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Introduction

En France, depuis quelques années, s’est installée une politique de reconquéte des aspects
guantitatifs et qualitatifs des cours d’eau suite a une préoccupation grandissante concernant les
milieux aquatiques et la ressource en eau. Pour cela, des indicateurs physico-chimiques,
hydromorphologiques ainsi que biologiques ont été développés afin d’atteindre les objectifs fixés par
la Directive Cadre Européenne.

La société Hydrospheére est sollicitée par des organismes publics ou privés, soucieux de la qualité des
milieux aquatiques, notamment pour répondre a des demandes concernant les indicateurs biologiques
en cours d’eau. C'est dans ce cadre que j'ai effectué mon stage, portant sur I'étude de cas de
I"utilisation de ces indicateurs biologiques dans le diagnostic des cours d’eau. De nombreuses missions
ont été réalisées, sur différents sites et pour différents clients. Voici les plus significatives :

- Suivi des aspects qualitatifs et quantitatifs de I’eau par mesure de débit et analyse physico-
chimique de I'eau

- Suivi des aspects qualitatifs de I’eau par analyse des macroinvertébrés, des diatomées et du
peuplement piscicole avec application des indices Macroinvertébrés Petits Cours d’Eau
(MPCE), Indice Biologique Diatomées (IBD) et Indice Poisson Riviere (IPR)

- Description des facies d’écoulement de différents cours d’eau pour le suivi d’aménagements
ou dans le cadre d’études préalables

- Estimation de I'impact sur I’habitat aquatique des modifications de débits sur un trongon
court-circuité suite a la mise en place d’'une centrale hydroélectrique

Plusieurs missions ayant été réalisées au cours du stage et dans un souci de respect du format alloué
pour la rédaction de ce mémoire, seuls seront développés les indicateurs Indice Biologique Global
compatible avec la Directive Cadre sur I'Eau (IBG-DCE ou MPCE) et Indice Invertébrés Multi-Métriques
(12M2) appliqués au site de Bertholene.

C’est donc portée par une volonté d’amélioration et d’évaluation des impacts potentiels
d’anciens sites miniers sur leur environnement qu’une ancienne société miniere a sollicité
Hydrosphére pour la réalisation de campagnes pour |'évaluation de la qualité hydrobiologique du
ruisseau des Balaures. Depuis 2015 des campagnes annuelles sont réalisées et mettent en ceuvre, sur
les stations suivies, I'indice macroinvertébrés Macroinvertébrés Petits Cours d’Eau (MPCE) avec, plus
récemment, un calcul de I'Indice Invertébrés Multi-Métriques (12M2). L'objectif de cette étude est
donc de mesurer I'impact potentiel de différents rejets sur le cours d’eau du ruisseau des Balaures
suite a I'arrét du site minier.

Ce rapport présente tout d’abord I'organisme d’accueil puis, précise le matériel et les
méthodes employées au cours des missions et enfin, présente les résultats commentés. Il concerne les
indicateurs biologiques MPCE et 12M2 appliqués au site de Bertholéne situé sur le territoire de la
commune de Bertholene dans le département de I’Aveyron.



Présentation du bureau d’études

Présentation générale

Hydrosphere est un bureau d’études indépendant en environnement créé en 1998. C’est une
société de services qui a pour principal domaine d’intervention I'’étude et 'aménagement des milieux
aquatiques naturels et artificiels.

Installée a Cergy-Pontoise, elle a ouvert une nouvelle agence a Castanet-Tolosan en novembre 2018.
La société réunit aujourd’hui 16 personnes sur trois sites en France métropolitaine (Cergy-Pontoise,
Aubagne et Castanet-Tolosan) pour un chiffre d’affaires annuel en 2019 de 1 202 000 d’euros.

Activités
Le bureau d’études est organisé en différents départements et comporte 4 péles de
compétences (Figure 1).
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Figure 1 : Organigramme et différents pbles de compétences
(Source : Hydrosphére)

Hydrospheére intervient sur tout le territoire national et commence également a se développer a
I'international. Les différents services proposés dans les péles de compétences sont les suivants :

- Expertise et diagnostic

La société met en ceuvre des réseaux de suivis, des évaluations d’'impacts et établit des états initiaux.
Les protocoles employés exigent une expertise biologique et physico-chimique des milieux aquatiques.
C’est pour cela que le personnel est spécialisé en hydrobiologie, ichtyologie et hydrologie.



- Génie écologique et maitrise d’ceuvre

Hydrosphére accompagne les Maitres d’ouvrage dans leurs projets par la conception d’aménagements
visant a rétablir les fonctionnalités des milieux dégradés, par le suivi des travaux ainsi que par
I’optimisation des délais d’instruction des dossiers réglementaires.

- Recherche et innovation

La société souhaite proposer des outils d’investigation et d’interprétation toujours plus performants
et assure donc pour cela une activité de recherche et d’innovation technologique.

- Formation et communication

Hydrosphere délivre des formations techniques destinées aux gestionnaires et aux personnels
techniques afin de diffuser ses connaissances sur les protocoles d’études, la gestion des milieux ainsi
gue les chantiers écologiques. En paralléle, la société propose des supports de communication pour
informer le public.

C’est au sein du pole « Expertise et diagnostic » du bureau d’étude Hydrospheére a Toulouse que j ai
effectué mon stage de juin a ao(t 2020 sous la responsabilité de M. Pascal Francisco, responsable de
I"'agence Occitanie.

Localisation du site d’étude

Concernant le site de Bertholéne sur lequel ont été appliqués les indicateurs biologiques MPCE et
I2M2, quatre stations, réparties comme suit, ont été analysées sur le ruisseau des Balaures (Figure 2)

e BET_AM; qui fait office de station de référence étant donné sa situation géographique en
amont des rejets

e BET AV-4 et BET_AV-5; qui sont deux stations situées en aval direct de deux rejets et donc
potentiellement impactées

e BET _AV-10; la station la plus en aval qui permet de contrdler le retour a une qualité proche
de celle de la station amont

o7,
\ Peech de la Fage

Figure 2 : Carte de localisation des stations
(Source : https://www.geoportail.gouv.fr)



Matériels et Méthodes

Phase terrain

Le principe de I’échantillonnage consiste a prélever la macrofaune benthique dont les
dimensions sont supérieures a 500 um dans les différents types d’habitats du cours d’eau, définis de
maniére générale par la nature du support, la vitesse d’écoulement et la hauteur d’eau.

Présentation des stations d’étude

Les quatre stations présentées précédemment sont donc suivies depuis 2015. Les résultats de
I’année en cours n’étant pas encore accessibles, ce sont donc les données de terrain et résultats de
I’'année 2019 qui seront présentés et analysés, la mission de terrain s’étant déroulée le 2 juillet 2019
(mesures des paramétres physico-chimiques et relevés biologiques).

La premiere phase de terrain consiste a déterminer si les conditions du milieu sont propices au
prélevement de macroinvertébrés. Les prélévements ne sont pas réalisés si :

o Le cours d’eau présente une turbidité anormale et imprévisible ne permettant pas de décrire
la mosaique d’habitats

e Les conditions hydrologiques (profondeur, vitesse excessive du courant) ne permettent pas
I'investigation des habitats de la station et que des risques importants peuvent étre encourus
par I’équipe

e Un évenement hydrologique soudain et exceptionnel, dommageable pour les invertébrés
(forte crue, assec...), survient malgré la veille météorologique et hydrologique réalisée
préalablement a chaque campagne

Lorsque toutes les conditions sont propices pour mettre en ceuvre le protocole, il s’agit dans un
premier temps de caractériser de maniere générale chaque station afin éventuellement d’utiliser ces
observations pour expliquer les résultats obtenus aprés analyse. Des mesures physico-chimiques sont
également effectuées sur chaque station d’échantillonnage a I’'aide d’une sonde multiparamétrique de
terrain. Les parametres de la température de |'eau, I'oxygene dissous et |le taux de saturation, le pH et
la conductivité sont mesurés in situ avant les prélévements de macroinvertébrés.

En ce qui concerne la station BET_AM, on se
trouve sur un secteur forestier avec un fort
ombrage et un cours d’eau d’'une largeur
d’environ 1 metre. L'eau est limpide et non
colorée. Les berges sur ce secteur sont
naturelles et inclinées a verticales avec une
hauteur allant de 0.5 a 1 métre. Le lit présente
divers facies d’écoulements tels que des
radiers et des plats lentiques. La
granulométrie et la couverture végétale sont
aussi variées. On retrouve en grande majorité
des granulats (70% de la surface totale de la
station) mais on observe par ailleurs quelques
pierres et galets accompagnés de sable et de
secteurs plus ou moins vaseux ol se déposent Figure 3 : Station BET_AM (Source : Hydrosphére)
des litieres.




