zone-test est davantage concernée
par le traitement des eaux usées. Actuellement, le total cumulé n’excéde toutefois pas la
moitié de la population.

Au regard des données (tableau 4), la mise en culture semble progresser entre 1990 et
2006 au détriment des prairies. Néanmoins, la surface des milieux a végétation arbustive

augmente et tend a compenser la perte de surface prairiale.

1990 2000 2006
Zones urbanisées 1,99% 1,99% 2,04%
Zones industrielles ou commerciales et réseaux de communication 0,81% 0,81% 0,82%
Mines, décharges et chantiers 0,04% 0,04% 0,04%
Terres arables 21,49% 22,16% 22,53%
Prairies 50,10% 49,49% 48,87%
Zones agricoles hétérogenes 1,27% 1,21% 1,38%
Foréts 24,11% 23,94% 23,82%
Milieux a végétation arbustive et/ou herbacée 0,12% 0,29% 0,43%
Eaux continentales 0,07% 0,07% 0,07%

Tableau 4 : Occupation du sol selon le niveau 2 de Corin Land Cover (en %) de la Meuse amont

On note une concordance dans 1’évolution des pratiques agricoles a des échelles
spatiales différentes (zone-test et bassin élémentaire) avec une légere tendance a la diminution

des surfaces en herbes au profit des cultures plus intensives.
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IV.1.2. Evolution de la qualité de I’eau

Tableau 5 : Tendances significatives

Evolution
Paramétres BASSONCOURT = GONCOURT | au seuil alpha = 0,05 des parametres
Ammonium N N physico-chimiques sur la Meuse
Azote Kjeldahl N N amont
DCO N N
DBO a 20 °C N N Les résultats issus des
Matiére en suspension A
i analyses de tendances et de
Nitrates N N
Orthophosphates N N ruptures (tableau 5), indiquent
Phosphore total N N une tendance a la baisse
Taux de saturation en O2 N e g .
; : significative des macropolluants
Température de l'air N N

suspension a Goncourt. Ces observations sont globalement confirmées par les résultats de
I’ACP (voir en annexe 6). La température de I’eau tend également a diminuer tout comme la
température de 1’air. Il est a noter en 1995 la présence de pics d’ammonium dans le milieu,

jusqu’a 14,5 mg/1, a la fin de la période estivale.

IV.1.3. Evolution de la biologie
1V.1.3.1. Indices
Les résultats des tests de détection de tendances et ruptures appliqués sur la chronique

de I’'IBGN continu au niveau de la station de Bassoncourt sont représentes figure 10.

L’analyse a permis la détection d’une tendance significative ainsi que d’une rupture au

+ +-—+ sein de la chronique. Ces tests
% ——A— montrent  globalement  une
+ o +
. augmentation significative de
+ _ *
— 'IBGN continu au cours de la
o ' Légende chronique étudiée. En outre, la
- - Zerie temporzlle i i
| N Py rupture indique une
| — Tendance (Mann—-Kendall) A
' rsietgiosh i s augmentation de la moyenne
— S : : aprés 2001.
1885 2000 2005 2010
Annge

Figure 10 : Tendance d'évolution de I'IBGN continu a la station de Bassoncourt

L’ensemble des résultats obtenus suite a I’application des tests sur les indices et

descripteurs taxonomiques des deux stations sont résumés dans le tableau 6.
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Aot P 2 s T T
Richesse spécifique Poissons 2 % %///////////%Z////////////%
Diversité Poissons (Shannon) m_ m
Equitabilité Poissons N m_%

Indice Poisson Riviere (IPR) . IEn EExEN A

Tableau 6 : Résultats des tests au seuil alpha = 0,05 sur les indices et descripteurs taxonomiques pour le
cas de la Meuse amont (ruptures de moyennes : en bleu les augmentations / en orange les diminutions)

Au niveau des deux stations, 1’indice IBGN ainsi que ses sous-indices associés sont a
la hausse. En ce qui concerne I’ichtyofaune, les descripteurs taxonomiques tendent a
augmenter a ’exception de 1’équitabilité qui tend a diminuer, traduisant la progressive
dominance d’une ou 2 espéces au sein du peuplement piscicole. L’IPR montre une

augmentation qui tend a déclasser la qualité piscicole du cours d’eau durant la chronique.

1V.1.3.2. Peuplement piscicole (especes et traits)

o 2 o
R o c
= [o]
g e £ o 5
o & _ cc58 _ 228 0 g 3
cs2ecfliaisissfozg85s85¢
2 50 Q® QP Q9 g § £ £ 5 a T 2 08 36 @S5 F & .
< 0@ om® 00000 00WwWwoOd I adr k- >> Figure 11 : Table
S e e d>abondance des espéces de
T v e == 1994 pojssons & la station de
T T - ' : ; ! T _1332 Bassoncourt
| | | | | ] —
. =« B " B —1999
- [] [} m o= |—2000 )
.-t s | n o= 2001 La figure 11
| 4 s B m - W= —202 \
| m " = . I = —2003 Iidentifie les espeéces
[ . - - .. . .+ —2004 ) . .
. . [ [ | - . . - = [—2005 presentes a la station de
n ] | | ——2006
i I . " . L2007 Bassoncourt au cours de
n - m o H = —2008 ) L,
n W « 2009 la chronique étudiée et
. " - = —2010
15 Bl - - . W = o011 permetde rendre compte
| 250m 750. 1250. 1750.

de des

abondances des différentes espéces. Les analyses de tendances et de ruptures ont éte

I’évolution

appliquées quant a elle sur les abondances relatives des especes. Cependant les années 1995 et
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1996 ont été exclues de I’analyse du fait des effectifs de péche quasiment nuls liés a un
événement exceptionnel (pic d’ammonium). L’étude des abondances relatives de péche
identifie 5 espéces dominantes qui a elles seules représentent plus de 90 % du peuplement
depuis 1999, il s’agit du Chevaine, du Gardon, du Goujon, de la Loche franche et du Vairon.
Les tests mettent en évidence une augmentation significative des abondances relatives
d’espéces comme le Chabot et le Vairon. A I’inverse, des espéces comme le Goujon, la Loche

franche ou la Vandoise tendent a diminuer.

L’étude plus fine du compartiment piscicole par 1’analyse des abondances relatives des
traits biologiques et écologiques sélectionnés, montre une évolution globale des traits
traduisant une diminution des pressions humaines. Seules les modalités de traits représentatifs

de la qualité physique du milieu sont présentées en détail dans le tableau 7.

Date de Moyenne avant- | Si augmentation
rupture de apres rupture de la pression
Traits Modalités Tendance moyenne (%) humaine

Degré de tolérance ade | Tqjérant N A
large gamme de

température Intolérant 2 N

Degré de tolérance a la Tolérant 2006 o= 7

dégradation de I'habitat | Intolérant A 2001 55-18,8 N

Eurytope 2008 35,1-25,2 A

Limnophile A

Préférence d'habitat  Rhéophile 2008 62,7 74,2 N

Phytophile 2006 38-14 N

Lithophile 2001 28,8-37,8 N

Substrat de reproduction  Psamophile 2001 34,9275 N

Indifférent A 2003 45,7 - 58,2 A

Eaux stagnantes N 2006 52-16 2

Habitat de frai Eaux courantes 2003 49,1 -38,9 N

Tableau 7 : Résumé des tests de tendances et ruptures des abondances relatives des modalités de
traits poisson, liées a la qualité physique du milieu a la station de Bassoncourt.

Les tests détectent peu de tendance globale au niveau des modalités de traits
spécifiqguement liées a la qualité du milieu physique. Parmi celles détectées, les abondances
relatives des modalités traduisant la sensibilité¢ des individus aux grandes variations de
température et a la dégradation de I’habitat montrent une tendance a 1’augmentation. Des
ruptures de moyennes ont egalement pu étre mises en évidence indiquant une hausse des
abondances relatives des individus rhéophiles, c’est-a-dire des individus appréciant les zones

courantes. Il en va de méme pour les individus lithophiles qui ont une préférence pour réaliser
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leurs pontes sur du substrat grossier (graviers, roches, pierres...). A I'inverse, les modalités
caractérisant I’habitat de frai évoluent montrent des resultats moins différenciés en faveur de

ce qui pourrait traduire un milieu plus diversifie.

1V.1.3.3. Peuplement macroinvertébrés (taxons et traits)
Comme pour le compartiment piscicole, la figure 12 identifie les taxons de
macroinvertébrés présents a la station de Goncourt au cours de la chronique étudiée et permet
de rendre compte de I’évolution de leur abondance. Le peuplement macro-invertébrés a la

station de Goncourt est sensiblement identique, la table d’abondance de la station est visible

en annexe 6.
w
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Les tests de détection de tendance et ruptures ont été appliqués sur les abondances
relatives des taxons aux deux stations (voir les résumés des résultats en annexe).

A la station de Goncourt on observe une diminution des abondances relatives
d’Oligochétes dont la rupture de moyenne est détectée en 2001. A Dinverse, les
Ephéméropteres ainsi que les Trichoptéres sont en forte augmentation avec des ruptures dans
les abondances relatives moyennes détectées respectivement en 2002 et 2004. Des ruptures de
moyennes sont également détectées pour les Coléopteres et Odonates allant vers une tendance
a la hausse de la proportion de ces taxons.

En ce qui concerne la station de Bassoncourt, les évolutions des taxons sont

relativement similaires. Les proportions d’Oligochétes et de Crustacés diminuent fortement au
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sein du peuplement macroinvertébré, avec respectivement des abondances relatives moyennes

avant rupture de 31,0 % et 41,1% et apres rupture de 3,6% et 14,3%. Ces diminutions se

faisant notamment au profit des Ephéméroptéres, Odonates et Trichopteres.

soit de la qualité de I’eau, sont présentés.

Pour le tableau 8, seules les modalités de traits témoins soit de la qualité de I’habitat

Date de rupture de

Moyenne avant-apreés

Tendance moyenne rupture
Traits Modalités Bassoncourt | Goncourt | Bassoncourt | Goncourt | Bassoncourt | Goncourt
< 0,25 N 2001 04-0,1
0,25-0,5 1998 2001 25-114 |141-23,6
05-1 7 A 2001 2003 22,3-40,8 |28,9-50,5
1-2 2001 2006 19,7-23,8 |13,9-19,0
2-4 1998 30,2-19,4
Taille maximale 4-8 N 2001 2003 18,7-2,8 189-27
(cm) >8 N 2001 2001 7,9-0,7 78-1,0
Nombre de <1
générations par 1 2000 2001 30,56 —43,4 | 43,3-515
an >1 2000 2001 65,2—-50,8 |[53,3-459
ovoviviparité
Techniques de pontes fixées N 1998 2002 27,1-457 |53,2-38,8
reproduction pontes libres 7 1999 2004 32-148 |116-—146
Formes de
résistance diapause, dormance 2002 2001 139-9,7 |[153-24,4
Respiration tégument N 1999 2002 39,3-56,4 | 75,7—49,8
vol A
Locomotion ou marcheur A 2001 26,8 - 47,7
relation au fixé temporaire 7 2002 6,1 —19,6
substrat fixé permanente

Tableau 8 : Résumé des tests de tendances et ruptures des abondances relatives des modalités de
traits macroinvertébrés liées a I'habitat et a la qualité chimique de I'eau sur la Meuse

Les tests de détection de tendance et de ruptures mettent en évidence un nombre

modéré de tendances significatives. Les abondances relatives des modalités liées aux

individus de grandes tailles semblent a la baisse, a I’inverse les individus de taille plus petite

(0,5 -1 cm) tendent & augmenter pour les deux stations. Le taux d’individus plurivoltins (plus

d’une génération par an) est a la baisse pour les deux stations.

A la station de Bassoncourt les abondances relatives des individus présentant des

pontes libres dans le milieu tendent & augmenter et les individus ayant un mode de vie fixé au

substrat augmentent également.

fixées diminue.

