Y -

LES ETUDES DES AGENCES DE L"EAU N°0O

INDICE BIOLOGIQUE GLOBAL
NORMALISE 1.B.G.N
NF - T 90 - 350.
GUIDE TECHNIQUE
g ﬁ,&
0B

o LR Tl : [
A GENCES D E L°’E AU
(2=me EDITION)
Chargé d'étude C. GAY (Cabinet GAY Environnement)

Comité de pilotage de I'étude ayant permis la réalisation de ce document :
Agences de I'Eau X. BOURRAIN (AE Seine-Normandie)
G. DEMORTIER (AE Rhin-Meuse)
C. LASCOMBE (AE Rhone-Méditerranée-Corse)
S. STROFFEK (AE Rhéne-Méditerranée-Corse)

DIREN - SEMA C. BORNARD (SEMA Rhéne-Alpes)
C. LALANE CASSOU (SEMA lle de France)
P FERLIN (SEMA Haute-Normandie)
J. MENY (SEMA Aquitaine)
P. MAZUER (SEMA Lorraine)

Ministére de I'Environnement

Direction de I'Eau Y. GALVIN
F. MARTINET
Autres P. COMPAGNAT (CSP - DR Lyon)

F. VANCAYSEELE (CSP - CEMAGREF Lyon)
A. RUMEAU (CSP - CEMAGREF Paris)

ISSN : 1161-0425
Tiré a 4000 exemplaires/Juin 2000
Prix : 150 F




SOMMAIRE

INTRODUCTION Page 3
1 L'APPRECIATION DE LA QUALITE

DES EAUX COURANTES A L'AIDE

DES METHODES BIOLOGIQUES 4
2 AIDE A L'APPLICATION

DE LA NORME I.B.G.N. 7
3 AIDE A L'INTERPRETATION

DES RESULTATS 27
BIBLIOGRAPHIE 35

ETUDES DES AGENCES DE LL’EAU N°00

INDICE BIOLOGIQ

NORMALJSE I.B.G.N.

TE GLOBAL




INTRODUCTION

La gestion des eaux douces courantes nécessite une
bonne connaissance de leur état et de leur degré de trans-
formation.

Les méthodes utilisées pour asseoir cette connaissance
relevent de deux démarches différentes mais complémen-
taires :

® |a démarche physico-chimique qui consiste a caractériser
les perturbations par leurs causes et, en 'occurrence, la
présence d'éléments polluants.

® la démarche biocénotique qui vise a caractériser les per-
turbations par leurs effets sur les communautés en place.

La prise en compte des organismes vivants apporte un
complément d'information essentiel a la connaissance de
la qualité des milieux, chaque organisme présentant des
exigences particuliéres vis a vis des différents facteurs du
milieu, qu'ils soient de nature physique, chimique ou bio-
logique. Cette seconde démarche est la seule valable
pour |'appréciation globale de la qualité des systemes
d'eau courante et des effets réels des perturbations.

Sur la base de cette capacité indicatrice et intégratrice des
organismes, des méthodes qualitatives de type «indice
biologique» ont été mises au point. L'1.B.G.N. aujourd'hui
normalisé (AFNOR, 1992) est I'aboutissement d'une
longue démarche qui repose sur |'application durant de
nombreuses années de différents indices biologiques
«intermédiaires» qui ont été progressivement améliorés
(chapitre I). L'intérét d'une telle méthode est, outre sa fia-
bilité, son acces relativement aisé des groupes taxono-
miques utilisés, sa rapidité de mise en ceuvre et donc son
co(it relativement modéré.

Une norme étant seulement descriptive pour ce qui
concerne la méthode d'application, il convenait d'en pré-
ciser la signification et le domaine d'utilisation, c'est-a-dire
ses «limites d'application».

De la méme fagon, un rappel de certaines régles de base
d'échantillonnage (choix des habitats, des périodes, des
fréquences, influence de I'hydrologie,...), d'établissement
du répertoire des taxons et de détermination de I'indice
semblait nécessaire.

Enfin, I.B.G.N. prenant toute sa valeur avec l'interpréta-
tion qui en est faite, il convenait de fournir des aides a I'in-
terprétation de I'indice et de suggérer des extensions du
protocole normalisé en vue d'affiner le diagnostic hydro-
biologique.

Tels sont les objectifs du présent cahier technique qui,
pour cette raison, aprés un rapide tour d'horizon des
méthodes biologiques (chapitre I) comporte deux cha-
pitres principaux :

¢ Aide a I'application de la norme (chapitre II).

¢ Aide a l'interprétation des résultats (chapitre lll).

Ce cahier technique est destiné tout d'abord aux opéra-
teurs hydrobiologistes, répondant ainsi a une demande
souvent formulée, pour les conduire a une application
optimisée et homogeéne de la méthode I.B.G.N. par I'usa-
ge de bonnes pratiques de terrain et de laboratoire et
pour les aider dans l'interprétation des résultats. Il sera
également utile aux commanditaires d'études qui y trou-
veront matiere a clarifier leurs besoins ou leurs objectifs et
a préciser leurs cahiers des charges. Il ne s'agit en aucun
cas d'un ouvrage a l'attention des non spécialistes.