En ce qui concerne la station BET_AV-4, on se
trouve également sur secteur forestier et
ombragé avecici une largeur en eau d’environ
1.1 metre. L'eau est limpide et non colorée
mais avec une forte odeur de type STEP. Les
berges sur le secteur sont plutét verticales
avec une hauteur variant de 1.5 a 3 meétres.
Le ruisseau présente une alternance de facies
d’écoulements de type radiers et plats
lentiques. Les substrats sont assez variés
allant des bryophytes aux dalles en passant
par des pierres, des blocs, des granulats et des
zones d’accumulation de litiere. Cependant, il
faut noter I’existence d’'un colmatage, c’est-a-
dire d’'un dépot de sédiments fins sur le lit du
cours d’eau, non négligeable des substrats sur
les secteurs les plus lentiques.

En ce qui concerne la station BET_AV-5, le
secteur est toujours forestier et la largeur en
eau est équivalente a celle de la station
précédente. L'eau est légerement colorée, on
observe une couleur rougeatre avec, comme
pour la station BET_AV-4, un substrat plus
fortement colmaté. Les berges présentent
une érosion importante et sont verticales
avec une hauteur entre 0.8 et 3 métres. Dans
ce secteur, on observe une alternance des
facies d’écoulement avec des radiers, des
plats lentiques et quelques courts plats
courants. Les substrats durs dominent sur ce
secteur et sont assez variés (pierres, blocs,
granulats) ; ils sont accompagnés par des
éléments organiques tels que des litieres, des
branchages ou encore des racines.

En ce qui concerne la station BET_AV-10 qui
est plus a 'aval, le secteur est prairial avec
tout de méme un fort ombrage et une
ripisylve continue et arborée. L'eau est
limpide et le fond visible ; le ruisseau est
beaucoup moins colmaté que les deux
stations aval précédentes. Les berges quant a
elles sont plutét verticales avec une hauteur
variant de 0.5 a 1 metre. Les facies
d’écoulements alternent entre radiers et plats
lentiques avec une dominance des secteurs
courants. Le substrat est toujours dominé par
des pierres et des galets; les blocs et les
granulats grossiers restent présents.

Figure 6 : Station BET_AV-10 (Source :

Wy ' B Bed -

Figure 4 : Station BET_AV-4 (Source : Hydrosphere)

Hydrosphére)



Délimitation des stations

Une analyse de chaque site est réalisée afin de vérifier les limites amont et aval de chaque station.
Puis la longueur totale (Lt) de la station est définie a partir de la largeur plein bord du lit (Lpb : mesures
a l'aide du télémetre laser).

e Sur tres petits cours d’eau, Lt = 3 séquences ou 18 fois la Lpb
e Sur cours d’eau petits a moyens, Lt = 2 séquences ou 12 fois la Lpb
e Sur grands cours d’eau, Lt = 1 séquence la plus représentative possible ou 6 fois la Lpb

Au vu de la Lpb des quatre stations, il s’agit uniguement de trés petits cours d’eau dans notre cas. On
applique donc le calcul Lt = 18 x Lpb.

Prélevements en petits cours d’eau
Afin de choisir les habitats a échantillonner, les étapes suivantes sont réalisées :

1) Estimation de la superficie au miroir?!

La largeur au miroir moyenne est estimée a partir de transects régulierement espacés sur le point
de prélevement. Un télémetre est utilisé pour éviter de piétiner le lit mineur avant les prélévements.
Cette largeur au miroir? est notée Lm. La longueur totale (Lt) étant déja définie lors du choix du point
de préléevement.

2) Repérage des substrats et estimation visuelle de leur superficie relative
e Identification des types de substrats

e |dentification des substrats échantillonnables et non échantillonnables (surface minimum de
1/20 m?)

e Estimation du pourcentage de recouvrement superficiel de chaque substrat

e Déduction des classes de recouvrement des substrats sur |'ensemble du point de
prélevement :

o «dominants » (D) : entre 5% et 100% de surface de recouvrement
o « marginaux » (M) : entre 1% et 5% de surface de recouvrement

o « présents » (P) : inférieur a 1% de surface de recouvrement et non prélevé caractere
exceptionnel

3) Repérage des classes de vitesse et estimation visuelle de leurs superficies relatives
4) Remplissage de la grille d’échantillonnage

Les informations sont reportées sur une fiche opération propre a Hydrosphére (Annexe 1)
intégrant le schéma descriptif de la station et au moins trois clichés photographiques du point de
prélevement le jour de I’échantillonnage.

Il s’agit ensuite de définir les 12 prélevements unitaires a réaliser suivant les 3 phases
d’échantillonnages :

1 Superficie au miroir : longueur mesurée du point de prélévement multipliée par la largeur au miroir moyenne

2 Largeur au miroir : largeur de la lame d’eau a sa limite supérieure (au contact de I’air), entre les berges, largeurs
des atterrissements déduites mais zones d’hélophytes incluses.



e Phase A: 4 prélevements élémentaires dans les substrats marginaux (M) par ordre de priorité
(Bocal 1)

e Phase B : 4 prélevements élémentaires dans les substrats dominants (D) par ordre de priorité
(Bocal 2)

o Phase C: 4 prélevements élémentaires complémentaires dans les substrats dominants sur
les substrats non échantillons dans la phase B par ordre de représentativité surfacique
décroissante et/ou retour sur ceux prélevés en phase B aprés retranchement de 10 % sur leur
surface totale (Bocal 3)

Une grille d’échantillonnage permet d’établir le plan prévisionnel d’échantillonnage. Toutes les
regles d’échantillonnage décrites dans la norme NF T90-333 de septembre 2016 et dans le guide GA
T90-733 sont strictement respectées.

Le plan prévisionnel d’échantillonnage peut étre affiné voire corrigé lors de I"échantillonnage, la
visibilité de certaines zones du fond du cours d’eau étant parfois réduite. Les normes et leurs guides
d’application indiquent des propositions de solutions en cas de difficultés de mise en place du plan
d’échantillonnage.

Les préléevements élémentaires sont décrits par :

La nature du substrat principal et secondaire

La classe de vitesse

La hauteur d’eau

La présence, l'intensité et la nature de colmatage
Le type d’échantillonneur

La définition du plan d’échantillonnage se fait depuis la berge dans la mesure du possible et en
marchant le moins possible dans le lit du cours d’eau afin de préserver au mieux les habitats présents.

5) Préléevements

Les prélevements élémentaires sont effectués de I'aval vers I'amont de la station afin d’éviter
plusieurs passages et de perturber les points non encore prélevés.

L'appareillage est un filet Surber de 1/20 m? de base et de maille 500um ou un filet haveneau de largeur
de base de 25 cm et de méme maille. Le matériel est rincé avant et apres I’échantillonnage.

e Pour les zones peu profondes en petits cours d’eau

La partie inférieure horizontale du cadre du filet Surber, matérialisant la
surface de prélévement est posée sur le support constituant le fond du
cours d'eau (pierres, galets, graviers), le filet avec l'ouverture face au
courant. L'opérateur maintient le filet Surber en place en se tenant
derriére I'échantillonneur pendant toute la durée du prélevement

Figure 7 : Prélevement au filet

Pour les zones plus profondes en petits cours d’eau : Surber (Source : Hydrosphere)

Le prélévement est réalisé au haveneau lorsque la hauteur d’eau
dépasse la longueur de bras de I'opérateur. L'opérateur effectue des
tractions sur 0,5m ou par plusieurs allers-retours sur une surface
équivalente. La surface supplémentaire prospectée par rapport a celle
du filet Surber compense la fuite d’'une partie des individus.

Figure 8: Pré/vement au haveneau
(Source : Hydrosphére)



Lors des prélevements de terrain que nous avons réalisé, la hauteur d’eau était suffisamment faible
pour employer le filet Surber.

6) Conditionnement des prélevements élémentaires

Le contenu du filet est transféré dans un récipient type seau contenant de l'eau. Tous les
organismes de petite taille ou agrippés aux mailles du filet sont ajoutés au prélevement a la main ou a
|'aide d'une pince fine. L'opérateur s’assure d’un nettoyage parfait pour éviter des mélanges de faune
entre les prélevements.

Un prétraitement des échantillons est
réalisé sur le terrain a I'aide d’un filet
conique de maille 250 um et consiste a
éliminer les éléments minéraux et
organiques grossiers et isoler certains
taxons fragiles dans des piluliers
identifiés.

Une fois prétriés, les prélevements sont
conditionnés par échantillons de phase
dans un flacon plastique de 1L, avec
cape et bouchon a vis. L'eau
excédentaire est ensuite éliminée. Un
fixateur (alcool) est immédiatement
ajouté pour éviter tout probléme de
décomposition et/ou prédation. Le
flacon est agité plusieurs fois par Figure 9 : Phase de prétraitement des échantillons (Source :
retournement  (délicatement)  afin Hydrosphére)

d’homogénéiser la répartition du fixateur dans I’'ensemble du prélévement.

Chaque flacon est ensuite identifié par la mise en place d’une étiquette autocollante pré-remplie avant
le départ et comprenant :

e Les numéros d’identification uniques (codes internes permettant la tracabilité de
I’échantillon) : ID analyse et ID échantillon

e Nom de lariviere

e Le nom du préleveur

L'étiquette est scotchée pour éviter toute détérioration lors du transport et du stockage au laboratoire.