Au niveau de la station de Goncourt, la proportion d’individus présentant des pontes
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IV.1.4. Evolution croisée de la qualité de I’eau et de la biologie

L’analyse des corrélations, entre les abondances relatives des modalités de traits des

poissons et les parametres physico-chimiques agrégés par le calcul de la médiane et du

percentile 90, décrivent, par déduction, 1I’évolution de la qualité de 1’habitat. De nombreuses

modalités sont considérées comme témoins de la qualité de 1’habitat par la méthode définie

(déduction) alors que ces traits ne sont a priori pas liés a ’hydromorphologie. En ce qui

concerne les modalités de traits du peuplement macroinvertébrés, aucune ne semble liée a la

qualité de I’habitat a la station de Goncourt. A I’inverse, un nombre important de traits

seraient liés a ce paramétre a la station de Bassoncourt par la méthode définie.

IV.2. Etude de cas : Bassin de I'Orne

1VV.2.1. Choix du cas d’étude et contexte du bassin

Le bassin
hydrographique de 1’Orne fait
partie du bassin élémentaire
Ferrifére-Rhin qui rassemble les
caractéristiques de la catégorie
« TOP ». Cependant, il n’a pas
fait 1’objet d’étude en 2013 en
raison de chroniques de données
invertébrés jugees insuffisantes.
Du fait du nombre limité de
bassin rassemblant les
caractéristiques de la catégorie
«TOP », le sous-bassin de
I’Orme a cette année été

sélectionné comme cas d’étude.

Figure 13 : Carte du bassin de I'Orne
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La volonté de disposer de deux stations de données piscicole a conduit a la sélection des deux

masses d’eau les plus amont de 1’Orne et donc a la prise en compte dans 1’étude de

nombreuses masses d’eau affluentes pour une surface totale de bassin de 1150 km? (figure
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13). L’intégration d’un nombre important de masse d’eau a conduit a la sélection de 8 stations
de mesure différentes sur le bassin. L’absence de mesure physico-chimique au droit des
stations piscicoles a conduit a prendre en compte des stations a proximité pour refléter la

qualité de I’eau aux stations de péches (voir la trame couleur tableau 9).

Nom masse | Numéro ) Chronique | Chronique Chronique
d’eau national Stations de mesure poissons invertébrés | physico-chimie
ORNE 1 2085200 | L'Orne a Foameix-Ornel 1993 — 2006 1992 — 2012
ORNE 1 2085400 | L'Orne a Boncourt 1992 — 2012
ORNE 1 2085325 | L’Orne a Gussainville 1993 — 2011

ORNE 2 2086200 | L'Orne a Hatrize 1992 — 2012
ORNE 2 2088000 | L'Orne a Joeuf 1992 — 2012
ORNE 2 2089000 | L'Orne a Rosselange 1993 — 2011

LONGEAU | 2085850 | Le Longeau a Friauville 1997 — 2007 1997 — 2012
YRON 2085700 | L'Yron a Jarny 1997 — 2007 1997 — 2012

Tableau 9 : Masses d'eau et stations sélectionnées sur le bassin de I'Orne
Hormis les zones de sources situées dans les cotes de Meuse (cours d'eau de cotes
calcaires), le bassin amont de 1’Orne et de ses affluents est caractérisé par des milieux peu
dynamiques (cours d’eau de plaine argileuse). Vers 1’aval, a l'arrivée dans les cotes de
Moselle, les pentes s’accentuent a nouveau. Différents affluents se jettent dans 1’Orne : I’Yron
qui a conflué avec le Longeau légérement en amont, qui constituent des cours d’eau de plaine,
puis le Rawé et le Woigot plus en aval, davantage

associés a des cours d’eau de cote.

Le bassin amont, hors zone forestiere de cotes,
est caractéris¢é par un large plateau d’agriculture
intensive. La surface de cultures représente ainsi

environ 70% du bassin, quasiment 80% pour 1’Yron,

dont seulement 20% de la surface est en prairies (voir
les tableaux CLC de ’ORNE 1 et 2 en annexe 7).

Station de mesure de Gussainville

Au regard de cette forte pression agricole, et notamment pour les besoins de drainage
des parcelles, les cours d’eau ont subi des travaux hydrauliques lourds de rectification et
recalibrage de lit, accompagnés de suppression de la ripisylve, se traduisant par des lits tres
encaissés et rectilignes ayant tendance a I’envasement. La perte de surface en prairies tend a

progresser depuis les années 2000 sur les secteurs de I’Orne amont et de I’Yron. A I’inverse,
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sur le bassin du Longeau, une stabilisation de la surface en prairie et un regain de zones
humides et de zones herbacées, au détriment des foréts, sont observables.

Dans sa partie aval, I’Orne subit également de fortes pressions mais davantage liées
aux activités industrielles (sidérurgiques) et a 1’urbanisation. Son lit mineur est également
rectifié et recalibré et les eaux vives présentes naturellement dans ce secteur sont restreintes
par la présence d’une succession de barrages provoquant des facies lentiques. Sur cette zone
ou la vallée est encaissée, le lit majeur est naturellement réduit voire inexistant et bien souvent

remplace par des constructions urbaines.

Les bassins amont (Yron, Longeau et Orne amont), de par leurs caractéristiques tres
rurales, présentent un faible taux d’épuration (inférieur a 20%) essentiellement dd a la station
d’épuration d’Etain (Orne amont). Sur le secteur de I’Orne aval, peu de projet d’installation
de station d’épuration ont vu le jour. Cependant I’implantation de 2 stations de grande
capacité a Richemont et Jarny ont permis d’épurer la majeure partie de la population du
secteur, avec actuellement 78 % de la population épurée (Détails sur les frises chronologiques

en annexe 7).

Sur le bassin de 10Orme et de ses affluents, les opérations de restauration
hydromorphologique ont débuté a partir des années 2000. Seul le Longeau et le Woigot ont
fait ’objet de quelques opérations ponctuelles avant les années 2000. Les opérations ont
concerné pour la plupart la restauration et la gestion de la végétation des berges, plus
secondairement la restauration des fonctionnalités du lit et des berges du cours d’eau et enfin
quelques opérations ont permis la restauration ou la création de zones humides. A ce jour
I’évaluation DCE (tableau 10) classe les masses d’eau principales en état écologique moyen
pour ’ORNE 1 et médiocre pour ’YRON et I’ORNE 2. Les plus mauvais états écologiques

reviennent aux petites masses d’eau affluentes de I’ORNE 2.

ETAT DE LA MASSE D'EAU PRESSION SUR L'HYDROMORPHOLOGIE

, Etat . Etat Etat Parametres Pression Pression Pression

Masse d'eau . Etat Poissons . (. s . .

Ecologique Invertébrés Généraux Continuité | Morphologique | Hydrologie
Tres bon

ORNE 1 Etat moyen Etat moyen état Etat moyen faible faible
YRON Etat médiocre ND ND faible faible
LONGEAU Etat moyen Etat moyen ND Bon état faible faible
ORNE 2 Etat médiocre | Etat médiocre Bon état Etat moyen moyenne faible

Tableau 10 : Evaluation DCE des masses d'eau du bassin de I'Orne
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1V.2.2. Evolution de la qualité de I’eau

Evolution (rupture de moyenne et tendance)
Foameix-
Paramétres Ornel Boncourt | Friauville Jarny Joeuf
Ammonium N N N N
Azote Kjeldahl A 7 7 A A
DCO N N N N N
DBOa20°C 2 N N N N
Matiére en suspension A 7 N N
Nitrates N N N N N
Nitrites N N N N N Eabl'e?_u 11:
Orthophosphates N N N 7 N si;ﬁi:‘ji clgtr:f/es des
Phosphore total N N N 7 N paramétres
Taux de saturation en O2 N N N N N physico-chimiques
Température de l'air N N N N N sur ’Orne
Température de l'eau N N N N N

Le tableau 11 met en évidence les évolutions des différents parametres physico-chimie
sur les lesquels les tests de tendances et de ruptures ont été appliqués. Dans 1’ensemble, les
macropolluants tendent a diminuer au niveau des 5 stations retenues, seul 1’azote de Kjeldahl
tend a augmenter au niveau des stations. A noter également une hausse importante et continue
des orthophosphates a la station de Jarny depuis 2001 (date de rupture de tendance détectée).
Au niveau de la station de Jarny, il faut remarquer 1I’importante diminution de la DCO et DBO
sur les ruptures de moyennes.

Au niveau des stations de Foameix-Ornel et Boncourt (Orne amont), les tests mettent
en évidence une tendance a 1’augmentation des concentrations en matiéres en suspension.
Indépendamment de la tendance globale a la diminution observée, les tests d’inversion de
tendances détectent une raugmentation des orthophosphates depuis 2001 au niveau de la
station de Boncourt. Le méme phénoméne est observable a la station de Foameix-Ornel avec
une date de rupture de tendance détecteée en 2002. A cela s’ajoute également une hausse des
concentrations en nitrate a partir des années 2000.

En ce qui concerne les parameétres autres que les macropolluants, la température de
I’eau tend a diminuer aux 5 stations tout comme la température de 1’air.

Des évolutions similaires sont mises en évidence avec les ACP réalisée (voir

annexe 7).
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IV.2.3.

1v.2.3.1.

Indices

Evolution de la biologie

Les résultats des tests de détection de tendances et de rupture appliqués aux indices et

descripteurs taxonomiques des peuplements de macro-invertébrés et de poissons sont

représentés ci-dessous (tableau 12).

Tendance Date de rupture de moyenne Moyennes avant-apreés rupture
Indices Foameix | Friauville | Jarny | Foameix | Friauville | Jarny Foameix Friauville Jarny
IBGN Continu A 1996 2002 2005 15,3-11,8 12,3-16 11,6 - 17
GFI Continu
variete taxonomiaue 7 1996 2004 | 2002 | 32,0-215 | 28,1-443 |27,2-324
Abondance Invertébrés N 1996 2003 3334 - 1261 | 2120 - 4581 %

Tableau 12 : Résultats des tests au seuil alpha= 0,05 pour les indices et descripteurs taxonomiques
macroinvertébrés sur le bassin de I'Orne

Sur la figure 17, les indices des stations de Friauville et de Jarny montrent des

évolutions similaires avec une hausse importante des valeurs moyennes de ’IBGN avant et

apres ruptures (augmentations d’environ 4 points a Friauville et 5 points a Jarny). A la station
de Foameix-Ornel, ’'IBGN diminue passant de 15,3 a 11,8. Les variations de I'IBGN

observées au niveau des trois stations semblent essentiellement dues aux variations de la

variété taxonomique continue.

Indices

Tendance

Date de rupture de
moyenne

Moyennes avant-apres
rupture

Gussainville

Indice Poisson Riviere (IPR)

Rosselange

Gussainville

Rosselange

Gussainville | Rosselange

Abondance Poissons 7 7 2000 1999 325 -850 178 — 465
Richesse spécifique Poissons 1998 9,3-125
Diversité Poissons (Shannon)

Equitabilité Poissons N

Tableau 13 : Résultats des tests au seuil alpha= 0,05 pour les indices et descripteurs poissons sur le bassin de I'Orne

La faible chronique de données de I’IPR a la station de Rosselange n’a pas permis

I’application des tests. A la station de Gusssainville, on observe une légére diminution de

I’indice a partir de 2007. Les descripteurs taxonomiques montrent peu d’évolutions, a

I’exception de 1’abondance des poissons qui tend & augmenter. Au niveau de la station de

Rosselange, la richesse spécifique est en augmentation mais 1’équitabilité tend a diminuer

pouvant traduire la dominance d’une ou 2 especes (tableau 13).
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1V.2.3.2. Peuplement piscicole (especes et traits)
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L’analyse descriptive de la figure 14 permet de rendre compte de 1’évolution du
peuplement piscicole a la station de Gussainville. Le Gardon et le Goujon sont les deux
especes dominantes du peuplement sur la chronique. lls représentent en effet en moyenne
environ 50 % du peuplement. Des abondances importantes de bouvieres peuvent également
étre observées régulierement dans la chronique, exprimant semble-t-il des cycles, et plus
récemment de vairons. L’analyse des abondances relatives des espéces indiquent une
augmentation du Vairon mais également de la Loche franche et de la Vandoise. A I’inverse,
des especes comme le Gardon, le Goujon et la Breme bordeliere tendent a diminuer.