Les information et les conventions contenues dans ce
cahier technique émanent de nombreuses enquétes
effectuées aupres des utilisateurs et des praticiens de la
norme ainsi que des scientifiques. C'est ainsi que plu-
sieurs contacts géographiques ont été établis sur I'en-
semble de la métropole, dans les locaux des Agences de
I'Eau, de maniére a faire état de la diversité des conditions
d'application de I'l.B.G.N.. Pour chacun d'eux, des spé-
cialistes d'origine trés diverses ont été regroupés :
Agences de I'Eau, Bureaux d'Etudes, CEMAGREF, Conseil
Supérieur de la Péche, DIREN, Universitaires. Les recom-
mandations que contient ce cahier technique, résultant
d'un compromis entre les membres du groupe de tra-
vail, peuvent étre mises en défaut dans certains cas
particuliers.

Le texte de la norme 1.B.G.N., propriété de I'AFNOR,
peut étre disponible auprés de cet organisme, Tour
Europe, Cedex 7 - 92080 PARIS LA DEFENSE.
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1.UAPPRECIATION DE LA QUALITE
DES EAUX COURANTES
A LAIDE DES METHODES BIOLOGIQUES

1.1 LES ANALYSES
BIOLOGIQUES

L'appréciation de la qualité d'un milieu aquatique a l'aide
des méthodes biologiques est fondée sur I'application
d'un principe général selon lequel a un milieu donné cor-
respond une biocénose (ensemble des étre vivants peu-
plant un écosysteme) particuliere. De ce fait, les peuple-
ments d'un habitat peuvent étre considérés comme I'ex-
pression synthétique de l'ensemble des facteurs écolo-
giques qui conditionnent le systeme. Les altérations du
milieu qui se traduisent par |'évolution de certains de ces
facteurs, provoquent alors des modifications plus ou moins
marquées des communautés vivantes qu'il héberge. Aussi,
I'analyse de la composition d'un répertoire faunistique
considéré isolément permet de définir I'état du milieu tan-
dis que I'analyse biocénotique comparative («<amont - aval»
ou «avant - aprés») permet d'évaluer I'effet des change-
ments de |'environnement qui affectent les communautés.

Dans le domaine des eaux courantes, les diagnoses sont le
plus souvent fondées sur I'analyse des peuplements de
macro-invertébrés benthiques (inféodés au substrat). En
effet, le benthos combine un grand nombre d'avantages
dans |'appréciation globale de la qualité des milieux par
rapport aux autres groupes faunistiques ou floristiques,
parmi lesquels :

® sa répartition dans I'ensemble des écosystémes aqua-
tiques,

* sa grande diversité taxonomique (environ 150 familles,
700 genres et plus de 2 000 espéces recensées en
France) et le fait qu'il regroupe de nombreuses especes
bio-indicatrices (indices précoces de modifications du
milieu) et constitue des biocénoses souvent variées,

* |a relative stabilité dans le temps et dans |'espace de
populations suffisamment sédentaires pour établir une
bonne correspondance avec les conditions du milieu,

* |a sensibilité de ses organismes au climat stationnel a tra-
vers la qualité de I'eau et du substrat,

® sa situation a plusieurs niveaux trophiques du systéme
(consommateurs primaires et secondaires, décompo-
seurs),

* |a facilité d'échantillonnage et la bonne conservation des
échantillons.

Les invertébrés constituent donc de bons intégrateurs
de la qualité globale de I'écosysteme aquatique et sont
facilement exploitables.

Cependant d'autres communautés sont également utili-
sées. Les analyses biologiques mises au point et prati-
quées a travers le monde sont trés nombreuses (Bureau
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d'études I.D.E., 1994(1)). A l'instar de Verneaux (1984), il est
possible de les regrouper en deux grands types :

B Le premier comprend toutes les analyses qui reposent
sur la comparaison de biocénoses appartenant a diffé-
rentes stations d'un méme cours d'eau ou sur la compa-
raison d'une biocénose d'un site avec une biocénose
témoin ou potentielle établie pour une aire biogéogra-
phique donnée. Tous les types d'organismes peuvent
étre utilisés depuis les poissons jusqu'a la microflore
(diatomées) ou la microfaune (rotiféres) en passant par
les macro-invertébrés et les hydrophytes (plantes supé-
rieures aquatiques). La comparaison des biocénoses est
facilitée par I'utilisation de méthodes d'analyses numé-
riques et statistiques (indices de diversité, coefficients
de similarité, analyses factorielles, modéles de structure
des communautés...).

B Le deuxieme type d'analyses comprend les méthodes
qui fournissent pour chaque station de riviere étudiée
un niveau ou indice de qualité.

e Certaines de ces méthodes sont fondées sur la pré-
sence d'espeéces indicatrices. Le relevé faunistique
(tout type d'organismes pouvant étre utilisé) est alors
confronté a une liste ou les espéces sont classées en
fonction de leur tolérance a un facteur particulier du
milieu et affectées d'un coefficient qui permet , a I'ai-
de de formules, le calcul d'un indice de qualité.

Parmi elles, les méthodes basées sur le systeme des
saprobies (associations d'organismes aquatiques
vivant dans des eaux riches en matiéres organiques)
sont utilisées pour définir des niveaux de pollution
organique. Elles sont pratiquées en particulier en
Allemagne et en Hollande ou elles sont normalisées.