Hydr(sphére

PrElEVEUL : et e
COUNS 0'BAU : vttt ettt et b aeaeas
Conservateur : Alcool

Analyse : MPCE (NF T90-333 — XP T90-388)

Figure 10 : Etiquette d'identification des échantillons (Source : Hydrosphére)
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7) Vigilance sur les espéces protégées

Certains organismes capturés peuvent étre remis vivants dans leur milieu d'origine apres avoir été
comptabilisés notamment s'ils présentent une valeur patrimoniale. Concretement, l'identification a
I'espéce n'est pas faisable sur le terrain sauf dans certains cas pour de gros individus (et suivant
I’habitude de I'opérateur) comme les écrevisses (Austropotamobius pallipes), certains mollusques
protégés (Unio crassus), ainsi que certaines libellules (Cordulegaster).

Les opérateurs sont d'autant plus vigilants s'ils connaissent I'existence d'espéces protégées sur une
riviere ou dans une zone donnée (référence a la liste des espéces protégées en France diffusée par
I'UICN).

Les especes invasives potentiellement présentes sont signalées sur la feuille de terrain mais ne sont
pas remises a |'eau.

Phase laboratoire

Réception des échantillons

Une personne habilitée aux exigences du systéme qualité réceptionne les échantillons au
laboratoire d’Hydrosphére et s’assure que la demande d’analyse et I'état des échantillons sont en
adéquation avec les critéres d’acceptabilité définis dans la norme NF T90-333 et le Guide d’application
GA T90-733. Apres enregistrement et vérification des échantillons, la personne habilitée vise et date
le bordereau de réception des échantillons. lls sont ensuite stockés dans une piéce spécifique dédiée
en attendant leur traitement. Cette étape se fait dans le respect de la procédure qualité
d’Hydrosphére.

Prétraitement des échantillons
Les étapes décrites ci-dessous ne sont pas obligatoires, mais elles permettent d’augmenter
I’efficacité du tri. Hydrosphéere s’attache donc a effectuer les manipulations suivantes :

e lavage de I’échantillon pour éliminer tous les sédiments fins qui pourraient géner le tri
ultérieur, ainsi que le fixateur de I’échantillon (Ethanol 96%). Ce lavage est effectué sur un
tamis de 0,5 mm de vide de maille, sous hotte aspirante.

e Séparation des classes granulométriques de substrats par tamisage sur une colonne de tamis.
L'obtention de deux fractions permet de faciliter la phase de tri ainsi que son optimisation.

e Ringage du ou des tamis, afin d’éviter la contamination de I’échantillon suivant.

e Ringage et lavage soigneux du pot qui est mis a sécher avant d’étre rangé pour une utilisation
ultérieure.
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Figure 12 : Prétraitement des échantillons (Source : Figure 11 : Prétraitement des échantillons (Source :
Hydrosphére) Hydrosphere)

Tri et détermination

Le traitement au laboratoire des échantillons récoltés sur le terrain est conforme a la norme XP
T90-388 de juin 2010 et respecte les options de I'avant-propos de la norme :

e Option 2 : établissement d’une liste faunistique avec une abondance estimée par taxon
e Option B : détermination au niveau B (en général le genre)

Le comptage et la détermination concernent
les formes larvaires, nymphales (dans la
mesure du possible) et adultes. Les fourreaux
et coquilles vides, les statoblastes de
bryozoaires et les gemmules de spongiaires
ne sont pas pris en compte.

Chaque refus de tamis est trié. Une partie de
son contenu est déposée dans un plat de tri a
fond blanc, puis de l'eau est ajoutée afin
d'homogénéiser I'ensemble.

Figure 13 : Comptage et détermination des invertébrés (Source :

e Etape 1 : Analyse du sous- Hydrosphere)

échantillon

Les individus du sous-échantillon sont
comptés  exhaustivement. Le tri et
I'identification sont effectués dans des
coupelles, sous une loupe binoculaire. Les
grossissements utilisés varient de x6 ou x3
pour le tri. Un grossissement de x45 est utilisé
pour la détermination de niveau A et de x 80
pour la détermination de niveau B (genre).

Les individus sont déterminés dans chaque
coupelle ; jusqu’a 20 individus minimum pour
les taxons de détermination facile. Pour les
taxons non déterminables directement dans la
coupelle, on sort un nombre suffisant
d’individus de niveau A (extraction
représentative) : 20 ou 40 taxons selon les
familles. Ces taxons sont ensuite déterminés

Figure 14 : Analyse du sous-échantillon (Source : Hydrosphére)
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au genre, au plus fort grossissement. Ensuite, les individus sous-échantillonnés sont comptabilisés a la
famille (taxons de niveau A). Le dénombrement des taxons sous-échantillonnés est calculé en
multipliant par la division de I’échantillon ou de la fraction.

Le reste de I"échantillon ou de la fraction est analysé en totalité sous une loupe binoculaire. Les taxons
non sous-échantillonnés sont comptabilisés.

Tous les macroinvertébrés aquatiques trouvés dans I’échantillon sont comptabilisés, méme s’ils ne
sont pas mentionnés dans la liste de la norme.

e Etape 2 : Dénombrement des autres fractions

SiI’échantillon a été fractionné sur une colonne de tamis, chaque fraction est traitée selon le protocole
décrit lors de la phase 1.

e Etape 3 : dénombrement total du bocal

Le nombre total d’individus dans un bocal correspond a la somme des individus dénombrés ou estimés
pour chaque fraction.

Des compteurs mécaniques peuvent étre utilisés pour les taxons présents en forte abondance. Le
laboratoire posséde également un microscope (x100) pour pouvoir observer un montage sur lame et
lamelle de pieces buccales, branchies ou griffes en particulier pour les juvéniles.

Incertitude de tri et de détermination
La détermination des taxons sensibles ou des espéces dominantes est vérifiée par un expert
hydrobiologiste.

En cas de doute sur une détermination, la procédure est la suivante :

Validation croisée avec un autre spécialiste de |'équipe

En cas de doute persistant, la détermination s'arréte au niveau de détermination garanti
Plusieurs photographies sont prises de l'individu

Si la détermination n’est pas possible a partir des photographies, I'individu est envoyé aux
différents contacts de spécialistes

Conservation des échantillons

Pour chaque station, trois échantillons témoins sont constitués (1 par phase). lls comprennent
3 individus de chaque taxon identifié. Les piluliers sont remplis a ras bord d’éthanol a 96%. Les
informations suivantes sont reportées sur le pilulier : le numéro unique d’identification (code interne
permettant la tracabilité de I’échantillon), I'acronyme du laborantin et la date d’archivage.

Les piluliers témoins sont conservés deux ans conformément au systeme qualité d’'Hydrosphere. A la
demande du client, les échantillons peuvent étre conservés 5 ans.

Calcul des indices

Calcul de I'indice IBG-DCE et EQR
L'IBG-DCE est calculé selon la norme NF T90-350, 2004, a partir des listes faunistiques des
substrats marginaux (Phase A) et des substrats les plus biogénes (Phase B).

L'IBGN est établi a partir du tableau d’analyse comprenant en ordonnée les 9 groupes faunistiques
indicateurs et en abscisse les 14 classes de variété taxonomique. On détermine successivement :
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e lavariété taxonomique de I"échantillon (5t), égale au nombre total de taxons récoltés méme
s’ils ne sont représentés que par un seul individu. Ce nombre est confronté aux classes figurant
en abscisse du tableau.

e Le groupe faunistique indicateur (Gl) (Annexe 2) en ne prenant en compte que les taxons
indicateurs représentés dans les échantillons par au moins trois individus ou 10 selon les
taxons.

Le croisement de ces deux parametres permet de calculer la note indicielle. L'IBG-DCE est également
exprimé en EQR (Ecological Quality Ratio), c’est-a-dire I’écart par rapport a la référence.

La note EQR est : Note exprimée en EQR = (note observée - 1) / (note de référence du type - 1).

Les valeurs des limites inférieures des classes d’état écologique sont données pour I'IBGN par le
tableau 1 ci-dessous.

Tableau 1 : Valeurs inférieures des limites des classes d’état écologique, exprimées en EQR, par type de cours d’eau pour
I'IBGN

IBGN Trés bon / Bon Bon / Moyen Moyen / Médiocre | Médiocre / mauvais

Limite inférieure des classes d’état 0.92857 0.78571 0.57142 0.28571

Tableau 2 : Valeurs inférieures des limites des classes d’état écologique, par type de cours d’eau pour I'IlBGN

IBGN note indicielle /20 Trés bon / Bon Bon / Moyen Moyen / Médiocre | Médiocre / mauvais

Limite inférieure des classes d’état 14 12 9 5

Test de robustesse

Certaines familles polluo-sensibles peuvent présenter un genre ou une espéce plus résistante
que les autres aux perturbations. La note indicielle peut alors étre surestimée. On évalue la robustesse
des résultats, c'est-a-dire la pertinence des notes, en supprimant le premier groupe indicateur de la
liste faunistique et en déterminant I'lBGN avec le groupe indicateur suivant. Sil'écart entre les 2 valeurs
est important, c'est que I''BGN est probablement surestimé. On tient également compte de la
diminution d'une unité systématique correspondant a la suppression du groupe indicateur le plus élevé
afin d'apprécier I'impact de la disparition d'un taxon sur la note (diminution lorsque la variété est en
limite inférieure de classe).