Au niveau de la station de Rosselange, de fortes variations dans la composition du
peuplement sont observées avec des ruptures détectées qui indiquent une forte augmentation

des proportions de Chabot et une diminution d’especes telles que le Goujon et le Gardon

(annexe 7).
Moyenne avant- | Si augmentation de
Date de rupture | apres rupture la pression
Traits Modalités Tendance de moyenne (%) humaine
Degré de tolérance a de large ~ Tolérant N %
gamme de température Intolérant 7 N
Degré de tolérance a la Tolérant N 2007 74 - 41 7
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dégradation de I'habitat Intolérant N
Eurytope 2007 31-13 A

Limnophile 7

Préférence d'habitat Rhéophile 7 2007 57 -79 N
Phytophile N

Lithophile 7 2007 24 - 52 N

Substrat de reproduction Psamophile 2006 33-21 N
Indifférent A 1999 12 -42 A

Eaux stagnantes %

Habitat de frai Eaux courantes 1998 21 -48 N

Tableau 14 : Résumés des tests effectués sur les abondances relatives des modalités de trait poissons a
Gussainville

Les tests de tendance et de rupture appliqués sur les abondances relatives des
modalités de traits relatives a la qualité de 1’habitat (tableau 14), détectent peu de tendances
significatives. Toutefois les évolutions significatives observées vont globalement dans le sens
indiguant une diminution des pressions humaines.

Les individus appréciant les zones courantes aussi bien en termes d’habitats de vie
(rhéophile) que d’habitats de frai sont & la hausse. 1l en va de méme pour les individus
frayant sur du substrat de type gravier, roches... (lithophile), typique des milieux courants. La
proportion d’individus tolérants aux variations de température et a la dégradation de 1’habitat
ainsi que d’individus peu exigeants en termes de qualité d’habitat (eurytope) diminue.

Au niveau de la station de Rosselange la quasi-totalité des traits étudiés présentent des
variations significatives allant dans le sens inverse de ce qu’on observe en situation
d’augmentation de pression humaine et toutes les ruptures détectées sur les chroniques sont

comprises entre 2000 et 2004.

1V.2.3.3. Peuplement macroinvertébrés (taxons et traits)

L’absence de listes faunistiques Sur certaines années n’a pas permis 1’application des
tests de tendance et de rupture sur les abondances relatives des macro-invertébrés a la station
de Jarny. Le faible jeu de données disponible aux deux autres stations et particulierement a la
station de Friauville peut expliquer le faible nombre d’évolutions significatives détectées.

A noter tout de méme que la proportion de Crustacées tend a augmenter a la station de
Foameix-Ornel et I’abondance relative des Oligochétes semble diminuer. A la station de
Friauville, les Oligochetes sont également a la baisse et la proportion d’Ephéméroptéres tend

a augmenter.

Le faible taux de variation significative détecté au niveau des abondances relatives des

taxons se répercutent au niveau des abondances relatives des modalités de traits liées a
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I’hydromorphologie et a la qualité de I’eau, avec peu de tendances significatives. Il faut
cependant noter un nombre conséquent de ruptures détectées (tableau 14).

Au niveau de la station de Foameix-Ornel I’abondance relative d’individu de grande
taille diminue, au profit d’individus de plus petite taille. Les individus présentant des pontes
libres augmentent également ainsi que les ovovivipares. A la station de Friauville, la situation

inverse est observée, les individus de petite taille diminuent.

Tableau 15: Tendances et ruptures des abondances relatives des modalités de traits macroinvertébrés liées
a I'hydromorphologie et a la qualité chimique de I'eau aux stations de Foameix-Ornel et Friauvile

Date de rupture de Moyenne avant-aprés
Tendance moyenne rupture (%)
Foameix : Friauville| Foameix = Friauville | Foameix = Friauville
Traits Modalités (Orne) (Longeau) | (Orne) (Longeau) (Orne) (Longeau)
<0,25
0,25-0,5 2003 25,2 -18,0
05-1 1997 2002 20,2-27,2 | 31,8-23,8
1-2 2001 1998 20,8-229 | 22,5-16,3
2-4
4-8 1996 13,7-6,5
Taille maximale (cm) >8 1996 59-21
Nombre de génération paran | > 1 2003 2003 57,7-63,2 | 47,2 -54,6
ovoviviparité 2003 33,9 - 43,7
pontes fixées 2001 2003 29,9-228 | 44,8-32,6
Technigues de reproduction  pontes libres 1998 1998 123-203 | 27,3-7,9
Formes de résistance diapause, dormance 1999 21,6 -13,7
Respiration tégument 1998 2001 42,8-48,8 | 61,3-418
vol
marcheur A 2001 34,4 -485
Locomotion ou relation au  fixé temporaire N 2001 154-54
substrat fixé permanente

IV.2.4. Evolution croisée de la qualité de I’eau et de la biologie

Les abondances relatives des modalités de traits des poissons, étudiées aux stations de

Rosselange et de Gussainville, se sont toutes révélées corrélées aux parametres de la physico-

chimie soit par I’utilisation de la médiane ou du percentile 90. En ce qui concerne les

modalités de traits du peuplement macroinvertébrés, peu de modalités sont corrélées aux

données physico-chimiques ce qui reviendrait a mettre en lien un nombre important de

modalités avec 1’évolution de ’habitat.
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IV.3. Etude de cas : Bassin des Nieds

1V.3.1. Choix du cas d’étude et contexte du bassin

Le bassin élémentaire des
Nieds est classé dans la catégorie
« INTERM ». La localisation des
stations de mesure, notamment
piscicole, a entrainé la sélection
d’un grand sous-bassin (1239 km?)
nécessitant I’agrégation de
nombreuses masses d’eau  qui
correspond a I’ensemble du bassin
élémentaire (figure 15). Quatre
stations de mesure ont fait 1’objet
d’analyses. La chronique de mesure
a Heckling, concernant la physico-
chimie, a été rattachée a celle de
Guerstling pour rendre compte de la
physico-chimie au  point de

prélevement piscicole (tableau 16).

Légende
¢ Stations de mesure
— Réseau hydrographique
Nombre d'opérations de restauration
[ Aucune
CJ1-10
[ 10-20
BN 20- 30
Il 30 - 40
33 Limite du bassin élémentaire

Figure 15 : Carte du bassin des Nieds

Numéro ) Chronique Chronique Chronique
Nom masse d’eau ) Stations de mesure ) ) ) o
national poissons invertébrés physico-chimie
NIED ALLEMANDE 2 | 2104000 | La Nied Allemande a Guinglange 1993 3 2012 1992 3 2012
NIED FRANCAISE 2 2105000 | La Nied Frangaise a Pontigny 1993 3 2012 1992 3 2012
NIED REUNIE 2 2106400 | La Nied Réunie a Heckling 1990 4 2006
NIED REUNIE 2 2106410 | La Nied Réunie a Guerstling 1993 3 2011 2007 42012
Tableau 16 : Masses d'eau et stations sélectionnées sur le bassin des Nieds

La Nied Francaise s’écoule a travers le plateau lorrain jusqu’a sa confluence avec la

Nied allemande ou se forme la Nied Réunie. Comme les cas d’étude précédents, ce sont des

cours d’eau de plaine, qui se caractérisent par une faible pente et donc une dynamique

restreinte.

Le bassin des Nieds est soumis a de fortes pressions agricoles, en particulier pour la

Nied francaise dont le lit majeur est occupé principalement par des cultures. L’étude du

Corine Land Cover permet de rendre compte de 1’évolution de ’occupation du sol sur le
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bassin (voir en annexe 8). A 1’échelle du bassin élémentaire les cultures représentent environ
50% de la surface des bassins. Globalement, il est a noter sur le bassin des Nieds une baisse
importante de la surface en prairies entre 1990 et 2000, suivie d’une stabilisation entre 2000 et
2006 puis d’une nouvelle tendance a la diminution depuis 2006.

Au regard de cette forte pression agricole, ces cours d’eau ont subi des travaux
hydrauliques lourds de rectification et recalibrage de lit se traduisant par des cours d’eau tres
encaissés et rectilignes souvent dépourvus de ripisylves. Les premiéres opérations de
restauration hydromorphologique ont vu le jour dans les années 1992 sur ce bassin. Les
principaux travaux réalisés ont consisté en la restauration et la gestion sélective de la
végeétation des berges et secondairement en la création et restauration de zones humides. A ce
jour I’évaluation DCE (tableau 17) classe la majorité des masses d’eau en état écologique

moyen et identifie la pression morphologique comme forte.

ETAT DE LA MASSE D'EAU PRESSION SUR L'HYDROMORPHOLOGIE
Masse d'eau Eta.t Etat Poissons Etett ] Etat Ifar’almétres Pres_sio'n’ Pressior.l Pressior!
Ecologique Invertébrés Généraux Continuité | Morphologique | Hydrologie
NIED FRANCAISE 1 Etat moyen ND Trés bon état Bon état faible faible
NIED FRANCAISE 2 Etat moyen ND Trés bon état Etat moyen moyenne faible
Etat Etat

NIED ALLEMANDE 1 médiocre médiocre Etat moyen Etat médiocre moyenne faible
NIED ALLEMANDE 2 | Etat moyen ND Bon état Etat moyen faible faible
NIED REUNIE 1 Etat moyen ND ND Bon état moyenne faible
NIED REUNIE 2 Etat moyen Etat moyen | Tres bon état Etat moyen moyenne faible

Tableau 17 : Evaluation DCE des masses d'eau du bassin des Nieds

En termes d’épuration, les bassins des Nieds ont fait 1’objet de nombreux projets
d’assainissement. Les premicres stations d’épuration ont vu le jour a partir des années 1970,
principalement au niveau de la Nied Francaise. Elles se sont ensuite multipliées a partir des
années 2000 pour aboutir a une part élevée de population épurée. Le bassin de la Nied
Francaise présente le taux d’épuration le plus faible avec 43,8% de la population épurée alors
que ce taux atteint 85,6% sur le bassin de la Nied Allemande et 69,5% sur celui de la Nied

Réunie (petites masses d’eau affluentes comprises).

1V.3.2. Evolution de la qualité de I’eau
L’évaluation DCE, a partir des paramétres généraux utilisés dans 1’étude, classe le
cours d’eau en état moyen d’un point de vue physico-chimique pour les trois masses d’eau
auxquelles appartiennent les stations analysées dans I’étude. L’analyse de détection de

tendances et de ruptures indique une tendance globale a la baisse des macropolluants pour les
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trois stations (figure 18). Des évolutions semblables sont observées par 1’analyse des ACP

(annexe 8).

Evolution (rupture de moyenne et tendances)

Parametres
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GUINGLANGE

GUERSTLING
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N

N

Azote global
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v |¢ | |K
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Matiére en suspension
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Tableau 18 :

Orthophosphates

Evolutions
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Température de l'eau
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N

Au niveau des stations de Pontigny et Guerstling, la température de I’eau semble

stable ou diminue alors que la température de 1’air augmente ou n’évolue pas. A la station de

Guinglange une augmentation de la température de 1’eau est observée alors que la température

de I’air tend a diminuer.

IV.3.3.