Certains groupes taxonomiques ont fait I'objet d'in-
dices spécifiques. C'est le cas des diatomées, des
macrophytes (pour la qualité générale de I'eau), des
oligochetes et des diptéres chironomides (pour la
qualité de I'eau et des sédiments).

D'autres méthodes, dites des «indices biotiques», fon-
dées sur I'étude simplifiée de la faune invertébrée
benthique, tiennent aujourd'hui une place prépondé-
rante par les possibilités d'application beaucoup plus
étendues que les méthodes précédentes, qui sont
considérablement plus lourdes et nécessitent un per-
sonnel important et tres spécialisé.

Elles sont basées sur un examen global de la macro-
faune benthique récoltée suivant un protocole

(1) Nous renvoyons le lecteur a cette référence qui fait I'analyse
bibliographique des méthodes biologiques d'évaluation de la
qualité des eaux.

d'échantillonnage standard. Lindice est donné par un
tableau faisant intervenir la nature de la faune récoltée
(groupes indicateurs de sensibilité différente aux pertur-
bations) et sa variété. Leur utilisation ne nécessite ni
détermination a I'espece des organismes, ni comptage
exhaustif des individus.

Différentes méthodes ont été utilisées en France, depuis

I'Indice Biotique (Ib, Verneaux et Tuffery, 1967) adapté du

Biotic Index utilisé par la Trent River Authority en

Angleterre (Woodiwiss, 1964), suivi de I'Indice de Qualité
Biologique Globale (.Q.B.G., Verneaux et al, 1976), puis
de l'Indice Biologique de qualité Générale (I.B.G.
Verneaux et coll,, 1982), proposé comme indice expéri-
mental (Indice Biologique Global, AFNOR, 1985), normali-
sé enfin sous |'appellation «Indice Biologique Global
Normalisé» (1.B.G.N.). 10

La comparaison de leurs différentes caractéristiques est
résumée dans le tableau 1.

TABLEAU 1 : COMPARAISON DES DIFFERENTS INDICES BIOLOGIQUES MACROINVERTEBRES UTILISES EN FRANCE AYANT
AMENE A 'ELABORATION DE L'IBGN

Indice Biotique

Indice de Qualité
Biologique Globale

Indice Biologique Global

Ib IQBG IBG expérimental I.B.G.N.
1967 1976 1985 1992
Echantillonnage e 3 prélevements en - 6 prélévements ° 8 préléevements en e Idem |.B.G.

Matériel

Identification
taxonomique

Méthode
de détermination
de l'indice

Seuil de représentati-
vité (= nombre mini.
d’individus nécessaire
pour la prise en comp-
te du taxon )

Notation

faciés lotique (courant) effectués en fonction

e 3 préléevements en
facies lentique (calme)

e Surber 1/10 m?
(courant)

e drague ou filet trou-
bleau (calme)

e Unité systématique
(U.S) variable selon les
?rou es (ordre, classe,
amille ou genre)

Tableau :

- 7 groupes faunis-
tiques repéres (= 16
indicateurs) subdivisés
en 2 selon le nombre
d’'U.S. représentées

- 5 classes de variété
taxonomique (nbre
d’U.S.) avec limite inf.
de la classe maxi a 16
U.s.

e Ind. biotique lotique
Ibc/10

e Ind. biotique len-
tique Ibl/10

e Ind. biotique moyen

_ Ibc + Ibl
Ib/10 ==

de couples granulo-
métrie/ vitesse de
courant, repérés par
ordre d’habitabilité

e |dem Ib

° Idem Ib mais mieux
adapté aux connais-
sances taxonomiques

-Tableau :

- 8 groupes faunis-
tiques repéres (= 25
indicateurs) subdivisés
en 2 selon le nombre
d’U.S.

- Idem Ib, avec limite
inf. de la classe maxi a
31 U.S.

Indice / 20

fonction de couples
granulo-
végétation/vitesse de
courant, repérés par
ordre d’habitabilité

e Surber (1/20 m?)
transformable en
haveneau (courant
+ calme)

e Unité taxonomique
trés généralement la
famille (sauf excep-
tion)

Tableau :

- 8 groupes faunis-
tiques repéres non
subdivises (= 38 indi-
cateurs)

- 12 classes de variété
taxonomique avec
limite inf. de la classe
maxi a 40 U.S., et
répertoire de 135
taxons pris en compte

1 pour la variété taxo-
nomique,

3 pour les taxons indi-
cateurs

Indice global / 20

Modification de
I'ordre des supports
dans le protocole
d’échantillonnage

e Idem I.B.G. exp.

e I[dem I.B.G. exp.

Tableau ajusté :
- Déplacement de
taxons indicateurs

- 14 classes de variété
avec limite inférieure
de la classe maxi & 50
U.S. et répertoire de
138 taxons

1 pour la variété taxo-
nomique,

3 ou 10 pour les
taxons indicateurs

Indice global / 20
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1.L°APPRECIATION DE LA QUALITE
DES EAUX COURANTESA L’AIDE
DES METHODES BIOLOGIQUES

1.2 L’INDICE
BIOLOGIQUE
GLOBAL

Cet indice repose sur les mémes principes fondamentaux
que I'Indice Biotique et I'Indice de Qualité Biologique
Globale. Mais de profondes modifications de I'échan-
tillonnage et de I'exploitation des données faunistiques
ont été apportées, afin de disposer d'une méthode plus
sensible et plus précise et qui prenne mieux en compte
I'ensemble des niveaux typologiques des systemes d'eau
courante.