Calculs d’autres indices : Shannon et Weaver (H'), d'équitabilité (') et de Simpson (S)3:
Ces trois indices complémentaires aidant a l'interprétation et a la compréhension de la structure
du peuplement sont aussi calculés.

3 Indice de Shannon (H') : SHANNON C.E. et WEAVER W. (1949)
i=s

H' =% pilog2 pi
i=1

Indice d'équiltabilité (J') : J' = H'/H'max

Indice de Simpson (S) : =5 ;S=X (ni/N)2 i=1
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e L’indice de Shannon : C'est un indice de diversité spécifique des peuplements combinant
I’'abondance relative et la richesse taxonomique d’un échantillon représentatif. Il varie entre 0
et 5. Un peuplement est considéré comme trés diversifié lorsque I'indice de Shannon est
supérieur ou égal a 3. Bien que la détermination des taxons ne soit pas poussée jusqu’a
I'espéce, cet indice est utilisé au niveau taxonomique imposé par la norme car il permet une
bonne approche de la diversité taxonomique de I'échantillon considéré.

e L’indice de Simpson : Il atteste du degré de dominance d’un taxon par rapport aux autres. Il
varie entre 0 et 1. Lorsque la valeur tend vers 0, le peuplement présente une répartition
équitable des taxons et on a une codominance de plusieurs taxons. Lorsque l'indice tend vers
1, le peuplement tend a étre dominé par un seul taxon et la répartition des taxons est
inéquitable.

o L’indice d’Equitabilité : Il renseigne sur |'état d’équilibre des peuplements. Un peuplement est
considéré comme équilibré lorsque l'indice est égal a 1. La valeur zéro témoigne d’un
déséquilibre.

L'12M2
Le calcul de I'indice multimétrique 12M2 peut s’effectuer de deux manieres :

e Parinternet, sur le site SEEE (http://seee.eaufrance.fr/)
e Parlelogiciel R (Script 12M2).

La premiére implique une mise en forme des résultats en format « .txt », la seconde en format « .xls ».
Les tableurs de résultats doivent comporter les listes faunistiques par phase (A, B, C) et renseigner, a
I'aide des codes Sandres, pour les taxons de la liste faunistique. La typologie nationale du cours d’eau
considéré (taille et hydroécorégion) est également indispensable au calcul de la note.

L'indice 12M2 a été calculé en référence au SEEE; le tableau 3 ci-dessous présente les valeurs
inférieures des limites des classes d’état écologique, exprimées en EQR, par type de cours d’eau.
L’hydroécorégion considérée pour les 4 stations étudiées ici est I'HER 19 « Grands Causses » prise en
compte pour un petit cours d’eau, soit P19.

Tableau 3 : Valeurs inférieures des limites des classes d'état écologique

12M2 Trés bon Bon Moyen Médiocre Mauvais

Limite inférieure des classes d’état 0.665 0.498 0.332 0.166 <0,166

Hydrosphere calcule I'12M2 et met également en ceuvre I'Outil Diagnostic afin de déterminer les
probabilités de pressions maximales sur chacune des stations hydrobiologiques. En effet, I'Outil
Diagnostic (fondé sur I'ensemble des traits écologiques des taxons du peuplement) permet de
déterminer les probabilités de pression de 10 pressions physico-chimiques s’exercant potentiellement
sur la station d’analyse, ainsi que 7 pressions hydromorphologiques. Les résultats s’expriment en
probabilité (de 0 a 1), et peuvent aisément étre organisés en représentation graphique dite « Radar ».
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Figure 15 : Représentation "Radar" de I'2M2 (Source : Hydrosphére)

Sur cette représentation graphique, pour la station considérée, la probabilité des pressions « Nitrates » et
« absence de ripisylve » se détachent plus que les autres pour expliquer les résultats de I'indice I2M2 et des sous-
métriques : ASPT, Shannon, Richesse, Polyvoltinisme, Ovoviviparité.

Le tableau 4 ci-dessous présente les différents parametres pouvant étre utilisés par 'outil diagnostic.

Tableau 4 : Présentation des parametres utilisables par I’Outil Diagnostic

Parameétres de la qualité de I'eau Parameétres de la dégradation de I'habitat
Abréviation Paramétre Abréviation Paramétre
waQil Matieres organiques HD1 Voie de communication

wQ2 Matieres azotées HD2 Ripisylve

wa3 Nitrates HD3 Urbanisation

waQ4 Composés phosphorés HD4 Risque de colmatage
waQ5 Particules en suspension HD5 Instabilité hydrologique
WwQ6 Acidification HD6 Rectification

wQ7 Micropolluants minéraux HD7 Anthropisation

wQs8 Pesticides - -

waQ9 HAP - -

wQi0 Micropolluants organiques - -

Résultats et discussion
Physico-chimie : mesures in situ

Lors des relevés biologiques, la température de I'eau, le pH, la conductivité, I'oxygéne dissous
et le pourcentage de saturation en oxygene ont été mesurés in situ simultanément aux relevés

biologiques.

Le tableau 5 ci-aprés résume les caractéristiques physico-chimiques des quatre stations du site de

Bertholéne.
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Tableau 5 : Parameétres physico-chimiques des différentes stations du ruisseau des Balaures

Paramétres analytiques Station Station Station Station
BET_AM BET_AV-4 BET_AV-5 BET_AV-10
Température de I'eau (°C)
Oxygéne (% Sat)
Oxygene (mg/l)
Conductivité (us/cm)

pH

Classe de qualité

Code couleur et classe de qualité : Code couleur |Classe de qualité

_ Trés bonne

Bonne
Moyenne
Médiocre
Mauvaise

De maniere générale, les parametres physico-chimiques mesurés in situ ne présentent aucune
anomalie. Il est intéressant de relever que la conductivité sur le secteur de la station amont est faible
et donc caractéristique d’un cours d’eau de téte de bassin ne recevant que peu d’apport en éléments
minéraux dissous. On constate en revanche que dés la station BET_AV-4 il y a un enrichissement
important en éléments minéraux et que la conductivité ne cesse d’augmenter quand on se dirige vers
I’aval du cours d’eau.

Macroinvertébrés : IBGN et 12M2

Le tableau 6 ci-dessous résume les résultats de I'IBG-DCE pour les quatre stations du site de
Bertholene prélevées le 2 juillet 2019.

Tableau 6 : IBG-DCE et I2M2 du site du ruisseau des Balaures

Station Station Station Station Station
BET_AM BET_AV-4 BET_AV-5 BET_AV-10
Note éq-IBGN/20 | 18 | 1 13 | 1|
Groupe indicateur 9 7 8 8
IBGN Richesse taxonomique 27 22 18 23
Robustesse 12 11 13
Note EQR 0.857 0.857
Indice de Shannon 2.95 2.97 2.41 3.30
M2 Note indicielle 0.498
Richesse taxonomique 31 29 19 28

On constate que la station amont (BET_AM) posséde une classe de qualité tres bonne pour tous les
indicateurs hydrobiologiques mesurés. Tout d’abord, la note IBG-DCE est de 16/20, soit trés bonne.
Ensuite, pour la note EQR ainsi que I'I2M2, il en est de méme. De plus, la station est caractérisée par
le groupe indicateur 9 (G19) qui est le plus élevé, caractéristique des especes les plus polluo-sensibles
et témoignant d’une tres bonne qualité de I'eau et de I’habitat. En parallele, on remarque que la
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robustesse ainsi que I'indice de Shannon (proche de 3) sont trés bons aussi et indiquent un peuplement
équilibré avec la présence des GI8, 7 et 6 (Annexe 3).

Sur la station positionnée au niveau du premier rejet (BET_AV-4), on constate une perte de 3 points
de la note IBG-DCE, soit une note de 13/20 correspondant a une classe de qualité bonne. Ceci
s’explique notamment par le fait que le groupe indicateur est un GI7 et que I’'on trouve une richesse
taxonomique plus faible que pour la station précédente. En revanche, étant donné que la robustesse
et I'indice de Shannon (proche de 3) sont trés bons, nous sommes face a un peuplement équilibré,
c’est-a-dire que les groupes faunistiques indicateurs juste inférieurs au GI7 sont bien représentés. La
disparition des espéces les plus polluo-sensibles ainsi que la diminution de la richesse taxonomique
peuvent potentiellement s’expliquer par le fort colmatage présent sur la station, moins propice a
I'accueil de la faune aquatique a cause de la perte de certains microhabitats. La note de I'l2M2 indique
qguant a elle une classe de qualité trés bonne. Ceci s’explique par le fait que pour ce calcul, les
macroinvertébrés récoltés en phase C sont pris en compte et que I’on remarque la présence d’espéce
plus polluo-sensibles dans cette phase (Annexe 4).