1V.3.3.1. Indices

Tableau 19 : Résultats des tests de tendances et de ruptures sur les indices et descripteurs taxonomiques
pour le cas du bassin des Nieds

Evolution de la biologie
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Indices Tendance Date de rupture de moyenne Moyennes avant-aprés rupture (%)
Guinglange | Pontigny | Guerstling | Guinglange | Pontigny | Guerstling | Guinglange | Pontigny Guerstlmg
IBGN Continu A 2 2005 2001 | 13,2-16,6 | 10,3-147 /
GF Continy - .
taxonolmique A 2005 2003 31-42 24 - 37 /
Continue
Aondance 1097 9264 - 1920

8,8-13,6




En ce qui concerne les indices (tableau 19), les tests de détection de tendances et de
ruptures indiquent une hausse de la valeur moyenne de I'IBGN d’environ 3 points a
Guinglange et de 4 points a Pontigny, associée a une augmentation de la variété taxonomique
continue. Au niveau de la station de Guerstling la richesse spécifique des poissons ainsi que la

diversité tend a augmenter.

1V.3.3.2. Peuplement piscicole (especes et traits)

Figure 16: AFC des abondances
relatives des poissons classés par année
— a la station de Guerstling
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abondances relatives des espéces, représenté par

Hotu

les axe 1 et 2 permet d’expliquer 49,33% de la

variance (figure 16). Cette AFC permet de distinguer 3 pools d’années. Le pool composé des
années 2001 a 2005 est bien représenté dans la partie négative de I’axe 2, auquel sont
corrélées négativement des espéces comme le Hotu, la Carpe ou le Barbeau fluviatile. Le pool
intégrant les années 2006 a 2011 est quant a lui bien représenté dans la partie positive de ’axe
1, un axe corrélé positivement avec la Loche de riviére, le Chabot, le Vairon, Loche de
franche... L’analyse de tendances et de ruptures indique une augmentation significative des

trois derniéres espéces citées, a I’inverse du Brochet qui tend a diminuer (annexe7).

La figure 17 présente les résultats de I’AFC réalisée a partir des abondances relatives
des traits biologiques et écologiques témoignant de la qualité de I’habitat a Guerstling. Le

plan factoriel représenté par 1’axe 1 et 2 explique 70,57% de la variance. Comme pour I’AFC
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décrite précédemment, on retrouve un pool d’individus associés aux années ultérieures a

2006, bien représenté dans la partie positive de I’axe 1.

LIMNO]
ZUTHER HIM

HTOL
‘ STTHER — , _ HINTOL [RH
Température Dégradation de I'habitat Habitat [EURY] 1
OFAR
= i
PSAM
=
uction Habitat de frai |[EUPAR
1993 1994
1996
1995 Figure 17 : AFC des

abondances relatives,
des modalités de trait
des poissons liées a
I’habitat, classées par
année a la station de
Guerstling

Cette partie de ’axe est corrélé positivement avec les modalités traduisant les
sensibilités a la dégradation de 1’habitat (HINTOL) et aux variations de température
(STTHER) mais également avec les préférences des individus pour les habitats courants aussi
bien comme lieu de vie (RH) qu’en tant que zone de zone de frai (RHPAR). La encore, les
analyses de tendance et de rupture effectuées sur les chroniques montrent la significativité des

évolutions observée a partir de I’ AFC pour les modalités citées.

1V.3.3.3. Peuplement macroinvertébrés (taxons et traits)

Les tests de tendances et ruptures appliqués aux abondances relatives des taxons de
macroinvertébrés au niveau de la station de Pontigny mettent en évidence une baisse de la
proportion de Crustacés et Mollusques au profit de groupes taxonomiques tels que les
Oligochétes, Odonates ou les Coléopteres. Au niveau de la station de Guinglange, 1’évolution
du peuplement est sensiblement identique (voir résultats en annexe 8). En effet, les Crustacés

tendent a diminuer au profit des Coléopteres, Odonates et Trichopteres.
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Figure 18 : Abondance des taxons macroinvertébrés a la station de Pontigny

L’analyse des modalités de traits met en avant des évolutions semblables des

peuplements au niveau des deux stations (tableau 20).

Date de rupture de

Moyenne avant-aprés

Tendance moyenne rupture
Traits Modalités Pontigny | Guinglange | Pontigny | Guinglange | Pontigny = Guinglange
<0,25

0,25-0,5 2006 10,4 - 18,1
05-1 A 2001 19,5-31,8
Taille maximale (cm) 1-2 A 2002 18,4 - 22,3
2-4 2001 2003 32,1-237 @ 40,1-181

4-8 1996 1994 2,1-64 13,2-6,3

>8
Nombre de géneration par >1 2001 2004 | 61,7-539 633-513
. ovoviviparité 2001 2001 454 -30,3 @ 52,8-30,6
Techniques de pontes fixées 7 7 2004 2001 | 26,2-37,7 20,2-319
reproduction -
pontes libres 1994 2002 25-93 11,6 - 20,1
Formes de résistance diapause, 1994 2004 258-154 | 10,9-185
dormance
Respiration tégument 1998 34,8-449

vol A 2001 0,0-0,3
Locomotion ou relation au marcheur 2001 2009 39,8 -48 39,2 - 46,5

substrat fixé temporaire 1998 2001 7,0-9,4 6,8-9,9

fixé permanente
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Tableau 20: Tendances et ruptures des abondances relatives des modalités de traits macroinvertébrés liées
a I'nydromorphologie et a la qualité chimique de I'eau sur le bassin des Nieds.

En effet, le taux d’individu ovovivipares et plurivoltins diminue, a I’inverse des
proportions d’individus présentant des pontes fixées qui ont tendance a augmenter de méme
que les individus présentant des modes de vie fixés au substrat. Cependant, les individus
présentant des formes de résistance augmentent a la station de Guinglange.

En ce qui concerne les tailles maximales des individus pendant leur cycle de vie, les
individus de grandes tailles diminuent au profit d’individus caractérisés par des tailles plus

petites au niveau du peuplement de la station Guinglange.

IV.3.4. Evolution croisée de la qualité de I’eau et de la biologie
Certaines modalités de traits des poissons, étudiées a la station de Guerstling, se sont
révélées non corrélées aux parametres physico-chimiques et donc considérées comme témoin
de la qualité de I’habitat. C’est par exemple le cas de la modalité traduisant la tolérance des
individus aux faibles concentrations en oxygéne de 1I’eau. En ce qui concerne les modalités de
traits du peuplement macroinvertébrés, les corrélations montrent des résultats peu tranchés

avec de nombreuses modalités qui seraient liées a la physico-chimie et a ’habitat.

V. DISCUSSION
V.1. Interprétation des différents cas d’étude

Cas de la Meuse amont

Les résultats présentés pour 1’étude de cas de la Meuse amont indiquent une
amélioration globale du milieu a plusieurs niveaux, tout en sachant que la qualité écologique
reste moyenne au regard des critéres de la DCE.

L’analyse des paramétres physico-chimiques, montre une amélioration sensible de la
qualité de I’eau sur I’ensemble du bassin étudié avec une tendance a la baisse de la majorité
des macropolluants. La forte diminution de la DCO et DBO refléte ’efficacité des opérations
d’assainissement et leur participation a I’amélioration de la qualit¢ de I’eau. La diminution
des nitrates peut étre quant a elle liée a une évolution des pratiques agricoles sur le bassin
allant dans le sens d’une diminution des pollutions diffuses, bien que les surfaces toujours en
herbe diminuent assez sensiblement au profit des cultures.

La qualité biologique du milieu, évaluée a partir de différents niveaux d’analyse, tend a
s’améliorer, aussi bien pour le peuplement piscicole que pour les macroinvertébrés, pour

tendre vers une situation plus en adéquation avec les caracteristiques de ce type de cours
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d’eau de plaine. Les résultats, issus de 1’analyse des indices ainsi que des descripteurs
biologiques, avaient permis de conclure a I’amélioration de la qualité biologique et donc de
facon plus générale, de I’amélioration de la qualit¢ du milieu (Ricochon, 2013). Les
compléments d’analyse, sur les espéces et les traits écologiques des peuplements, ont permis
de confirmer ces résultats.

En effet, I’augmentation significative du Chabot, une espéce exigeante en termes
d’habitat et appréciant les fonds non colmatés, peut indiquer 1’amélioration de la qualité
physique. Méme si le Chabot est une espéce bien représentée sur le bassin Rhin-Meuse
(Manné, 2007), I’augmentation de son abondance relative peut étre considérée comme un bon
indicateur d’une amélioration de la qualité du milieu, notamment en ce qui concerne le
substrat du lit du cours d’eau. Dans une moindre mesure, 1’augmentation du Vairon indique
des améliorations similaires. Cependant, il est beaucoup moins exigeant vis-a-vis de la qualité
de I’eau que le Chabot, le Vairon peut en effet étre retrouvé dans des cours d’eau riches en
matieres organiques. Globalement, on observe une nette évolution du peuplement piscicole,
au départ composé d’especes ubiquistes, comme le Goujon, la Loche franche ou la Vandoise
(Vigneron et al., 2011) et s’orientant progressivement vers un peuplement composé d’espéces
plus exigeantes.

L’analyse des traits biologiques et écologiques des poissons tend & corroborer ces
observations. En effet, 1’augmentation d’individus sensibles aux dégradations des habitats et
appréciant les zones courantes est observable. Ces modalités traduisent une exigence pour un
type de facies que l’on retrouve essentiellement dans des zones ou les conditions
hydromorphologiques sont plutét bonnes avec une certaine diversité de substrat.

L’amélioration du peuplement en macroinvertébrés est également observée. En effet,
d’un peuplement au départ dominé par les Crustacés et Oligochetes, des organismes typiques
des milieux exposés a des pollutions liées a des rejets d’eaux usées, on passe a un peuplement
plus diversifié composé d’Ephéméropteres, Trichopteres, Coléoptéres et Odonates, des taxons
plus sensibles a la qualité du milieu en général.

L’analyse des traits des macroinvertébrés va en ce sens. La proportion d’individus de
grande taille diminue de méme que les individus plurivoltins, caractérisés par un
développement rapide typique des milieux dégradés notamment en ce qui concerne la qualité
de I’eau (Trichet-Arce, 2013). D’autres traits semblent indiquer une amélioration de la qualité
de I’habitat, principalement a la station de Bassoncourt ou la proportion croissante d’individus
de petite taille et présentant des pontes ou des modes de vie fixés, suggérant la présence de

substrat grossier dans le lit du cours d’eau, sont en augmentation. Les évolutions de ces
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modalités sont le signe d’amélioration de la qualit¢é de I’habitat (Trichet-Arce, 2013),
complémentaire des effets potentiels de restauration de la ripisylve notés dans le travail de
Ricochon (2013).

Cas de I’Orne
Sur le bassin d’étude de I’Orne, dans un contexte écologique davantage dégradé au

regard des données DCE, la qualité du milieu semble également s’améliorer mais de maniére
plus contrastée.

La qualit¢ de I’eau, notamment en ce qui concerne les macropolluants, tend a
s’améliorer au niveau des différentes masses d’eau étudiées mettant en évidence I’influence
des évolutions des pratiques agricoles (mise aux normes des batiments d’élevage, bandes
enherbées), mais surtout de [’assainissement dont les effets sont particulierement bien
marqués dans la partie avale de I’Orne.

Les évolutions de la qualité biologique ne sont pas homogénes sur tout le bassin. En
effet, la qualité des peuplements en macroinvertébrés semble s’améliorer sur les masses d’eau
affluentes de 1’Orne analysées. A l’inverse, la baisse significative des indices ainsi que
I’augmentation de la proportion de Crustacés sur la partie amont de 1’Orne (station de
Foameix-Ornel) indiquent une dégradation du milieu. A noter sur ce secteur, une tendance a
la hausse des matieres en suspension et une ré-augmentation depuis quelques années des
nitrates et orthophosphates pouvant concorder avec des pertes importantes de surface en
prairies sur le bassin amont de 1’Orne (comm. pers. Chargé d’affaires de 1’ Agence). Au regard
de ces élements, il semble que les pressions agricoles restent fortes voire augmente dans ce
secteur.