La mise au point de cet indice s'est appuyée sur des ana-
lyses statistiques de nombreuses données issues de |'ap-
plication des protocoles expérimentaux antérieurs.

Ces démarches ont permis de définir (Verneaux, 1984) :
* |a taille minimale pratique du prélévement (1/20 m?),
* |e nombre nécessaire et suffisant de relevés (8),

e un protocole précis d'échantillonnage donnant une
image de la mosaique d'habitats,

* un répertoire bien défini des taxons utilisés. L'unité taxo-
nomique retenue est, a de rares exceptions pres, la
famille. Cela limite les risques d'erreur d'identification et
donne moins de poids aux influences typologiques.

¢ un tableau standard de détermination des valeurs indi-
cielles (0 - 20) suivant la nature et la variété taxonomique
de la faune benthique récoltée selon le protocole pro-
pOsé.

Le classement des groupes indicateurs est issu de deux
séries d'analyses factorielles de la distribution des familles
dans des stations non ou faiblement dégradées puis
diversement altérées du rhithron et du potamon.

Depuis sa publication par I'AFNOR en octobre 1985, la
norme expérimentale .B.G. a fait I'objet de nombreuses
applications, principalement par les Services de I'Eau et
des Milieux Aquatiques des DIREN (ex SRAE). Une exploi-
tation mathématique des résultats disponibles (965 rele-
vés |.B.G. couvrant la période 1986 - 1989 et répartis sur
603 stations du Réseau National de Bassin) a permis de
confirmer la valeur indicatrice des notes obtenues par
I'.B.G. et de dégager des enseignements sur les relations
entre les facteurs du milieu et la macrofaune benthique
des rivieres (GREBE, Etude Inter Agences, 1991).

Par ailleurs, I'analyse de la co-structure faune / physico-
chimie a amené une réorganisation de la liste des
groupes indicateurs du tableau d'analyse faunistique afin
d'évaluer plus correctement la note indicielle, ainsi
qu'une extension de la gamme de diversité pour mieux
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rendre compte de la capacité biogéne des grandes
rivieres (Bourrain, 1992).

Actuellement homologuée (AFNOR, décembre 1992),
I'.B.G.N. constitue aujourd’hui la forme officialisée de
I'.B.G. Il en reprend l'essentiel de la méthodologie avec
certains changements concernant :

¢ la modification de I'ordre des supports dans le protoco-
le d'échantillonnage,

e |'ajustement du tableau de détermination de I'indice
(déplacement de certains taxons indicateurs, modifica-
tion des classes de variété, ...,

e Un répertoire de 138 taxons au lieu des 135 taxons pré-
cédemment utilisés.

2_AIDE

A L’APPLICATION
DE LA NORME

2.1 OBJET, SIGNIFICATION
ET LIMITES DE L’1.B.G.N.

«lIndice Biologique Global constitue une information syn-
thétique exprimant I'aptitude d'un site d'eau courante au
développement des invertébrés benthiques toutes causes
confondues. Il permet un classement objectif des qualités
biogenes de sites appartenant a des systémes différents,
naturels, modifiés, artificiels ou diversement dégradés».
(Verneaux et coll., 1982).

En raison du caractere intégrateur des organismes étudiés,
cette méthode permet de situer la qualité biologique d'un
site en dehors de toute présomption relative a la nature
d'une quelconque perturbation. Appliquée comparative-
ment, elle permet d'évaluer I'effet d'une modification du
milieu, de type naturel (affluence, modification du substrat,
réchauffement des eaux..) ou provoquée artificiellement
(rejet, recalibrage du lit...).

Cette méthode est utilisée pour compléter les tech-
niques usuelles de qualification et de détection des
sources de perturbation (analyses physico-chimiques
des eaux par exemple) par une indication ayant une
signification différente, puisque visant a caractériser les
perturbations par leurs effets et non par leurs causes,
et plus globale puisque traduisant a la fois les caracté-
ristiques de I'eau et du substrat.

L'I.B.G.N. est un outil de diagnostic parmi d'autres, une
aide a l'interprétation de l'ensemble des informations
recueillies sur le milieu étudié et, comme tous les outils de
ce genre, il présente des limites d'application. En effet, les
observations suivantes sont a considérer :

* |a valeur de référence est voisine de 20 dans la plupart
des milieux non perturbés, mais elle peut étre plus faible
dans des situations typologiques extrémes ou dans des
milieux particuliers, sans qu'une perturbation en soit la
cause (2.2, 3.2).

® |a valeur de I'.B.G.N. peut présenter une variabilité saison-
niere, conséquence des cycles biologiques de la macrofau-
ne benthique et de I'évolution des conditions du milieu (2.4)

e les invertébrés réagissent moins a certaines compo-
santes spatiales du milieu telles que la hauteur d'eau et
la largeur du lit mouillé (qui agissent surtout au niveau
des poissons) et présentent des sensibilités sélectives
aux différents facteurs de perturbation (3.4).

® [es effets d'une méme perturbation peuvent s'exprimer de
maniére différente selon le niveau typologique du site (3.4.1).