Concernant la station BET_AV-5, la note IBG-DCE est la méme que pour la station précédente, soit
13/20 et une bonne qualité hydrobiologique. Cette note s’explique par la présence d’un GI8. En
revanche, le test de robustesse, qui indique une classe de qualité moyenne (11/20), et I'indice de
Shannon, inférieur a 3, indiquent un déséquilibre dans le peuplement. Ceci est di au fait que le Gl
inférieur au GI8 est le 6 et que les autres groupes faunistiques indicateurs présents sont des 1, 2 et 4
principalement (Annexe 5). Ensuite, la faible richesse taxonomique observée traduit une faible
capacité d’accueil pour la faune macroinvertébrée en liaison avec les phénomenes de colmatage des
substrats observés sur cette station. L'I2M2 traduit lui aussi une diminution en comparaison aux deux
stations précédentes mais présente tout de méme un bon état écologique.

Enfin, la station BET_AV-10, située le plus a I’aval, indique un retour a une classe de qualité trés bonne
avec une note IBG-DCE de 14/20. De plus, I'indice de Shannon est le plus élevé en comparaison aux
autres stations. Ceci s’explique par le fait que le peuplement est trés équilibré et présente des individus
pour tous les groupes faunistiques indicateurs mis a part le GI5. La richesse taxonomique est
supérieure a celle observée sur la station aval 5 et correspond a celle notée sur la station aval 4. Les
substrats apparaissent sur cette station plus diversifiés et moins colmatés ; il en résulte une meilleure
occupation par les macroinvertébrés. L'I2M2 présente une valeur proche de celle calculée sur la station
aval immédiat (BET_AV4) et traduit un trés bon état du milieu sur cette derniere station.

La composition du peuplement de macroinvertébrés de chaque station (Figure 16) permet de
faire différents constats. On remarque tout d’abord que toutes les stations sont largement dominées
par les Diptéres, peu exigeants en terme de qualité du cours d’eau puisque tres peu polluo-sensibles
(groupe faunistique indicateur 1). Néanmoins, les Diptéres sont plus représentés sur la station BET_AV-
5 ou ils composent 67.2% du peuplement. Les Annélides sont également tres largement représentés
sur cette station et ont eux aussi de faibles exigences écologiques. Ceci est cohérent avec les résultats
des indicateurs IBGN et 12M2, qui traduisent une classe de qualité moins bonne sur cette station que
sur les trois autres, et avec les observations de terrain, qui montrent un fort colmatage des substrats
ainsi qu’une couleur rougeatre du substrat qui annonce potentiellement la présence d’une substance
non favorable au développement des macroinvertébrés.

Les stations BET_AM, BET_AV-4 ainsi que BET_AV-10, malgré la présence majoritaire de Dipteres,
présentent une forte abondance de Plécopteres et Ephéméroptéres qui sont plus exigeants en termes
de qualité du milieu aquatique.
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Ces constats concordent donc avec la note indicielle 12M2 qui affecte une classe de qualité trés bonne
aux stations BET_AM, BET_AV-4 et BET_AV-10 et une classe de qualité inférieure (bonne) a la station

BET_AV-5.
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Figure 16 : Composition du peuplement des macroinvertébrés sur le site du ruisseau des Balaures

L’analyse des traits écologiques des peuplements de macroinvertébrés (Figure 17) permet de
soulever d’autres constats. Tout d’abord, la station BET_AV-4 est celle qui présente le peuplement
ayant la plus grande affinité pour les milieux oligotrophes, suivi de la station BET_AV-10. Ceci témoigne
du fait qu’il n’y a pas ou peu d’impact du rejet situé au niveau de la station BET_AV-4 sur le cours d’eau
du ruisseau des Balaures. L'impact semble en revanche plus marqué pour la station suivante (BET_AV-
5) ol I'on a plus de 30% du peuplement qui présente une affinité pour les milieux eutrophes, c’est-a-
dire riches en nutriments. A cela s’ajoute le fait que le peuplement sur cette station présente des
organismes considérés comme alphamésosaprobes et polymésosaprobes. Ceci signifie que les
macroinvertébrés présents ont une forte affinité pour la matiere organique. Les deux criteres
précédents sont en adéquation avec la dominance des Diptéres et Annélides sur cette station.

En ce qui concerne I'affinité au courant, on remarque que la station amont est celle pour laquelle les
macroinvertébrés ont le plus d’affinité avec des courants lents (plus de 30% du peuplement). Ceci
concorde avec la composition du peuplement. En effet, parmi les familles que I'on retrouve en
majorité, on constate que la plupart ont une plus grande affinité pour les courants lents (Limoniidae,
Simuliidae, Ephemerellidae, Baetidae ainsi que la classe des Oligochétes). Les courants lents sont
favorables au dépot de vase ou litiere ; c’est pour cela que 10.0% et 8.4% des macroinvertébrés ont
respectivement une plus grande affinité pour les vases et les litiéres sur la station BET_AM.
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En ce qui concerne la station BET_AV-5, c’est celle ol I'on trouve le plus d’individus ayant une affinité
pour les courants nuls. De méme que pour la station précédente, cela concorde avec la présence élevée
de macroinvertébrés ayant une affinité pour les vases et la litiere (respectivement 11.9% et 8.5%).

Les stations BET_AV-4 et BET_AV-10 présentent des individus ayant une préférence pour les vitesses
de courants moyennes a rapides. La présence de ces taxons est cohérente avec les observations de
terrain qui montraient des milieux plus courants sur ces deux stations.

Pour ce qui est du nombre de générations par an, il est important de souligner que la station BET_AV-
5 est celle ou on observe le plus grand pourcentage ayant des organismes avec plus d’'une génération
par an. Ceci traduit une plus grande situation de stress du milieu. En effet, les organismes ont
développé une stratégie de reproduction afin d’assurer la survie d’une part et de garantir I'occupation
du milieu d’autre part.
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Figure 17 : Principaux traits écologiques du peuplement de macroinvertébrés du site du ruisseau des Balaures
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L’analyse des diagrammes en radar liés a I'l2M2 (Figure 18) permet de soulever les pressions
auxquelles sont susceptibles d’étre soumises les stations. Il est important de noter qu’étant donné la
prépondérance de Dipteres, qui sont peu influencés par les pressions qui s’exercent sur le milieu, on
ne reléve, sur 'ensemble des stations, aucun parametre réellement marquant (c’est-a-dire avec une
probabilité > 0.6). Cependant, on remarque que toutes les stations semblent étre influencées par le
parameétre « Acidification ». On constate que les trois stations en aval du premier rejet ont toutes une
probabilité importante (entre 0.4 et 0.6) de subir une pression sur le paramétre « Matiéres
organiques ». Ceci est probablement d{ aux résidus de la phase de traitement de I'ancien site minier
pouvant contenir d’éventuels additifs organiques.

On remarque également que la station BET_AV-5 est celle qui a le plus de probabilité de subir des
pressions diverses, notamment en ce qui concerne les parameétres « Matiéres organiques », « matiéres
azotées », « Acidification », « Pesticides », « Urbanisation » et « Instabilité hydrologique ». Cette
station est donc plus sujette a des pressions concernant la qualité de I’eau. Ceci est encore une fois
conforme aux résultats des indicateurs biologiques ainsi qu’aux observations de terrain qui indiquaient
une couleur rougeatre et un fort colmatage au niveau du deuxiéme rejet. En ce qui concerne les
pressions sur la dégradation de [I’habitat, celles-ci semblent peu probables étant donné
I’environnement forestier ou prairial dans lequel on se trouve. L'apparition de ces probabilités de
pressions et trés certainement due au fait que les individus aquatiques présents sur les stations ont un
large spectre écologique et qu’on les retrouve avec de tres grandes probabilités dans des milieux
anthropisés ol I’habitat a été impacté et a entrainé une modification du peuplement macroinvertébré.

Water quality Habitat degradation Water quality Habitat degradation
wa1 HD1 wa HD1
waQ10 waQ2 waQ10 waQ2
HDB HD2 HD6 HD2
waQs 2 waQ3 - was g wa3s T
0.4 04 04 04
. HD5 ols HD3 06 HD5 ols HD3
0.8 0.8 0.8 0.8
wWQe 1+ WQ4 Hbd wQe 1+ WQ4 Hb4
BET_AM BET_AV4
Water quality Habitat degradation Water quality Habitat degradation
wa1 HD1 waQ HD1
waQ10 waQz2 waQi1o waQ2
HD6 HD2 HD6 HD2
waQs waQs3 was wa3s ll
04 04 04
HD5 o6 HD3 06 HD5 o6 HD3
H 0.8 08 0.8
WQ6 1 WQ4 Hba WaQe 1 WQ4 Hba
BET_AV5 BET_AV10
Figure 18 : Diagrammes en radar liés a I''2M2 sur le site du ruisseau des Balaures
Conclusion

Synthese des résultats

Concernant le peuplement de macroinvertébrés sur le site du ruisseau des Balaures sur la
commune de Bertholene en Aveyron, les résultats indiquent une note IBG-DCE trés bonne sur les
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stations amont et aval, et une classe de qualité bonne sur les deux stations intermédiaires
positionnées au niveau des rejets. La présence d’organismes des groupes indicateurs 7, 8 et 9 (sur 9
considérés) souligne une bonne qualité physico-chimique de I’eau. La diversité taxonomique diminue
légerement sur les stations intermédiaires (notamment la station BET_AV-5) mais on constate un
retour quasi a la normale sur la station aval. Ceci traduit le fait que I'impact provoqué par les deux
rejets situés au niveau des stations BET_AV-4 et BET_AV-5 s’atténue progressivement et permet au
cours d’eau de retrouver son état de qualité initial (mesuré au niveau de la station BET_AM).