L’analyse du peuplement piscicole ne permet pas de tirer de conclusion nette quant a
I’évolution du milieu (ni dans le sens d’une dégradation, ni dans le sens d’une amélioration)
en raison du faible nombre d’évolutions observées, aussi bien au niveau des espéces que des
modalités. Cette absence d’évolution peut refléter la relative « jeunesse » des interventions
hydromorphologiques réalisées sur 1’Orne, dont les effets ne sont pas encore visibles sur le
milieu, I’absence d’actions sur le chevelu de téte de bassin (petits cours d’eau) et I’effet de
contrepoids de I’augmentation des pressions d’origine agricole.

Dans la partie aval de I’Orne, dont le contexte du bassin est sensiblement différent
(vallée encaissée et industrialisée), une amélioration de la qualité piscicole est observée.

Cependant les ruptures au sein du peuplement ainsi que de leurs traits mettent en évidence
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I’influence indéniable de 1’assainissement par la mise en service de la STEP de Richemont en

2003, ne permettant pas d’identifier d’éventuelles améliorations de I’habitat.

Cas du bassin des Nieds
L’analyse des parameétres physico-chimiques met, la encore, en avant la participation

des opérations d’assainissement ainsi que les modifications des pratiques agricoles dans
I’amélioration de la qualité de 1’eau.

Dans un contexte de qualité écologique trés contrasté entre des masses d’eau
principales en état moyen et des petits affluents dégradés, une certaine amélioration de la
qualité biologique est observée sur les stations étudiées et ce aux différents niveaux d’analyse.
En effet, les indices macroinvertébrés traduisent I’amélioration de la qualité du milieu. Le
peuplement se diversifie et évolue, avec I’apparition de taxons plus sensibles a la qualité du
milieu (Coléopteres, Odonates, Trichopteres...). Les informations apportées par leur traits
mettent en évidence 1’amélioration de la qualité de 1’eau, notamment par la diminution de la
proportion d’individus plurivoltins ou encore ovovivipares, traduisant un mode de
reproduction permettant d’apporter une protection aux ceufs et de les préserver des
fluctuations du milieu. La qualité de 1’habitat semble s’améliorer également, en effet les
individus présentant des pontes ou des modes de vie fixés au substrat augmentent.

A travers l’analyse du compartiment piscicole, I’hypothése de I’amélioration de
I’habitat peut également étre avancée. Des especes ubiquistes telles que le Chevesne et le
Gardon tendent a diminuer au profit d’especes plus exigeantes en termes d’habitat telles que
le Vairon et le Chabot. Cette hypothése se confirme par 1’analyse de leurs traits qui indique
I’augmentation d’individus sensibles aux dégradations des habitats et appréciant les zones
courantes aussi bien en tant qu’habitat de vie que de frai.

Sur ce bassin, les individus sensibles aux variations de tempeérature sont également en
augmentation. Cette observation peut étre mise en lien avec la diminution de la température
de I’eau détectée au niveau de la station de Guerstling. En effet, les analyses ont montré que la
température de 1’eau diminuait indépendamment de la variation de I’air. Cette diminution peut
étre mise en lien avec les opérations de restauration hydromorphologique, qui ayant
principalement consisté en la restauration/gestion de la végétation des berges (Agence de
I’eau, 2009), ont pu permettre I’augmentation du couvert végétal aux abords des cours d’eau

limitant ainsi I’éclairement et les fortes variations de température de 1’eau.
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V.2. Mise en parallele des résultats des cas d’étude

L’¢étude porte sur trois bassins aux caractéristiques similaires, avec des cours de plaine
dans un contexte rural soumis a de fortes pressions agricoles, notamment sur leur composante
physique, et ayant fait 1’objet de restaurations hydromorphologiques plus ou moins récentes.

Dans des contextes initialement trés dégradés, caractérisés encore aujourd’hui par des
états écologiques globalement moyens voire médiocres, la mise en parallele des résultats
permet de mettre en évidence une certaine amélioration du milieu.

Les analyses montrent en effet une amélioration nette de la qualité de I’eau pour les
trois bassins, essentiellement liée au levier de pression de 1’assainissement (épuration des
eaux usees) mis en place depuis plusieurs années et de maniere relativement importante avec
au minimum la moitié de la population épurée dans chaque cas.

Cependant, les autres pressions restent significatives et expliquent la qualité
écologique et biologique relativement moyenne de ces cours d’eau. Les leviers ayant initié
I’arrét des pratiques dégradantes sur le milieu (curage, rectification,....) et les premicres
actions de restauration, ainsi que les améliorations des pratiques agricoles, ont en effet amorcé
certaines améliorations mais n’ont pas encore permis de reconquérir une bonne qualité.

L’analyse des traits biologiques et écologiques, en particulier du compartiment
piscicole, a permis de mettre en évidence une nette amélioration de la qualité de 1’habitat sur
le bassin de la Meuse et des Nieds alors que peu d’évolutions sont observées sur le cas de
I’Orne. Ce constat peut étre mis en lien avec [I’historique d’intervention sur
I’hydromorphologie. En effet, les premieres opérations datent des années 2000 sur le bassin
de I’Orne alors qu’elles remontent au début des années 1990 sur les deux autres bassins. Il a
été montré que la majorité des opérations hydromorphologique sur ces bassins ont concerné la
restauration et la gestion de la végeétation des berges, des opérations qui nécessitent un temps
long (10-15 ans) pour percevoir les premiers effets (source a reprendre) et qui restent
d’ambition mesurée pour ce type de milieux dégradés qui ne peuvent s’auto-restaurer du fait
de leur faible dynamique.

En termes d’hydromorphologie, sur le bassin de 1’Orne ce sont essentiellement les
effets de I’arrét des pratiques dégradantes qui semblent €tre observées et qui se traduisent par
une faible amélioration du peuplement piscicole. Sur le bassin de la Meuse amont et des
Nieds, les effets des premiéres opérations de restauration semblent se matérialisés. A 1’échelle
du bassin versant, cette hypothese pourrait ainsi expliquer les évolutions positives plus

marquées de la biologie sur ces deux bassins, mettant ainsi en évidence une amelioration plus
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sensible de I’habitat. Le schéma ci-dessous synthétise la situation actuelle des différents

bassins étudiés.

Effets de I’amélioration de
I’hydromorphologie

Opérations
de restauration

Bassin de la

Meuse amont ; :

Bassin des Nieds
e O

Arrét des pratiques @ Bassin de I’Orne
dégradantes Effets de I’amélioration de la

qualité de I’eau

Part de I’amélioration de 1’hydromorphologie et de I’assainissement dans les évolutions observées

L’analyse des corrélations entre les traits et la physico-chimie n’a pas permis d’isoler
les évolutions liées a I’amélioration de I’hydromorphologie. En ce qui concerne le peuplement
piscicole, certains traits n’ont montré aucune corrélation avec la physico-chimie alors méme
qu’ils sont directement liés aux paramétres physico-chimiques de par leur définition. Pour les
macroinvertébrés, les traits supposés liés a I’hydromorphologie selon la littérature (Trichet-
Arce, 2013), n’ont pas été sélectionnés par la méthode appliquée ou se sont retrouvés
sélectionnés parmi une multitude d’autres traits.

Au regard des résultats sur ces corrélations, il semble que la méthode « prospective »
retenue manque de robustesse. Toutefois, ces résultats mettent également en évidence la
difficulté¢ d’expliquer le déterminisme biologique en dissociant les facteurs en cause, ces
facteurs étant étroitement liés entre eux (qualité de I’eau et de I’habitat) (Lausecker et al.,
2012) et un individu étant caractérisé par une suite de traits (Mondy, 2012). Ce point va en
outre dans le sens de l’insuffisance de I’amélioration isolée de la qualité de 1’eau pour
améliorer la biologie aquatique. Les interventions d’assainissement ont certes permis des
améliorations écologiques sensibles mais il est indispensable de restaurer le milieu physique
et de s’intéresser a un cortege de pressions qui influencent le milieu, et ce a différentes

échelles, pour réellement pouvoir tendre vers un bon état écologique.

I.3. Les limites de l'exercice

Un certain nombre de contraintes imposées a I’étude induisent des limites de
connaissance, de méthodologie, de disponibilité des données, etc. qu’ils convient de présenter

afin de nuancer les résultats obtenus et les interprétations avancées.
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Bassin versant et représentativité de la station

La volonté d’analyser un cumul d’opération a nécessité 1’intégration de longues
chroniques de données de mesures de la physico-chimie et de la biologie. Les seules sources
de données présentant un tel historique de mesures sont les stations du réseau de surveillance
servant a 1’évaluation de 1’état des milieux au titre de la DCE. Elles sont cependant peu
nombreuses sur le bassin Rhin-Meuse (une centaine), notamment concernant 1’évaluation du
compartiment piscicole, limitant ainsi leur intégration en nombre dans les études. Cette
contrainte, induite par la nécessité d’utiliser de longue chronique de données, a conduit a se
poser la question de la représentativité des évolutions observées au niveau du bassin versant,
par les analyses effectuées a I’échelle de la station. Cette approche a en effet souvent fait
I’objet de controverse. Certains auteurs considérent que les évolutions de la biologie
observées a I’échelle de la station sont essentiellement représentatives des fluctuations de
I’environnement qui s’exercent a cette méme échelle alors que d’autres considerent qu’elles
intégrent les fluctuations qui s’exercent a 1’échelle du bassin versant. Ces mémes questions se
posent particulierement quant a 1’utilisation des macroinvertébrés ou des poissons (Hering et
al. 2006 ; Kail et al., 2012 ; Springe et al., 2006 ). Toutefois, d’un point de vue réglementaire
et notamment pour 1’évaluation de la qualité des eaux superficielles au titre de la DCE, ce
sont les mesures au niveau d’une station qui sont utilisées pour évaluer la qualité du milieu a
I’échelle de la masse d’eau. Ce choix peut donc étre critiqué mais il est conditionné en grande

partie par la disponibilité des données.

Données de pressions et liens a la qualité du milieu

Dans le temps imparti et a 1’échelle d’étude, 1’analyse qualitative des données de
pression et de levées de pressions (restauration, assainissement,...), a semblé la plus
appropriée, notamment en termes de description du contexte d’étude. Il existe un important
manque d’information concernant les effets des différentes pressions sur le compartiment
biologique, qui associé a leur simple analyse descriptive, a rendu difficile I’explication des

évolutions observées au niveau des peuplements et des modalités (analyse de corrélations).

Finesse d’analyse des données biologiques

L’analyse des indices a montré des évolutions parfois contradictoires par rapport a
I’évolution des peuplements et de leurs modalités de traits. C’est notamment le cas sur le
bassin la Meuse amont, ou 1’évolution de I’IPR montre une légere détérioration de la qualité
du peuplement piscicole alors que 1’analyse plus détaillée des espéces et de leurs traits

écologiques associés tend a montrer une amelioration de ce compartiment. Cela met ainsi en
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¢vidence les limites de 1’utilisation de ces indices pour évaluer les évolutions du milieu
(Reyjol, 2013). L’IBGN quant a lui, évolue de fagon cohérente avec le peuplement.
Toutefois, les évolutions de I'IPR étaient moins marquées que celle de I'IBGN

pouvant ainsi expliquer ces évolutions contradictoires.

L’analyse des traits biologiques et écologiques, reconnus pour mettre en évidence la
part des différentes pressions, a en effet permis de mettre en évidence les effets potentiels des
restaurations hydromorphologiques. Ces résultats sont relativement pertinents avec
I’utilisation des traits des poissons dont certains traits sont, selon leur définition, directement
en lien avec I’habitat, ce qui facilite leur interprétation et leur utilisation dans I’évaluation de
la qualité¢ physique du milieu. L’interprétation des effets et de I’évolution de la qualité de
I’habitat a partir des traits des macroinvertébrés s’est révélée plus délicate. En effet, les
évolutions des modalités sélectionnées dans I’étude, reconnues pour avoir un lien fort avec les
pressions hydromorphologiques et donc reflétant la qualit¢ de 1’habitat (Mondy, 2012 ;
Trichet-Arce, 2013), se sont révélées complexes a décrire rendant ainsi leur interprétation
difficile. Cependant, des effets potentiels d’évolutions de la qualité de 1’habitat ont quand
méme pu étre mis en évidence sur le bassin de la Meuse amont et des Nieds. Il est & noter sur
ce point que les travaux de recherches sur les liens entre 1’habitat et la biologie aquatique, mis
en paralléle des autres facteurs intervenants sur le milieu (qualit¢ de 1’eau, hydrologie,...),
sont relativement récents en lien notamment avec le développement de 1’outil CARHYCE par
I’ONEMA. Les difficultés identifiées dans cette étude pour dissocier les effets des différentes
pressions sur le milieu devraient ainsi étre éclairées dans les prochaines années avec la mise a

disposition de ces travaux de recherches et de nouveaux outils.