C’est pourquoi I'l.B.G.N. est une note indicielle qui prend
toute sa valeur avec I'interprétation indispensable qui en
est faite. Son utilisation implique de la part de I'hydro-

biologiste une bonne connaissance du terrain, de |'orga-
nisation et du fonctionnement de I'hydrosysteme et des
problémes liés aux perturbations.

Quant a la limite de précision de la méthode, un écart de
1 point entre deux stations peut étre considéré comme
significatif, en particulier lorsqu'il est répétitif. En contre-
partie, une note invariable ne signifie pas forcément qu'il
n'y a pas d'effet perturbant, celui-ci pouvant ne pas étre
traduit par cette méthode.

2.2 MILIEUX CONCERNES

Tous les milieux d'eau douce courante peuvent faire
I'objet d'un I.B.G.N. dans la mesure ou le protocole nor-
malisé d'échantillonnage peut étre strictement respecté
(condition premiére d'utilisation de la norme). De ce fait,
les stations praticables avec le matériel préconisé par la
norme (2.6) peuvent faire I'objet d'un .B.G.N..

La norme ne sera donc pas appliquée aux cours d'eau
pour lesquels :

* la profondeur excéde environ Tm sur la majorité du it
mouillé,

® a vitesse excessive du courant ne permet pas d'échan-
tillonner I'ensemble de la mosaique d'habitats,

® |a turbidité de I'eau empéche de visualiser les supports.
m Milieux exclus

* Les zones estuariennes sont exclues du fait que leur
faune benthique n'est pas strictement dulcaquicole (dis-
parition de certaines especes d'eau douce strictes,
apparition d'espéces d'eau saumatre), ainsi que les
sources et les ruisselets qui leur font suite et qui ne sont
pas échantillonnables selon la norme en raison de leurs
petites dimensions.

¢ Cas des grands cours d'eau : La grande profondeur de
ces milieux ne permet généralement pas |'échantillonna-
ge dans le strict respect des conditions de la norme :
nécessité d'utiliser un appareillage particulier différent
du matériel préconisé par la norme (2.6), impossibilité de
prélever selon I'agencement du tableau de protocole
d'échantillonnage (2.7) puisque les prélévements se font
le plus souvent en aveugle, difficulté de respecter la sur-
face de prélévement préconisée.

Pour ceux-ci, une méthodologie adaptée s'inspirant de
I'.B.G.N. peut étre utilisée. Les prélevements peuvent
étre effectués uniquement en rives si on s'est assuré
auparavant que le chenal n"améne rien sur le plan faunis-
tique. Dans le cas contraire, le chenal fera I'objet d'inves-
tigations sur les hauts fonds & partir d'un bateau ou en
zone de radier de pont par exemple, ou bien en grande
profondeur avec du matériel et des méthodes particu-
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2_AIDE A L’APPLICATION DE LA NORME

lieres (plongée, carottier, benne, drague, pompe aspi-
rante...), I'objet étant de pratiquer de maniére repro-
ductible et comparative entre les stations.

Le tableau d'analyse faunistique de I'l.B.G.N. peut étre
utilisé mais la note obtenue, qui a l'intérét d'étre com-
parative, ne doit pas étre dénommée |.B.G.N.

Des expériences de ce type ont été réalisées sur des
cours d'eau des bassins Rhéne - Méditerranée - Corse
(Rhéne, Sadne, Isere) (Agence de I'eau RMC, 1990). et
Seine - Normandie (Marne)

m Milieux particuliers

Dans le cas des milieux pauvres au sens de peu diversifiés
naturellement (zones de source, riviéres de haute altitude,
exutoires de lac, rivieres sur substrat tourbeux, marneux,
sableux ..) ou de par leur conception (petits canaux peu
profonds), ainsi que des milieux particuliers comme les
zones calmes annexes des grands cours d'eau de plaine, les
résultats sont a interpréter avec prudence. La note indicielle
peut étre faible méme en dehors de toute perturbation (3.2).

Appliquée comparativement, la méthode y est peu sen-
sible en raison méme de la nature de la faune et de la
faible valeur de I'indice.

Les zones de source ou d'exutoire de lac ne peuvent donc
correspondre a des milieux de référence absolue pour les
stations situées plus en aval sur le cours d'eau.

2.3 DOMAINES
D’APPLICATION

2.3.1 OBJECTIFS

L'1.B.G.N. peut étre utilisé avec des objectifs différents :

e Situer la qualité biologique d'un site d'eau courante
considéré isolément, dans une gamme typologique
générale, dans le but par exemple de compléter le dia-
gnostic mené par d'autres techniques plus usuelles (ana-
lyses de I'eau), d'en préciser les potentialités ou les sensi-
bilités, de dresser un état de référence avant aménage-
ment...,

* Suivre |"évolution au cours du temps (au cours de I'an-
née ou d'une année a 'autre) de la qualité biologique
d'un site.

Dans ce cas, on tente de définir les causes de I'évolution
éventuelle de l'indice. Elles peuvent étre de plusieurs
sortes :

* soit naturelles et induites par les cycles saisonniers des
especes, |'hydrologie, la température, le développe-
ment de la végétation ...,
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* soit humaines et provoquées par la modification des
caractéristiques du milieu (qualité de I'eau et du sub-
strat),

* soit mixtes, certaines causes naturelles pouvant égale-
ment entrainer une évolution de la qualité du milieu
(altération de la qualité de I'eau en période d'étiage).