La structure du peuplement traduit des milieux plus diversifiés et équilibrés sur les stations BET_AM,
BET_AV-4 et BET_AV-10 malgré la dominance des Diptéres. La station BET_AV-5 et quant a elle
largement colonisée par les Diptéres et Annélides, organismes typiques des milieux perturbés et
capables de s’adapter au milieu (peu exigeants). Le phénomeéne de colmatage que I’'on observe sur la
station entraine une chute de |I’habitabilité, d’ou la diminution des taxons et de leur variété.

Enfin, I'analyse des traits écologiques permet la mise en évidence d’un léger impact de I'ancien site
minier en ce qui concerne l'apport de matiéres organiques. En effet, seules les trois stations situées a
I"aval sont concernées par une potentielle pression de ce parametre. Il ressort également que c’est la
station BET_AV-5 qui est la plus sujette aux pressions. La station BET_AV-4 est quant a elle, présente
le peuplement ayant la plus faible affinité pour le degré de trophie et la saprobie.

Malgré tout, le ruisseau des Balaures présente un bon voire trés bon état écologique et on constate
gue les pressions exercées par les deux rejets et, notamment celui positionné au niveau de la station
BET_AV-5 tendent, a s’atténuer. En effet, |a station la plus aval montre un quasi retour a la qualité
mesurée sur la station amont.

Finalement, ces résultats comparés a ceux des années précédentes et a venir permettront de s’assurer
de I’état écologique du ruisseau des Balaures suite a I'arrét du site minier. L’objectif étant de préserver
I’ensemble des milieux aquatiques.

Bilan des compétences

Ce stage m’a apporté un grand nombre de connaissances dans le domaine de I’"hydrobiologie.
J'ai en effet pu mettre en pratique les connaissances théoriques apprises au cours de ma formation via
les missions de terrain effectuées. Ceci m’a permis d’avoir une vision plus précise de ce que sont les
indicateurs biologiques et notamment I'IBG-DCE.

A cela s’ajoute le fait que ce stage n’a pas seulement été une source d’apprentissage d’ordre
scientifique mais également une découverte du milieu professionnel et plus particulierement du
fonctionnement d’un bureau d’études, ce qui m’était jusqu’alors inconnu.

Finalement, cette immersion au sein du bureau d’études Hydrosphére m’a permis de conforter mon
intérét pour I'hydrobiologie et mon envie de travailler dans ce domaine. C’'est d’ailleurs pour ces
raisons que je souhaite poursuivre ma formation en contrat de professionnalisation avec la société
Hydropshére.
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Annexes
Annexe 1 : Fiche terrain MPCE

Invertébrés - Protocole NF T90-333
CARACTERISTIQUES GENERALES DE LA STATION

ID_ANALYSE :
Cours d’eau :
Nom station :
Commune : Conservateur : Ethanol 96°
Opérateur : Ki_t_dg ;_)rélévement
utilisé :
Date : Heure :
Bocal 01 : Bocal 07 :
Bocal 02 : Bocal 08 :
RN Bocal 03 Bocal 09 :
Bocal 04 : Bocal 10:
Bocal 05: Bocal 11:
Bocal 06 : Bocal 12 :
POINT DE PRELEVEMENT
Coordonnees de la limite Prise enrive : O Droite [ Gauche O Amont [ Aval
O Lambert 93 O WGS Y- .
X Altitude @ .......oooeeniennnnn. m
84
.| Evénement hydrologique :
Hydrologi
e O Modéré OlImportant O Exceptionnel O Inconnu O Débit
antérieur
stable
Source O Banque HYDRO [ Vigicrues (GdCE) [ Mandataire O
AULIe....oo e
Conditions . O Pas d’eau O Trous d’eau, flaques O Basses eaux
d’observation Hydrologie O Moyennes eaux O Hautes eaux O Crues débordantes
apparente
T N
Météo O Soleil O Faiblement Nuageux O Trés nuageux
O Pluie fine O Pluie forte O Crépuscule
Visibilité du
fond O Non visible O Faible O Moyenne O Bonne
Ombrage O Nul O Faible O Moyen O Fort
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CARACTERISTIQUE DES BERGES

Rive Gauche Rive Droite
Nature des | o \arelles O O Naturelles O Artificielles
berges ATGIEIES ovvoveeeeeeeeeeeceeeceece e
Pente f | s
hauteur | = e
O Prairial O Forestier [0 Agricole |
Urbain O Prairial O Forestier [0 Agricole [ Urbain
Environ-
nement O O Autre
U 1 =
OBSERVATIONS DIFFICULTE DE REALISATION

Acceés aux berges ou zone exondée difficile ou impossible :
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Invertébrés - Protocole NF T90-333

CARACTERISTIQUES GENERALES DE LA STATION

SCHEMA DE LA STATION

Indiquer : les limites amont et aval, le sens d’écoulement
(fleche), I’échelle, les faciés d’écoulement, la surface des

ID_ANALYSE :

substrats par facies d’écoulement et 'emplacement des 12
placettes de préléevements (cf. PROTEC_05).

LEGENDE
Witesse en om/fs

A 4

l V=150
|:IHGN|

Echelle

l l l 75<V<150

s 25<V<T5

~e o Eey<ls

S V<5
Granulométrie
a
preirery Vases
man
Limons
Graviers
[=]
i
-
m Marmes,
argile

Couverture veégétale

¥ Végétaux
Emergents

=
=

Végetaux
immerges

Eryophytes

Litiéras,

débits
VEZEtaux
Racines,

branchages

Alguas
filamenteuses

\IRIENE

-

pb: .............................

Lm:

(Décimale si <5 m)

Lth : 18 fois la largeur de plein bord si Lpb < 8

12 fois la largeur de plein bord si 8< Lpb< 25

6 fois la largeur de plein bord si Lpb > 25

SM LMALL: | i

| I S

Smarg (Sm*0.05):

en métres

Lpb : Largeur plein bord, Lth : Longueur théorique station, Lt : Longueur totale station, Lm : Largeur miroir, Sm : Surface miroir, Smarg : Surface marginal /
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Invertébrés - Protocole NF T90-333

TABLEAU D’ECHANTILLONNAGE

ID_ ANALYSE: Vitesses Prélevements
150>V >75 75>V >25 25>V>5 V<5
% de

Substrat | recouvrement
Nature du substrat Fraction | (min1% . pas | O/M/P Phase A Phase B Phase C

-nable | de décimale) N4 N5 N3 N1
Bryophytes /3max
Spermaphytes immergés 13max

Eléments organiques grossiers
(Litieres)

O Chevelus racinaires 3 max

O Supports ligneux

Sédiments minéraux de grande
taille (pierres, galets) (250mm> @
>25mm)

Blocs (>@250mm) inclus dans une
matrice d'éléments minéraux de
grande taille (25 a 250 mm)

Granulats grossiers (25mm-
2.5mm)

Spermaphytes émergents de strate
basse /3max

Vases : Sédiments fins (J <
0.1mm) avec débris organiques fins

O Sables (< 2mm)

O Limons

0O Algues /3max

O Bactéries et champignons
filamenteux

Surfaces uniformes dures
naturelles et artificielles (roches,
dalles, marnes et argiles
compactes)

HEHE FLI‘COHS : Substrats 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 27
Bocal

Phase (A, B, C)

Surber (S) ou
Haveneau (H)




Annexe 2 : Liste taxonomique des 9 groupes faunistiques indicateurs

<N
GFI 7 : Leuctridae — Glossosomatidae — Baeraeidae - Goeridae — Leptophlebiidae \;\Sid o,

GFI 6 : Nemouridae — Lepidostomatidae —Sericostomatidae - Ephemeridae b WP
: : ? e Y

Polluo- GFI 5: Hydrop’rilfdue— Polymitarcidae - Potamanthidae -Heptageniidae

sensibilité
décroissante

gty
) - b

GFI 4: Leptoceridae - Polycentropodidae - Psychomyiidae ~Rhyacophilidae

GFI 3 : Limnephilidae — Ephemerellidae — Hydropsychidae — Aphelocheiridae

GFI 2 : Baetidae — Caenidae - Elmidae - Gammaridae —Mollusca

GFI 1 : Chironomidae —Asellidae - Achaeta -Oligochaeta E
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Annexe 3 : Liste faunistique de la station BET_AM (campagne du 2 juillet 2019)