VI. CONCLUSION

La restauration de 1’hydromorphologie, réellement lancée en France au début des
années 1990, est relativement récente a I’échelle de la politique de I’eau (années 1960).
L’évaluation, aujourd’hui légitime, des effets de ces interventions constitue un volet
«nouveau » de cet axe, d’autant plus lorsque 1’évaluation s’intéresse a de larges échelles
spatiales et temporelles (bassin versant, historique et cumul d’interventions, chronique de
données), que peu d’études en la matiere ont cherché a investiguer.

La méthodologie mise en place lors du premier travail sur le sujet en 2013 a poseé les
bases des éléments a prendre en compte pour mener cette réflexion et a permis la sélection de

différents types de bassins, notamment de bassins ayant fait I’objet d’un nombre suffisant
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d’opérations de restauration pour envisager une évaluation des effets de ces opérations.
L’intégration d’une large échelle spatiale a entrainé la prise en compte de nombreux facteurs,
notamment les pressions, pouvant influencer les compartiments étudiés, rendant plus
complexe I’explication des évolutions constatées sur le milieu.

En ce qui concerne les améliorations de qualité d’eau observées au niveau des trois
bassins étudiés en 2014, une forte influence des projets d’assainissement des collectivités et
des modifications globales des pratiques agricoles (mises aux normes des batiments
d’¢levage, bandes enherbées,...) a pu é&tre mise en évidence. Pour la biologie,
I’approfondissement de la méthodologie, par [’analyse des abondances relatives des
espéces/taxons des peuplements piscicoles et macroinvertébrés mais surtout de leurs traits
biologiques et écologiques associés, a permis de mieux décrire les évolutions du milieu et de
formuler des hypothéses quant aux effets des différentes pressions et par conséquent des
actions visant la réduction de ces pressions.

En 2013, I’interprétation des indices avait uniquement permis de conclure a une
amélioration globale de la qualit¢ du milieu sur le bassin de la Meuse amont. La
méthodologie plus approfondie appliquée a ce bassin dans le cadre de cette étude, a permis de
confirmer ces conclusions et de mettre en évidence les effets de 1’amélioration de
I’hydromorphologie sur les peuplements (traits écologiques liés a 1’habitat), a la fois en raison
de P’arrét des pratiques dégradantes mais également en lien avec les opérations de restauration
engagées depuis bientét 15 ans sur ce bassin.

Des effets potentiels d’amélioration de 1’hydromorphologie ont également été mis en
évidence sur le bassin des Nieds dont la chronique d’intervention en matiére de restauration,
ainsi que I’historique d’assainissement des collectivités, sont similaires a ce qui peut étre
observé sur le bassin de la Meuse amont.

Le cas de I’Orne (dans sa partie amont) s’est révélé quelque peu différent des deux
autres bassins. En effet, les améliorations de 1’hydromorphologie, en lien avec I’évolution de
la biologie, semblent moins marquées. La cause peut étre imputée a la relative « jeunesse » de
la chronique d’intervention sur le milieu, ayant débuté a partir des années 2000 et dont les
effets ne seraient pas encore visibles. Seul 1’arrét des pratiques dégradantes, liées aux travaux
hydrauliques lourds sur les drains principaux, semble étre observé sur ce bassin actuellement.

L’utilisation de la biologie pour évaluer la qualité¢ de 1’habitat et donc les restaurations
hydromorphologiques s’est révélée délicate. En effet la biologie est influencée par une
multitude de facteurs dont il est difficile de dissocier I’influence de chacun. La mise en place

de suivi de la qualité de I’habitat, sur le long terme, permettrait de faciliter ce type de
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d’évaluation, par I’étude en paralléle de la biologie et de la qualité de 1’habitat et ainsi
permettre de mieux comprendre les effets actions de restauration mises en place.

La majorité des opérations de restauration menées jusqu’a présent ont essentiellement
concernées la gestion/restauration de la végétation de berges. Comme indiqué par la
bibliographie, le délai nécessaire a la matérialisation de leurs effets sur le milieu est long, de
I’ordre de 10 a 15 ans a minima. Les résultats n’ont ainsi pu mettre en évidence que les
prémices des effets de ces actions. Il est par conséquent primordial de poursuivre dans les
années a venir les évaluations a cette échelle pour rendre compte de 1’évolution de la qualité
du milieu, notamment biologique, et juger réellement les effets des opérations, d’autant plus

dans I’optique du développement du nombre et de I’ambition de ces interventions.
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ANNEXE 1 : Typologie des actions de restauration hydromorphologique

Restauration

Niveau active ou
Typologie Description d’ambition passive
Acquisition/maitrise Acquisition de parcelles bordant les cours
fonciere d’eau P Passive
Préservation de 1’état actuel des ZH
Protection et entretien de existantes liées au cours d’eau et travaux
zones humides d’entretien P Passive
Programmes pluriannuels d’entretien des
cours d’eau (gestion de la végétation,
ABERZH gestion des atterrissements) P Passive
Travaux d’entretien (désenvasement
ponctuel, gestion des atterrissements,
Entretien du lit mineur gestion des plantes invasives) P Passive
Aménagements visant la reconstitution de la
franchissabilité piscicole (de type Passes a
Continuité piscicole poissons) R1 Active
Gestion/restauration de la  Gestion et diversification de la végétation
végeétation des berges des berges (plantations...) R1 Active
Reconnexion/création/restauration des
Création/restauration de fonctionnalités écologiques des annexes
zones humides hydrauliques (y compris des frayeres) R2 Active
Restauration
morphologique Travaux sur lit et berges s’inscrivant dans
fonctionnelle du lit et des un contexte de restauration. Incluent les
berges reconstitutions de ripisylve R2 Active
Restauration Actions de restaurations globales des
morphologique fonctionnalités du cours d’eau. Incluent les
fonctionnelle globale effacements d’ouvrage R3 Active
Travaux jugés sans effet significatif sur le
milieu physique mais ayant des impacts
Divers potentiels sur la biologie Variable Active

(modifié d’apreés Poyry Environnement, 2013)

66



ANNEXE 2 : Tests statistiques appliqués pour I'analyse des tendances et
ruptures

Les paragraphes suivant détaillent les principes des tests statistiques développés par Lopez et
al., (2011)" pour I’évaluation de la qualité de I’eau des eaux souterraines.

Le test de Mann-Kendall (Kendall, 1938, repris par Renard, 2006)
L'hypothése HO testée est Mabsence de tendance.

La statistique calculée est définie comme suit -

5= D san (- 5)0g -]

i=1 j=itl
ol la fonction sgn est la définie par: sgn(¥)=1 pour ¥ > 0; sgn(¥)=0 pour ¥ = 0 et
sgn(X)= —1 pour¥ = .

Mann {1945) et Kendall (1975) ont démontré gue
E5)=0

Var(5) = n{n — 1)(2n + 5} /18

Dés gue I'echantillon contient une dizaine de données, la loi de |a statistique de test 7 ci-
dessous peut-fre approché par une gaussienne centrée-réduite.

NI =
T iWar(f) T

Sif>=0
T=0s8I5=0

541

2 = Gar@rn

515 =0

il y a des ex-aequo dans |a série, la variance de 5 est comigée de la fagon suivante -

F
Var(5) = 1/18 |aln — 1)(2n + 5) — Z t,{p—11(2p + 5)
=1

ol £, est le nombre d'égalités impliquant p valeurs.

'LopEZ B., CROISET N., SURDYK N. ET BRUGERON A, 2011  Développement d’outils d’aide a I’évaluation des
tendancesdans les eaux souterraines au titre de la DCE. Rapport final. Partenariat BRGM-ONEMA. 93p.
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La regression linéaire (selon Renard, 2006)

L'hypothése HO testée est que les données ne sont pas lingéairement dépendantes du
temps.

Ce test est base sur l2 modéle paramétrique suivant -
X=m+pt+=

oll les erreurs = suivent une loi normale centrée.

La valeur de la pente et Fordonnée 3 l'origine sont définies de fagon a minimiser la somme
des camés des écarts entre les valeurs ohservées et les valeurs de |a droite de régression.

Erzil:x: — f}‘:_"': — f}

o i

E=F—f=k
La variance de I'estimateur de tendance peut &tre estimée par :

L ey 12 E:":-l{.'-::' —-F _&_ﬁ-'-'f:':]
var(§) = (n—2mln?+1)

Le test de la régression linéaire consiste alors & vérifier que lMestimateur du coefficient 5 est

proche de 0. Pour cela on compare la statistigue Z définie ci-dessous aux quantiles d'une loi
de Student & n-2 degré de liberté :

g B

‘Jl'r'ﬂ."[E:l

Changement de pente de Darken (1999)
Darken (1999) propose dans sa thése deux méthodes basées sur le tau de Kendall.

Pour un changement de tendance (= changement de signe), il propose la stafistique
suivante :

N S S
+ Var(z) + Var{r)

Les variances sont calculées comme décrit par Kendall (1976).
La date de rupture la plus probable est la date pour laquelle £ est maximum.

La p-value du test est calculée en comparant |a statistigue Z pour la date de rupture
identifige aux quantiles d'une loi normale centrée réduite (Darken, 1999).
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Le test de Pettitt (Pettitt, 1979)
Le test de Pettitt est non paramétrique. Il dérive du test de Mann-Whitney. L'hypothése nulle

est l'absence de rupture dans la chronigue. Elle est testée par la statistique [, ,, considérée

pour 'ensemble des valeurs de riellesque 1 = r < n:

Uep = Bioy B,y Dy 00D Dy = sgnlX; — X;) ol X; est le vecteur des données trié par date

et la fonction sgn est définie par :
sgn(¥)= Lpour¥ = 0; sgn(X)=0pour ¥ = 0 et sgn(X¥)= —1 pour¥ = 0
On utilise alors la variable K, pour tester i/, telle que Ky = mwf| U |

Si k correspond a la valeur de ¥, Ia probabilité de dépassement de la valeur k est donnée
par :

Pk, > k) ~2 Sk
e ) m3 +af)

Si o est supérieur a cette probabilité, H, est rejetée. La séne présente alors une rupture au

temps t définissant 7.

Le test de Buishand (Buishand, 1982, 1984)

L'hypothése H. est labsence de rupture dans la chronique.
Ce test est consfruit a partir des écarts cumulés a la moyenne jusqu'a un rang k -
Sy= g, — D

2

La statistique de test est obtenue par la division des valeurs 5, par |a déviation standard :

5
Z = max 5]

— [ ="
VL=

Une valeur de Q élevée est un signe d'une rupture dans la chronigue. La significativité du
test est calculé en comparant la valeur de Z 3 des valeurs critigues.

69



Le tableau suivant référence les différents groupes faunistiques et leur note associée.