* Suivre I'évolution dans I'espace (amont - aval) de la
qualité biologique d'un cours d'eau. Dans ce cas éga-
lement on tente d'évaluer les causes de |'évolution éven-
tuelle de l'indice et la encore, elles peuvent étre de plu-
sieurs sortes :

* soit naturelles et induites par I'évolution des caractéris-
tiques du milieu. Par exemple une baisse d'indice entre
deux stations peut étre due a une moins bonne habi-
tabilité du substrat. L'évolution de la typologie station-
nelle peut également étre invoquée.

e soit humaines et conditionnées par |'évolution des
conditions du milieu (altération ou amélioration de la
qualité de I'eau par exemple),

* soit mixtes, dans ce cas on tente de les distinguer.

¢ Evaluer, dans les limites de ses sensibilités, I'effet
d'une perturbation sur le milieu (par exemple en
amont et en aval d'un rejet).

Chacun des objectifs et des probléemes posés nécessite
I'adoption de méthodes adaptées en ce qui concerne le
choix de la station (2.5), le nombre et la période d'échan-
tillonnage (2.4), I'analyse des échantillons (2.9).

L'objectif de I'étude doit donc étre notifié par le com-
manditaire a I'organisme opérateur.

2.3.2 PRINCIPALES CATEGORIES
DE PERTURBATION

Les activités humaines font souvent partie des principaux
facteurs de variabilité de l'indice. Mais la réponse de
I'.B.G.N. peut étre plus ou moins précise selon le type de
perturbation.

L'étude mathématique de la relation entre les facteurs du
milieu et I'.B.G. réalisée dans le cadre du bilan d'applica-
tion de cet indice en France (GREBE, Etude Inter Agences,
1991), a montré que la corrélation est bonne avec :

e les pollutions classiques a dominante organique, surtout
par l'intermédiaire de la variation du groupe faunistique
indicateur (3.4.1),

® les perturbations physiques du milieu qui induisent une
modification de la nature du substrat, par I'intermédiaire
surtout de la variation de la richesse faunistique et dans
une moindre mesure du groupe indicateur (3.4.5 et 3.4.6).

Remarque : signalons que la vitesse d'écoulement a une
influence sur le groupe indicateur qui est expliquée par le
caractére souvent rhéophile des groupes indicateurs les
plus polluosensibles. Par ailleurs, on notera que les habi-
tats de type cailloux - galets en faciés lotique et les débris
végétaux en faciés lentique sont parmi les plus hospita-
liers a la faune et que les bryophytes constituent un élé-
ment favorable a I'obtention d'un groupe indicateur
élevé.

Par contre, I'.B.G.N. répond de fagon moins précise a
d'autres types de perturbation comme celles liées aux
modifications du régime hydrologique (3.4.7) ou aux rejets
toxiques (3.4.2).

Aussi, dans le cadre de |'évaluation des effets d’'une
perturbation, I'emploi de I'l.B.G.N. est spécialement
indiqué pour les perturbations qui induisent une modi-
fication de la qualité organique de I'eau et de la nature
du substrat :

* rejet de type urbain (3 dominante organique),

* pollution par les matiéres en suspension (vidange,
extraction de granulats...),

» effets secondaires de certains types de rejets (orga-
niques, métalliques) et de I'eutrophisation par déna-
turation des fonds.

Pour les autres types de perturbation, et en ['état
actuel de nos connaissances, I'l.B.G.N. semble étre
moins performant et des extensions au protocole nor-
malisé de base sont a envisager pour affiner le dia-
gnostic (3.4).

Par ailleurs, I'l.B.G.N. traduisant la structure d'une bio-
cénose constituée d'organismes intégrateurs sur le
long terme, il est surtout sensible a des perturbations
de type chronique ou bien a des perturbations de type
intermittent suffisamment intenses pour entrainer une
mortalité immédiate ou une accentuation de la dérive
naturelle.

2.4 PERIODES
D’ECHANTILLONNAGE

La norme n'impose pas de période du prélévement si
ce n'est que cette derniére doit correspondre a un
débit stabilisé depuis au moins 10 jours. Cependant,
I.B.G.N. peut étre influencé par I'époque a laquelle il
est effectué.

La norme précise par ailleurs que la mise en évidence des
perturbations est facilitée dans les situations extrémes, au
moment des basses eaux, (débit minimal, température

maximale) ou en période critique (rejets, activités
humaines saisonniéres, etc...).

2.4.1 NOMBRE DE PRELEVEMENTS ET
PERIODES D'ECHANTILLONNAGE

Il est connu que les communautés invertébrées aqua-
tiques évoluent au cours de 'année du fait des cycles
saisonniers des espéces et de I'évolution des condi-
tions du milieu (hydrologie, qualité de I'eau, végétation
aquatique...).

Il n’est donc pas étonnant de constater que les valeurs
des indices biologiques ne sont pas totalement indé-
pendantes du facteur saisonnier. L'exploitation statis-
tique des résultats obtenus ces dernieres années
(Etudes Inter Agences, GREBE, 1991; AQUASCOP,
1993) montre que globalement trois périodes peuvent
étre reconnues :

* une période d'hiver, de décembre a avril,

® une période de printemps - début d'été, de mai a juin -
juillet,
® une période d'été - automne, de juillet & novembre.