(Opdsr sbeur termain : PFFR |H&l|1de d pridisvement WF T 90- 333
Dpérateur laboratoire : VAR
Salsi par WA
Vi T par 1 R

[N Tdentification ; INVIS_27_BET_AM NT Bude: | 19 27
(Couwrs d'eau ! Fluiss ey d e Bl mesy Typologie masse deau
Hom et/ o code de la station ; BET_AH - I
Priltvement du 1 7 20e 19 - GRANDS CAUSSES | P
Teasl A+ B h+B+C Firdsq, F. Curi,
G.L |TANONS Sandre ] 1] | [ ] Taxan 1RGN Tamn WGN W o
Emb. / ARTHROPODES 3135 1174 a a B0, 28
o, / INSECTES 3323 1174 ] i} Ba, 28
0. f/ FLECOPTERA 1 102 i 1] 7. 7E
7 F.  Lasuctdas 66 ) a1 pk] 6.7
g f Leadtre 69 34 46 Ll a a 8,77
[ F. | Namoundss 20 [ 2 [ 0 AL
@/ Frotonamuns k] 2 4 & a a 0,85
h F,  Pariockidas 127 s 7 7 0,583
g/ Tsopada 140 3 E] 7 a a 0,53
0, / TRICHOPTERA 181 30 a a 2,28
7 [F. | G s scs omatidas 183 2 2 2 0,15
@/ Synsgenstus 192 2 2 a a 0,15
3 F,  Hydnopsyc hicas 211 5 5 k] o,38
@/ Hpdmppcha 212 2 3 5 a a a,38
1 IF. |/ Lirin sl 276 2 8 a 0,68
SF.  Limnaphilines J143 b 2 1 k] i ] 0,58
i F. / Qd = 333 4 A Aa .30
g/ Odontoomrum EEL] F] 2 4 0 0 0,50
u F. / Philopota mides 206 4 L 8 061
@/ Wormaldls 210 L] 2 a a a 0,61
4 F. [ Rirgacophilidss 1|z 1 i i 008
g/ Rhvaaog e 183 1 1 a a 0,08
L F. | Sericostom sid s izl 1 ] 1 008
@/ Sadcosoms 22 i 1 a a a,08
0. / EFHEMERDPFTERA 348 213 i 1] 16, 20
2 F, / Baticias 343 i) a8 56 4,28
&/ Baolis 364 4 4 a 55 0 ] 4,26
1 F. | Eghesnanslic s 49 108 a0 108 8,21
g/ Bphamemia 450 a3 18 108 a a 8,21
5 F. [ Heptagenidss g 3 i3 23 1,78
g Bedn rus 471 ] 5 a a 0,53
g/ Bleciogens 3iai 11 5 16 L] 1] 1,22
7 F. | Leptaph balincdss 473 2 1 25 17 16 198
@ f Hehmlapioid es k] 15 L] 3 a a 1,75
0. f COLEDOPTERA 511 78 i 1] 503
F. /G L il 547 1 1 1 1 o408
4 F. / Elmicss 14 - a3 54 4,11
P &19 1 = 3 e] a a 2,51
@/ Limnlus b3 14 21 a o 1,60
F, / Heodides = Sciridas (L) 634 5 5 o,38
g/ Haloda s 636 5 5 a a 0,38
F. /[ Hydrasnidss (A} 7 118 17 18 137
g 4 Hpdmens &08 i7 1 ia i ] 1,37
0. / DIFTERA Tah 735 a a 55,07
F.i AR ] 9 11 23 12 23 1,75
F. [ Caratapogon o s a19 1 4 £l 1 5 0,38
1 . [ Chinoncm idas [1H EF ] ] 237 G346 3ag 636 48,37
[F.  Dibcid 733 1 1 i i 008
[F, Wi i i 757 & ] 23 Ir 14 a7 2481
F, S idas 01 E] 26 4 33 Fi) 11 2,51
F. / Tabardae a37 1 1 1 1 008
0. f DDOHATA k] 15 i 1] i.i4
F. [ Condubsg asterid as Lokl 15 A i5 114
&/ Comlulagestar a7 7 1 7 15 a a 1,14
Emb. / ANNILIDES = VIRS 3z 13 a a 10,439
1 ., ¢ OLIGOCHETES 933 12 ] 6 138 78 138 10,49
Emib. / FLATHELMINTHES 3325 3 i 1] 0,23
Ol § TUREELLA RTA 33 26 3 a a 0,23
F, | Plang didas 1041 1 2 3 1 3 0,23
Nombre total Findividus &7 450 458 1315 857 1315
Wb 0N g el - code SANDRE 6034 7 6754 27 28
[T
Group e FeunsBque ndcateur - code SANDRE 60357 6030 a
MPCE A+B ("Equivalent IBGN") / MPCE 12 - codes SANDRE 5910 / 5912 16 |
Classe qualité {Arrété 25/01/2010) | trsmon |
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Annexe 4 : Liste faunistique de la station BET_AV-4 (campagne du 2 juillet 2019)

Chpeisr teur berrain FFR |Hé|thnde e prisdment 3 WF T 90- 333
(Opdér ateur laboratoire 1 VA
| Salsl par 1 WA
i The par 1 PR
[N Tdentification INV19_27_BET_AV4 N* Btude: | 192
(Cours d'eau 1 Ruiss ey des Balayms Typologie masse d'eau
:;"‘;:';:'ﬂ‘::d: :d' o station : 19 - GRANDS CAUSSES e1a
Tonal A+ B AvB+C Fribg. F, Cum,
|G.I. |r.mo«: |hnd1 | L] L] c L] Taxan 1E6H Tamn BGH W W
Eivsh / ARTHROPODES 3135 452 i i 1,13
L. / INSECTES 3323 452 a a 81,13
0. f FLECOFTERA 1 117 a a 23,50
7 F. § Lauctid ah 56 a4 A8 a4 18,95
@ 5 Laustre 69 22 24 48 kol a a 18,95
B F. / Remournidss 20 21 15 21 4,33
@/ Frotonamurs k] 19 5 L 21 a a #,73
b F. J Pasrincliclan 127 2 L] 2 A0
2/ Tsmpads 140 ] 2 Li] Li] 0,40
. § TRICHOPTERA 181 156 a a 3,23
3 F. § Hydrogesc 211 1 i i 0,20
g S Hydmpsyche 212 i 1 0 0 0, 70
6 2l ik 304 1 1 1 a0
S Lepidosioms 35 1 1 a a 0,50
[ F.  Ddontaosndss 338 2 1 2 0,40
@ ¢/ Odontoorum a33 1 1 2 a a 0,40
4 F. § Poktpcdntropodicas 23 2 2 2 040
a4 Pledromemia Zz8 F] 2 0 0 0,40
A F. J Rirpscophilidss 182 10 B 10 203
F S Bhysophis 1183 3 3 4 13 a a 2,02
0. f/ EFHEMEROPFTERA 318 £3 0 0 BET
2 F,  Baicdad ECE] EF 19 az 7 A8
@~ Baolls 364 12 18 Er a a ]
T F. / Lasptoph babadas 473 2 1 L] 4 G 1,21
g Habmphlabls 431 i 2 3 0 0 0,50
0. § COLEDPTERA 511 12 a L] 242
F. § Dy cidas s27 i 1 1 o320
S Myd ropanings 2393 1 1 a a 3,20
2 F. / Eimidas hld 4 3 4 OA1
@/ Emis h18 2 2 a a 0,40
T 23 i 1 2 0 0 0,40
634 2 2 2 040
635 Z Z a a 0,40
507 2 3 a 081
@ Hrdmena &5 1 2 1 4 0 0 0,81
F. J Hydrophilicles 571 1 a 1 .20
5P, 7 Hydrophiines 2517 1 1 a a 0,20
0. f/ DIPFTERA 7ah 253 a a 53,22
F. / Avhendadss a3 1 1 1 1 0,20
F. § Coratopogan id a8 219 4 3 7 7 141
1 F./Ch clas 87 a5 75 32 192 1640 193 18,71
F. / Diid e 723 1 1 o 1 0,20
F. / Empicliae 431 1 E] 4 i 4 081
. Lbrmoenibid e 7hT £l 2 7 ¥ ¥ 141
F. & Sl e ash a0l i & 9 45 16 A5 a07
F. / Tabanida e a3y F - o 2 040
0. § DOONATA S48 5 a a 1,01
F. / Calopterygidss Lkl i i 2 040
@ S Calophosy s &50 i 1 2 0 0 0,40
F, § Conduisg acsteid s ki) 3 2 1 080
@ ¢ Covel alages bar &aT 2 i 3 i i a, 50
2 |Emb / MOLLUSQUES EcE] 2 a 2 040
L. § GASTERDPODES 5123 2 0 0 040
F.f 1w E 2 L] 2 A0
Emh / ANNELIDES = VERS EEFE 42 a a 847
1 O,/ OLIGOCHET ES [EE] 12 17 13 42 24 42 [
MNomb e totad ind id us 167 i61 i68 aah 328 56
Wasdtd St anigue - eode SANDRE 6004 § 6254 33 7
CRass e variid 7
Groupe faunisSque Indiateur - code SANDRE &035/ 6033 F. / leudridas| 7
MPCE A+B ("Eguivalent IBGN") / MPCE 12 - codes SANDRE 5910 / 5912 i3
Classa qualité (Arrété 25/01/2010) aon
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Annexe 5 : Liste faunistique de la station BET_AV-5 (campagne du 2 juillet 2019)