ANNEXE 3

Taxons Note GFI Taxons Note GFI
Achétes 1 Lepidostomatidae 6
Aphelocheiridae 3 Leptoceridae 4
Asellidae 1 Leptophlebiidae 7
Baetidae 2 Leuctridae 7
Beraeidae 7 Limnephilidae 3
Brachycentridae 8 Mollusques 2
Caenidae 2 Nemouridae 6
Capniidae 8 Odontoceridae 8
Chironomidae 1 Oligochétes 1
Chloroperlidae 9 Perlidae 9
Elmidae 2 Perlodidae 9
Ephemerellidae 3 Philopotamidae 8
Ephemeridae 6 Polycentropodidae 4
Gammaridae 2 Polymitarcidae 5
Glossosomatidae 7 Potamanthidae 5
Goeridae 7 Psychomyidae 4
Heptageniidae 5 Rhyacophilidae 4
Hydropsychidae 3 Sericostomatidae 6
Hydroptilidae 5 Taeniopterygidae 9

(Source : Agence de I’eau Artois-Picardie, 2008, Acquisition de données biologiques en
milieux aquatiques continentaux et calculs des indices biologiques, Tome I.)



Traits des poissons

ANNEXE 4

(8002 '19Z]0H) SUOSSIOA S3P SaNDIN0]0I3 18 SANDINO|OIQ S)IEJ) SIP SN |BPOL SSIUBIHIP Sap uonuyaq

SJN80 S8P NO PIU NP BYIBD ‘Sanie| SBpP N0/} SINS0 Sap U0I1109)01d uonoalold 104d xnejuared suios
sjneo sap No piu Np abeynowes ap sed ‘sanle| sap NO/1d SN0 Sap uoljoajold ap sed uonoajoid ap sed dON
uononpoidal ap uosres | Juepuad apouad anbuo| aun INS sa9[eld Saluod paloellold Odd| uononpoidal ap juswapodwo)
SjuaiayIp suawow sap e sadnoib sjualayip ap ajuod no uosres aun suep sajuod sinaisn|d aauuoloel4 g4
uosres e| suep ajuod ajnas aun a|nas NIS
S9JURINOD XNB3 Sap Suep aluod aredoayy HVdHY rel} ap 1eligqeH
sajueubels xnea sop suep ajuod aredouwin dvdil
ajuod ap sauoz sa| Jnod asualgaid ap sed aredAing dvdn3
(reauared uI0S ap awWIO)) PIU UN,P UOIIINIISUOD a|iydoupeuy avigy aiuod ap 1ensqns
JUBWI1JAIIP B|gesS 3] JNS NO puO} NP SauIdkl SBpP 18 Saglay Sap NS ajuod ajiydouwesd INVSd
Xnoj|rea no sreaelb ‘sauaid ‘sayool ‘Janelb ins ajuod a[iydoyu HLI1
"S9SSBASID N0 S3211SIBIUI S9] Suep aluod ajiydoajads 13ds
anbsnjjow ap sa||INbod sap Ins ajuod| arednin/ajiydooenso! INA-VHLSO
sagblawgns sajue|d sap Ins ‘alie|d nea ua ajuod a|lydoiAyd 1AHd
ablawgns rengey aine no sagbiawqns saue|d sap Ins ‘alie|d nea ud aluod a|iydoy1-o1Ayd [MHd
w| 0T-G 9p snid JNS NO 38N B] BP SBUOZ SBIUIZYIP dJ1Ud uolRIBIN awloipowrelod av.rod uonelIbi
I8 B| 3p S1921d Juswbas un suep JUBWANISN|IXd ade|dap as wepisay ais3ay
re1oban ap 94 G2 ap snid ; smIsp ap uoluodold auo) aun,p aasodwod aininoN| alonigisH/Ri0Aned ! g43H-413d anbiydos swibay
S8103SUlLp %G/ ap sn|d ap 2asodwod ainINON BI0A103SU| ASNI
[ewiue osGz ap snid 19 fe1oban ap 9, Gz ap snid ap a9sodwod aiNLINON dIoAIUWO INWWO
‘uojoue|doiAyd noje uoloue|dooz ap 94 G2 ap snid ap a9sodwod aINJLLNON alonjoue|d NV1d
alseled / suossiod ap 94 G/ ap snid ap aasodwod ainiunoN | enbiisered-aioniosid] vevd-OSid
9JNJLLINOU N3 JUBUUAIGO S| NO puoj NP alwixold e JUanIA anbiyuag q abessLInou ap auoz
Nea,p 3UUO|j0d | SUBP JUSSSLLNOU 3S 18 JUSAIA nes,p auuojo) oM
1UBWIBIN0J9,p 9SS 3|qiel © SUO0Z Ud alinpoidal 3S 19 JIInou as ‘anin aigpaid :aljiydoayl ap aibaq ajiydouw ONIAIN TelqeH
JUSWIaIN0J9,p SUOIIPUOID SaIUBIBYIP XNe daueI9|0] auo} aljiydoayl ap aibaq adojluin3 AdN3
al1e|d Nka 18 JUBINOD 10} 9P SaU0Z Sap suep aAn algja.d :aljiydosays ap aibag ajiydoayy HY
Telgey,| ap uolyepelbap e| e adurI9|o| JuRID|0W| JTOLNIH Telqey,| ap uolepelbap
Telqey,| ap uolrepelbap B| e suuaiow asueIg|oL alleipawIay| NIH B| ® 99URI9|0] 9p aibag
Jejqey,| ap uolyepelbap el e aduURIDI0L jueig|oL 101H
aluIai1sal ainjeladwa)l ap awweb aun e adurIg|0L ETNENGIENS H3HLLS alnjeiadwsal ap sawileb
ainjelodwal ap sawweb abie| sun € adueI9|0L awsaylluing d3aHLN3| ssabirel ap e soueis|o) ap aibaq
(71/bwg < uoIRIUBIUOD SBP BIISSBIIN) ZO US UOIIRIIUSIUOD S3|qIe) ap B 9oURID|0| welI9|o| 20 JOLNIZO BUYDAXO US SuOIRIUBIUOD
ZO U3 Su0I1eluadu0d sa|qie) ap e auuaAow adurI9|oL alreipawaiul 2O wWizol seiarel ap e aouelig|ol ap a1baqg
(s@auoddns aug wannad 7/6wE > [gO] ) nes,| suep zO Us SUOITRIIUBIUOD SB|qle) 8p © adueId|0L eIg|ol 20 10120
nes,| ap alfenb ap xneiguab sasdwered Sap SUOIIBLEA XNE 92URI9|0lU]| ueI9|0W| JOLNI nes,| ap 91lfenb e| ap
nea,| ap aufenb ap xnelguab saslweled sap suolleUeA XNe auuaAow aJuRIZIOL alreipawlia| INI] SuoIreLren xne aaueid|0) ap a1baq
nes,| ap alfenb ap xneiguab salldwered sap suoleLRA XNE 92URI9|0L IEIET (o] 101

SNOILINIF3d

S3ALIMVAON

S1Ivdl
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ANNEXE 6 : bassin de la Meuse amont

Les éléments suivant rassemblent les principaux résultats obtenus sur le bassin amont
de la Meuse.

Analyse des paramétres physico-chimique

It

/

-
\‘-\

-L P }v— P

e [
|

\
\

//

///

/
™

vy —
\

\

\

ACP des paramétres physico-chimiques a la station de Goncourt, axe 1 et 2 (42,13 % de la
variance expliquée).

ACP des paramétres physico-chimiques a la station de Bassoncourt, axe 1 et 2 (42,28 % de la
variance expliquée).
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Analyse du compartiment poisson

Date de rupture de

Moyenne avant-apres

Espéces Tendance moyenne rupture (%)
Ablette 2004 16-33
Chabot 2005 0-0.2
Goujon 2001 34,9 -27,3
Loche franche 2002 11,0-7.3
Perche % 2001 00-11
Vairon 7
Vandoise N 2003 6,1-13

Augmentation

Diminution

Résumé des tests de tendances et ruptures, au seuil significatif o = 0,05, des abondances relatives des
especes de poisson variant significativement a la station de Bassoncourt

Analyse du compartiment macro-invertébré

- T - . L] 1 Ll T T
1000m 3000l 5000} 7000. 9000.]

w
© 2
I - £ ©

g 2 © S o c 5 £ T = B

T O ] s & o = @ o) = o =

2 £ 2 g 22 2838 =8 £ 8 g8 =8

S § & % & © = v &£ v 53 & ¢ 5 & v 2 0

s s = 2555228388235 358 %

A A A A A A A A A A A
. B - . - n L1997
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- "= = - = = - u . ——1999
. ... n = . 2000
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™ HE B = ] | | . ] ——2002
= B = . . . ] 2005
. = B =u : . . ] 2007
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. 2011

Abondance des groupes macroinvertébres a la station de Bassoncourt
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Date de rupture

Moyenne avant/apres

Groupe Tendance de moyenne rupture (%)
Bryozoa A

Crustacea 1999 411-143
Diptera 7 2002 13,3-32,0
Ephemeroptera 2002 7-14,8
Hirudinae N 2001 8,0-09
Odonata 7 2000 0,5-32
Oligochaeta 2001 31,0-3,6
Trichoptera 7 2002 2,3-23,1

Augmentation
Diminution

Résumé des tests de tendances et ruptures, au seuil significatif o = 0,05, des abondances relatives des
groupe macro-invertébrés variant significativement a la station de Bassoncourt

Date de rupture de

Moyenne avant/apres

Groupe Tendance moyenne rupture (%)
Coleoptera 7 2005 1,4-56
Diptera 2003 23,9 - 39,7
Ephemeroptera 7 2002 3,7-239
Hirudinae N 2005 54-0,8
Odonata 7 2005 05-2,1
Oligochaeta N 2001 39,0-55
Trichoptera 2004 24-124

Augmentation
Diminution

Résumé des tests de tendances et ruptures, au seuil significatif o = 0,05, des abondances relatives des
groupe macro-invertébrés variant significativement a la station de Goncourt
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ANNEXE 7 : Bassin de '0Orne

Les éléments suivant rassemblent les principaux résultats obtenus sur le bassin de 1’Orne.

Données de contexte

Acquisition/maitrise fonciére
Création/restauration zones humides

Divers

Restauration fonctionnelle du lit et des berges

Restauration/gestion de la végétation des berges

4

Année 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11
1975 1980 1990
1979 2008
STEP Batilly STEP Saint-Ail
Boues activées Bassin d'infiltration
1596 hab 280 hab
1999 2003
STEP Richemont STEP Jarmy
Boues activées, Boues activées,
Traiternent Net P Traitement Met P
55 902 hab 15047 hab
2005
STEP Rouvres-en-Woevre
Boues activées
1389 771 hab
STEP Etain
Lit bactérien
3808 hab
% cumulé de
la 1,4% 4.6 52,1% 64,9 % 65,6% 65,8 % .r
population
épurée 8 8 2
Données RGA 3 "8 =] >
(échelle BV élémentaire)
Exploitations agricoles 1628 959 T
Cheptel (en UGB) 61718 54 865 49427
SAU fen ha) 83332 B4 438 B3 479
STH/SAU 36% 25% 22%

Frise chronologique ORNE 1 et 2

79



1990 2000 2006
11 | Zones urbanisées 11,72 11,92 12,21
12 | Zones industrielles ou commerciales et réseaux de communication 3,98 3,95 4,03
13 | Mines, décharges et chantiers 1,06 1,01 0,95
14 | Espaces verts artificialisés, non agricoles 0,61 0,61 0,61
21 |Terres arables 46,22 46,83 46,88
22 | Cultures permanentes 1,53 1,53 1,20
23 | Prairies 7,81 7,03 6,81
24 | Zones agricoles hétérogénes 2,03 1,93 2,10
31 |Foréts 23,13 22,79 22,87
32 | Milieux a végétation arbustive et/ou herbacée 1,91 2,40 2,34
51 | Eaux continentales 0,00 0,00 0,00

Occupation du sol selon le niveau 2 de Corin Land Cover (en %), bassin versant de ’ORNE 2 et
petites masses d’eau affluentes

1990 2000 2006
11 | Zones urbanisées 1,59 1,59 1,59
12 | Zones industrielles ou commerciales et réseaux de communication 1,66 1,66 1,66
13 | Mines, décharges et chantiers 0,00 0,06 0,10
14 | Espaces verts artificialisés, non agricoles 0,04 0,04 0,04
21 |Terres arables 44,56 46,41 46,61
22 | Cultures permanentes 0,15 0,15 0,15
23 | Prairies 22,04 20,13 19,89
24 | Zones agricoles hétérogenes 1,32 1,32 1,30
31 |Foréts 27,09 26,23 26,21
32 | Milieux a végétation arbustive et/ou herbacée 1,47 2,33 2,36
51 | Eaux continentales 0,09 0,09 0,09