Les valeurs de I'indice peuvent évoluer différemment entre
ces trois périodes selon les milieux considérés, méme si
souvent la période estivale correspond a la note indicielle
la plus faible (période critique en termes de débit, de tem-
pérature...).

Se pose alors le probléeme du choix de la période de I'an-
née la plus favorable a |'évaluation biologique par I'l.B.G.N.

* La période de basses eaux estivo-automnales, qui
conjugue des conditions particulieres : concentration
maximale des pollutions, températures élevées, faibles
perturbations hydrauliques, bonnes conditions de préle-
vement, peut étre considérée comme la période d'ap-
plication standard de la méthode.

Cependant, si la période estivale correspond souvent a
la période la plus critique sur le plan du potentiel bio-
gene de la riviere, ce n'est pas toujours le cas : hautes
eaux froides pour les rivieres a régime nival, arrét sai-
sonnier des activités industrielles polluantes, dévelop-
pement de la végétation aquatique qui favorise la
richesse faunistique. ..

C'est pourquoi, en définitive la période de préléve-
ment est choisie surtout en fonction de I'objectif de
I'étude (il va de soi que I'étude des effets des rejets
d'une station de ski ne pourra étre menée qu'en pério-
de hivernale, qui de plus a le mérite de correspondre aux
conditions de basses eaux).
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¢ Une seconde période de prélévement permet de mesu-
rer 'écart entre la situation la plus défavorable et la
situation la moins défavorable, généralement au prin-
temps (Verneaux, 1984), ou bien de suivre deux situa-
tions non simultanées jugées défavorables (par
exemple un étiage a une époque de I'année et des
rejets maximums a une autre époque).

D'apres 'expérience des utilisateurs de la méthode, un
minimum de deux périodes par an apparait le meilleur
choix pour bien juger le milieu.

Signalons que, dans certains cas particuliers, la mise en
évidence d'une perturbation ponctuelle peut étre plus
facile en situation globale peu défavorable quand la note
de référence en amont de la perturbation n'est pas trop
faible (I'écart indiciel entre I'amont et I'aval de la pertur-
bation est alors plus important).

Par ailleurs, la période des hautes eaux est toujours
exclue compte tenu des difficultés d'échantillonnage a
cette époque.

m Cas d'un réseau de mesures

Il est préconisé d'effectuer deux campagnes de préle-
vements, I'une en période critique, I'autre en période
plus favorable. La période critique dépend de I'hydrolo-
gie et des variations saisonnieres d'apports polluants.
Du point de vue de I'hydrologie, elle s'observe le plus
souvent en étiage estival pour les rivieres a régime plu-
vial, en étiage hivernal pour les rivieres a régime nival. La
période favorable s'observe souvent au printemps pour
les rivieres a régime pluvial.

m Cas d'une étude de perturbation

Une campagne de prélévement peut étre suffisante, a
une période ou les effets de la perturbation sont le
mieux transcrits par |'.B.G.N.

Si I'activité polluante est saisonniére, on procéde au
minimum deux a trois semaines apres sa reprise.

m Cas d'un profil en long d'un cours d'eau
La totalité des prélévements doit étre réalisée dans le

minimum de temps de fagon a s'affranchir des condi-
tions climatiques (variations de débit).

m Cas d'un suivi dans le temps d'un site

Il convient de prélever chaque année a la méme
époque pour s'affranchir des variations saisonniéres de
I'.B.G.N.

m Cas des études d'impact

La circulaire du 15 avril 1981 rappelle que «pour étre tech-
niquement valable, 'étude d'un milieu hydrobiologique
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doit étre poursuivie sur une période minimale d'un an,
correspondant a un cycle hydrobiologique et nécessi-
tant au moins une campagne de prélévements par tri-
mestre». Mis a part le fait que I'utilisation de I'l.B.G.N.
n'est pas toujours la méthode la plus appropriée (cha-
pitre |Il) et jamais suffisante pour apprécier un état initial
et les effets d'un projet, les 4 campagnes trimestrielles
ne paraissent pas toujours justifiées, compte tenu des
considérations évoquées, surtout dans la mesure ou
I'une d'elles correspond a une époque de hautes eaux
difficilement échantillonnable. Il pourrait étre plus perti-
nent de regrouper certains des prélevements en

périodes critiques.

2.4.2 CONDITIONS HYDROLOGIQUES

Le prélevement est réalisé pour des conditions de
débit qui permettent l'investigation de I'ensemble des
habitats d'une station (donc en dehors des périodes de
hautes eaux) et pour un régime hydrologique stabilisé
de fagon a s'affranchir des effets consécutifs a des évé-
nements hydrologiques exceptionnels tels que :

e tarissement du cours d'eau qui entraine la disparition
d'une partie de la biocénose ou son enfouissement
dans le substrat sous-jacent,

e crue qui entraine le remaniement des communau-
tés par dérive invertébrée et bouleversement du
substrat.

On attend, pour prélever, le retour a une situation plus
normale pour I'époque tant sur le plan hydrologique
que biocénotique. L'opérateur doit estimer cette durée
qui dépend de l'importance de |'événement hydrolo-
gique et des facultés de recolonisation du milieu par la
dérive invertébrée (présence ou non d'affluents per-
mettant I'ensemencement, richesse et diversité de leurs
biocénoses...).