(Dhpelar bt i bavrrmin ¢ FFR |hldll|ndd i e des vt ¢ WNF T 90-333
Opdsrsteur laborstoirs ; MAK
Sl par ik
Vi fid par ; PFR,
H* Identification | INV12 27 BET_AVS H* Btude ; 1927
Cours d'eau R ey des Babaums Tymokgie masse d em
Haim et/ o coda de la station : BET_ VS _ e .
Prélivament du : 2 3018 19 - GRANDS CAUSSES LS
Total A+ B A+B+C Fréq. F. Cum.
G.L [TAXONS Sandre i L] c L] Taaan 1RGN Tamn WGN o W
Eimsl. / ARTHROPFODES 3135 AEE i i B3, A0
. § TNSECTES EErE] AEE 0 0 B3, A0
0. § PLECOPTERA 1 18 a a 3,56
G [F. M ouridss 20 138 13 18 156
@/ Protonamars EL] 1 12 3 138 a a 3,55
0. § TRICHOPTERA 181 21 0 0 4,15
1 FF. [ Limnnephiliclss 276 3 3 3 0,59
&F. 7 Limnaphilings 3163 i 3 [i] [i] 0,5
a3 F. / Ddontooeridse 134 2 [ 0 1,78
@/ Danhoomrem 339 1 5 3 2 ] ] 1,78
4 F., # Potycantropoddas 7 2 1 2 oA0
@/ Bladvoaamle 228 1 1 2 a a 0,40
4 [F. § Rivpacophilidss a2 5 7 1,38
@/ Rhysophis 1483 1 4 2 7 ] ] 1,38
0. / EFHEMERDPTERA 348 18 ] ] 156
2 F. / Baaticen 353 18 11 18 1,56
@ f Baals 34 5 L] 13 a a 3,50
0. f COLEOPTERA all i a a 0,20
2 F. / Eimidas hl4 i i i 020
@ F Lhmalug 623 1 1 ] ] 0,20
0, / DIPFTERA 46 320 a a 67,19
F./ (5L 1 1 1 1 020
. / Ceratopogon idass a13 2 2 4 4 079
i F, # Ch 4 807 152 a1 49 282 2213 203 55,73
F., & Ernpid il s a3l 5 E] 9 [ - 1,78
F. / Limion icl s& 757 3 1 2 [] 4 6 119
F. / Shmullid as 801 11 i3 14 38 24 38 751
0./ DDONATA L] pr) a a 4,35
F. J Calopharyghdas 9 3 4 3 o549
@/ Calopbas ¥ A5 2 1 3 ] a a.5a
IF. ' Carchubesg st s GHG 13 19 19 3,75
@ / Codulagestar &87 1 2 9 a a 3,75
0./ MBGALDPTERA 7032 2 i i a0
F. / Shalices k] 2 i 2 040
g/ Skl 4 1 1 2 a a 0,40
2 |Emb. ; MOLLUSQUES b s 1 0 1 0,30
. § GASTEROPODES 5123 1 0 0 0,30
F. / Hydrobides 973 1 o 1 20
@/ Polamop yrous ara 1 1 a a a,20
Emb. / ANNELIDES = VERS EEFI 73 a a 14,43
1 O, § DLIGOCHETES 233 20 26 2 73 A6 73 14,43
Eisli. / PLATHELMINTHES 3375 10 ] a 1,98
. § TUREELLA RTA 3375 10 i i 1488
F, [ Pana daclas 1061 2 i 2 i0 i408
Momibre Total dind vdus 219 141 176 506 380 506
Wit Saman amid ue - ode SANDRE G034 / 6254 i8 19
Camse de vardsd [
Groupe faunisTque indiateur - code SANDRE S035/ 6039 []
Taman wnd At | F. / Odonmoerdae |
MPCE A+B ("Equivalent IBGN") f MPCE 12 - codes SANDRE 5510 / 5812 | 13
Classe qualité (Arrété 25/01/2010) [ oy
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Annexe 6 : Liste faunistique de la station BET_AV-10 (campagne du 2 juillet 2019)

MPCE A+B ("Equivalent IBGN") f MPCE 13 - codes SANDRE 5810 [/ 5512

Classe qualité { Arrété 25/01/2010)

Chpedar sbeur termalin PFR, |Héthude e prdd dw ement ; MF T 30-333
Dyl vt | o i s 3 AR
Salsl par 1 WA
Wil par ¢ PER
N* Ddentification ; Iy 19_27 BET_AV1Q N® Btusa @ 192
Couwrs d'aau : Pouies v o o Baday mss Typologie masse d'aau
Homi et/ou code de la station @ A 10 9 - CRAMDS CAUS p1g
P vt i 2 02 07 2019 . o
Teaal A+ B A+B+C Frig, F, Cun.
G.L | TAXONS Sandra L B c L] Tasan I80M Tamn BGN Hh Fh
Emib. / ARTHROPODDES 3135 387 0 0 A7.16
Cl. / INSECTES 333 387 0 0 BT, 16
0. / PLECOPTERA 1 ] L] Q 10,81
7 ./ Leuctsd as &6 b o & 135
g/ Leudlre [E] L] L] a a 1,3%
G F. / Memouridss 20 &0 Fi'l 40 201
@/ Probonams 45 2 7 ii a0 ] a 9,01
h F., / Pariodidas 127 2 1 2 A5
@/ [apade 140 1 1 2 a a 0,45
0. § TRICHOPTERA 181 26 0 0 5 86
3 [F. / Hydrnopsyc s 211 4 2 4 080
@ S Hydmpayche 212 2 2 4 0 ] 0,50
1 F. /' L iTh 4 1 4 0,80
31463 1 3 4 a a 0,30
8 134 i1 5 ii 248
&/ Odonhaorem 339 5 & 11 0 ] 2,48
4 F, § Rirpacophiliclan az 7 k] ¥ 1,58
@ ¢ Bhyamphle 183 1 4 2 7 a a 1,58
0. § EFHEMERDPTERA 348 &7 0 0 15,00
2 F. / Bactidee 303 &0 48 a0 13,51
@/ Baals 364 15 k] 12 ] a a 13,51
7 F. | Laptoph lebides 473 A 7 1,58
@ Hebophlabls 31 3 1 3 a a 1,58
0. / COLEOPTERA sll i1 a a 248
F.  Dayop il 10 1 L] i 0,23
g Drvops 613 i i L] L] 023
F. / Dysacdse 527 2 2 F 045
&F. 4 Mydroporinesa 2393 2 2 ] a 0,45
2 F. f Eimidas hld 4 2 080
@ Dapophilus ] 1 1 0 ] 0,23
ATHE 613 2 1 3 i i) 0, &8
&3 1 1 1 0,23
@ Helophorus 04 1 1 a a 0,33
F. / Mydrsenidss [A) &7 3 i 3 0,68
g S Hydmens &8 i 2 3 0 0 0,68
0, / DIPTERA 746 ZE2 a a 50,00
. [/ Athenades A38 2 2 4 2 4 0,80
F. / Ceratopogon idas a19 1 1 i i 2 045
1 F./Ch il a07 72 15 45 132 ar 132 49,73
F. / Diid s 93 1 1 1 3 2 1 088
F. / Erngid i ae 831 1 3 3 4 7 1,58
F. J Lismon id a= =1 4 & 4 4 0,00
[F. J R ion ides a1 1 1 i i 0,23
F, & S licas ail ? 31 i) a8 a0 1) 15,33
F. ! Tipulidss 753 1 1 o 1 0,23
0.,/ ODONATR (2] 13 a a 2,83
F./ Lkl a0 9 i0 2,25
@ & Calophory x G50 il i 10 ] a 2,25
[P, J Comdubig st il a8 k] 3 4 1 o468
s AT 2 i 3 a a 0,68
Emib. ;/ ANNELIDES = VERS a3 56 a a 12,61
1 Ol / DLIGDCHETES EEE] 2 i@ EL] 56 2i 56 13,61
Eisli. / PLATHELMINTHES 3375 1 ] 1] 23
./ TUREELLA RIA 3326 1 a a 0,23
IF. ' Do ss 1071 1 1 [1] i 0,23
Samb re total dndividus i1 155 im EErY 274 ad
Wastdtd saooon amigue - code SAMDRE 6034 / 6254 23 7
Clacial o wiaribtd 7
Groupe faunisSgue indiateur - code SANDRE 6035/ 6053 ]
Taman nd cateur I . Odonfooerdas I
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