Occupation du sol selon le niveau 2 de Corin Land Cover (en %), bassin versant de ’ORNE 1
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Analyse des parameétres physico-chimique

Orthophosphates
[ s [T

ACP des paramétres physico-chimiques a la station de Boncourt, axe 1 et 2 (41,57 % de la

variance expliquée).

f MES -
Azote Kjeldg DBO5 [~
1l bco _— |
Phosphore_total | Ammenium ,*‘\ Saturation
Orthophosphates { l
[ Conductivité
[
Nitrites [
/.“ | Oxygéne_dissous
[
[
f
Azote] Nitrates

ACP des parametres physico-chimiques a la station de Foameix-Ornel, axe 1 et 2 (44,25 %

de la variance expliquée).
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T e
{ S

[ Chlorophyllea L

Saturation
\

\

 — Oxygene_dissous

Crthophosphates / |‘| \

Phosphore_total [

~ conauetivits |
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ACP des parametres
physico-chimiques a la station de Hatrize, axe 1 et 2 (43,32 % de la variance expliquée).
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ACP des paramétres physico-chimiques a la station de Jarny, axe 1 et 2 (46,06 % de la
variance expliquée).
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ACP des parametres physico-chimiques a la station de Joeuf axe 1 et 2 (47,91 % de la
variance expliquée).
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Analyse du peuplement poisson

—Bréme.bordeliére

—Ablette
—Bouviere

—Brochet

+—Carpe.commune

+—Epinoche
+—Epinochette

—Gardon

—Ilde.mélanote
—Loche.de.riviere
—Loche.franche

—Grémille
—Perche

—Rotengle
—Silure.glane
+——Spirlin
—Tanche
—Truite.arc.en.ciel
—Truite.de.riviere
—Vairon

= I B —Anguille
H = ] —Barbeau fluviatile

mu
| 0.1 0.3. 0.5. 0.7.}

w B —chavot

II..I.I..II..I —Chevaine

-m -0 BJslEE® Vandoise

—1993
—1994
—1995
——1996
——1997
—1998
—1999
—2000
—2001
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—2004
—2005
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—2009
—2011

Abondance des espéces de poisson a la station de Rosselange

Date de rupture de

Moyenne avant-aprés

Especes Tendance moyenne rupture (%)
Bréme bordeliere 1997 3,0-0,0
Gardon 2007 20,8-9,1
Goujon 2006 33,3-21,0
Loche franche 7

Vairon A 1999 0,8-84
Vandoise 7

Augmentation
Diminution

Résumé des tests de tendances et ruptures, au seuil significatif o = 0,05, des abondances relatives des
especes de poisson variant significativement a la station de Gussainville
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Date de rupture de | Moyenne avant-apres
Espéces Tendance moyenne rupture (%)
Chabot A 2002 75-46,3
Chevaine N
Epinoche 7 2000 01-7,7
Gardon N 2002 294 -7,1
Goujon N 2000 10,6 - 0,9
Grémille N 2003 06-0
Loche franche 2003 37,3-24,7
Perche N
Vairon A
Vandoise N 1998 7,4-13

Augmentation

Diminution

Résumé des tests de tendances et ruptures, au seuil significatif o = 0,05, des abondances relatives des
espéces de poisson variant significativement a la station de Rosselange

Analyse du peuplement macroinvertébré
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Abondance des différents groupes de macroinvertébrés a la station de Foameix-Ornel
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Date de rupture de | Moyenne avant/aprés
Groupe Tendance moyenne rupture (%)
Crustacea 7 1995 12,4 -30,5
Diptera 1998 27,3-39,5
Oligochaeta 1996 22,4-10,9

Augmentation
Diminution

Résumé des tests de tendances et ruptures, au seuil significatif o = 0,05, des abondances relatives des
groupe macro-invertébrés variant significativement a la station de Foameix-Ornel

Abondance des différents groupes de macroinvertébrés a la station de Friauville

Date de rupture de | Moyenne avant/aprés
Groupe Tendance moyenne rupture (%)
Diptera N 1998 56,33 - 16,3
Ephemeroptera A
Heteroptera A 2001 0-0,1
Hydracarina A 2001 01-12
Mollusca 1999 21,4-14.2
Oligochaeta 2003 18,4-111
Tricladida 7 2003 04-19
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Augmentation
Diminution

Résumé des tests de tendances et ruptures, au seuil significatif o = 0,05, des abondances relatives des
groupe macro-invertébrés variant significativement a la station de Friauville
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ANNEXE 8 : bassin des Nieds

Les éléments suivant rassemblent les principaux résultats obtenus sur le bassin des Nieds

Données de contexte

Acquisition fonciére 2
Divers 2 1
Restauration fonctionnelle du lit et des berges 2
Restauration/gestion de la végétation des berges 1 4 1 1 2
Année 92 93 94 95 95 97 98 99 00 01 02 03 04 O5 Ob OF
1970 1980 1990 2000
1996 :
19,’?5 STEP Boulay-Moselle 2001 Z'J,JG 2010
STEP Alzing Boues activées, STEP Gomelange STEP Saint-Frangois- STEP Teterchen
Boues activées . . Boues activées, Lacroix Boues activées
Traitement N et P
445 hab 7670 hab Traiterment N et P Lapunage naturel 729 hab
1505 hab 158 hab
2009
2001 2004 STEP Waldwisse
STEP Burtoneourt STEP Halling-Les-Boulay Lagunage nature|
Lagunage naturel Bassin d'infiltration 730 hab
201 hab 86 hab
2008 | 2008
2@ STEP Velving STEP Brettnach
STEP Bowznnwlle Lagunage naturel | Bassin d'infiltration
E_cues activides, 248 hah 464 hah
Traiterment N et P
5856 hab 2008 | 2008
STEP Voelfling-Les-Bauzonville STEP Waldweistroff
Boues activées Lapunage naturel
1111 hab | 462 hab
% cumulé de
la 1,5% 27,2 % ¢ 33,0% 56,0% 56,3% 56,9% b4,6% G?,l% 69,5%
population :
épurée B 8 g
Données RGA a R R .*
(&chelle BV élémentaire)
Exploitations agricoles 1519 1224 907
Cheptel [en UGB) 69 476 65 496 59719
SAL (en ha) 79 848 82216 81637
STH/SAU 39% 34% 0%
Frise chronologique de contexte, Nieds Reéunies 1 et 2 et petits affluents
1990 2000 2006
11 Zones urbanisées 3,91 3,91 3,95
12 Zones industrielles ou commerciales et réseaux de communication 0,21 0,21 0,24
21 Terres arables 42,04 42,24 42,48
23 Prairies 21,37 21,17 21,27
24 Zones agricoles hétérogenes 8,87 8,87 8,10
31 Foréts 22,27 22,69 22,59
32 Milieux & végétation arbustive et/ou herbacée 1,18 0,76 1,04
41 Zones humides intérieures 0,15 0,15 0,33

Occupation du sol selon le niveau 2 de Corin Land Cover (en %) du bassin versant de la Nied Réunie

et des petites masses d’eau affluentes
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Analyse des parametres physico-chimiques
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ACP des paramétres physico-chimiques a la station de Pontigny axe 1 et 2 (47,99 % de la
variance expliquée).
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ACP des parametres physico-chimiques a la station de Guinglange axe 1 et 2 (52,44 % de la
variance expliquée).
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ACP des parametres physico-chimiques a la station de Guerstling axe 1 et 2 (47,92 % de la

variance expliquée).

Analyse du compartiment poisson

Date de rupture de

Moyenne avant-apres

Augmentation

Espeéces Tendance moyenne rupture (%)
Brochet N 2000 47-14
Chabot 7

Chevaine 1996 33,9-133
Gardon 2005 29,1-10,1
Goujon 1999 3,5-57
Loche franche A 1999 0-2,3
Perche N 2000 245-3
Vairon A 1999 0-57

Diminution

Résumé des tests de tendances et ruptures, au seuil significatif a = 0,05, des abondances relatives des
especes de poisson variant significativement a la station deGuerstling.
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Analyse du compartiment macroinvertébré

Augmentation

Date de rupture de . Moyenne avant/apreés
Groupe Tendance moyenne rupture (%)
Coleoptera A 2001 01-1,4
Crustacea 2001 35,3-225
Diptera 1994 56-18,4
Mollusca 1994 31,3-144
Odonata 7
Oligochaeta 1996 1,6 -10,7

Diminution

Résumé des tests de tendances et ruptures, au seuil significatif a = 0,05, des abondances relatives des
groupe macro-invertébrés variant significativement a la station de Pontigny
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—Nemathelminthes
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—Nemertea
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Abondance des différents groupes de macroinvertébrés a la station de Guinglange

Date de rupture de | Moyenne avant/apreés
Groupe Tendance moyenne rupture (%)
Coleoptera A 2001 01-18
Crustacea 2001 439-224
Diptera 2002 23,0 - 38,0
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Nemathelminthes N 1999 0,1-0
Nematoda 2006 0-0,1
Odonata A 2004 0,3-1,4
Oligochaeta 1993 31,1-10,1
Trichoptera A 2001 1,2-4,7
Turbellaria A 2002 00-11

Augmentation

Diminution

Résumé des tests de tendances et ruptures, au seuil significatif o = 0,05, des abondances relatives des

groupe macro-invertébrés variant significativement a la station de Guinglange.
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Résumé

La promulgation de la Directive Cadre Européenne (DCE) en 2000 qui identifie
I’hydromorphologie comme un levier indispensable a I’atteinte du bon état écologique des
masses d’eau, a amené I’Agence de 1’eau a faire des opérations de restauration
hydromorphologique une priorité. C’est a la fois dans le but d’améliorer les pratiques en
termes de restauration mais également pour apporter des éléments d’argumentation afin
d’aider a I’émergence de nouveaux projets, que 1’analyse des effets de ces opérations est
indispensable.

Dans la continuité du travail mené en 2013, I’objectif de cette étude est d’évaluer, a
I’échelle de bassin versant, 1’effet écologique global des restaurations sur le milieu et de tenter
de distinguer les évolutions liées a I’hydromorphologie et a sa restauration de celles en

rapport avec d’autres pressions et axes d’interventions (agriculture, assainissement...).

Un premier stage réalis¢é en 2013 avait permis d’¢élaborer une méthodologie en
déterminant ’échelle d’étude, les différentes forces motrices, les criteres de sélection des
bassins, les compartiments a analyser... Le compartiment biologique (macroinvertébrés et
poissons) a été retenu pour 1’étude en raison de son lien a I’hydromorphologie par la notion
d’habitat mais I’analyse des indices n’avait pas permis d’isoler les effets des différentes
pressions. De ce fait, la méthodologie a été affinée en 2014 en intégrant a 1’étude les traits
biologiques et écologiques, reconnus pour permettre de dissocier les effets des différentes

pressions.

La méthodologie finalisée a été appliquée aux bassins de la Meuse amont, des Nieds et
de I’Orne. Les résultats ont permis de montrer une amélioration globale de la qualité de I’eau
sur les trois bassins en lien avec les projets d’assainissement et les modifications des pratiques
agricoles. Des améliorations de la qualit¢ de 1’habitat ont pu étre mises en évidence sur le
bassin de la Meuse amont et des Nieds, montrant a la fois les effets de 1’arrét de pratiques
dégradantes sur le milieu et les effets des opérations de restauration hydromorphologique. La
relative jeunesse de la chronique d’intervention sur le bassin de 1’Orne n’a pas permis

d’observer de réels effets d’amélioration de 1’habitat.

Mots-clés : tendances ; chroniques ; communautés biologiques ; large échelle ; traits
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