Cette durée est au minimum de 10 a 15 jours (temps de
colonisation d'un substrat artificiel), de préférence
3 semaines pour s'affranchir de tout risque, et peut
demander quelques mois pour des crues exceptionnelles
dans des réseaux hydrographiques pauvres au plan fau-
nistique.

Pour ces différentes raisons, il est indispensable de repor-
ter sur la fiche descriptive de la station ou sur le tableau
d'échantillonnage les conditions hydrologiques lors du
prélevement et des jours précédents. On portera dans le
proces verbal d'essai I'hydrogramme de la riviere dans la
mesure des disponibilités. Il en sera tenu compte pour

I'interprétation de l'indice.

2.5 CHOIX DE LA STATION

L'1.B.G.N. est établi par station. La norme ne renseigne
pas quant a la nature de celle-ci.

2.5.1 CRITERES DE CHOIX

Le choix de I'emplacement de la station est fait en fonc-
tion de |'objectif de I'étude. Pour cela on distinguera sans
exclusivité trois grands types de stations qui correspon-
dent a des criteres particuliers (les appellations ci-aprés
sont conventionnelles) :

e La station «représentative» d'un segment de cours
d’eau. Elle est retenue pour évaluer la qualité généra-
le du milieu par rapport aux segments qui I'encadrent.

A I'instar de Malavoi (1989), un segment de cours
d'eau est caractérisé par une relative homogénéité
des faciés ou séquences de facies ainsi que de la
morphologie en plan (par exemple, segment méan-
driforme a séquence radier / mouille, segment recti-
ligne a rapides...). Il s'inscrit dans un trongon dont
les limites sont établies sur la base de parametres
géomorphodynamiques se traduisant par de nettes
modifications de la morphologie générale de la
riviere.

Les 8 habitats de I'échantillon sont recherchés dans le
faciés ou la séquence de faciés caractéristique du seg-
ment (figure 1).

FIGURE 1 : IDENTIFICATION D'UNE STATION «REPRESENTATIVE» D'UN SEGMENT DE COURS D’EAU (D'APRES MALAVOI,

1989)
Affuent denpastant
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Segment
LIT MOYEN
TRONCON 2 _:::::ﬁ: )
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Al'intérieur de ce segment on peut éventuellement dis-
tinguer des sous-unités sur des critéres particuliers qui
peuvent agir sur la composition de la biocénose :
ombrage, nature des rives, qualité de I'eau...

¢ La station «informative» correspond a un site isolé
dans un segment de cours d'eau qui constitue un
accident écologique et de ce fait n'est pas représen-
tatif de ce segment (par exemple, un radier installé
dans un faciés de type chenal profond).

De telles stations sont parfois utilisées pour un suivi
dans le temps de la qualité de cours d'eau qui ne sont
pas prélevables ailleurs que dans ce type de milieu
(cours d'eau profonds, grandes rivieres) ou bien de
cours d'eau a fond homogeéne et peu biogéne
(exemple, riviere a fond de sable, de marnes...) pour
lesquels la faune benthique occupe préférentiellement
ce type de facies.

Dans ce cas, la note obtenue est porteuse d'une infor-
mation qui ne peut pas étre extrapolée au cours
d’eau. Linterprétation sera menée avec beaucoup de
précautions.

e La station «de comparaison» fait partie d'un
couple de stations qui sont choisies de part et
d'autre d'une perturbation dont on veut évaluer
les effets sur le milieu.

Elle devra satisfaire a certains critéres spécifiques de
facon a répondre au mieux au probleme étudié. Par
exemple, les habitats des 2 stations encadrant un
rejet polluant dont on veut étudier les effets devront
étre comparables, sauf bien entendu si le rejet entraine
une modification du substrat (envasement).

On tentera dans la mesure du possible de faire en sorte
que ces stations «de comparaison» soient également
«représentatives» du segment du cours d’eau concemné,
mais parfois les conditions locales imposées par |'ob-
jectif de I'étude en font autrement.

2.5.2 PARAMETRES DESCRIPTIFS

Les principales caractéristiques de la station sont por-
tées dans une fiche descriptive qui renseigne avec pré-
cision les conditions d’environnement dans lesquelles se
situe la biocénose, que celles-ci soient stables et dépen-
dantes du choix de la station (altitude, nature du sub-
strat, catégorie piscicole...) ou variables en fonction de la
période de I'année (vitesse d'écoulement, profondeur,
végétation aquatique, ensoleillement...). Ces données
seront utilisées pour l'interprétation de I'inventaire fau-
nistique.
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La liste des composantes environnementales fournie
ci-aprés constitue un minimum pour une correcte des-
cription de la station.

Identification de la station

* Nom du cours d'eau

* Nom de la station ou code

¢ Département

¢ Coordonnées Lambert

e [ ocalisation exacte

e Catégorie piscicole

¢ Nature de |'étude

e Station «représentative», «informativer, «de comparaison.

Caractéristiques du lit

e Largeur du lit mouillé

* Faciés d'écoulement : mouille, radier, plat, rapide,
escalier, cascade, chenal lotique...

* Nature des berges : naturelles, artificielles, plates,
inclinées, verticales

e \/égétation des rives : absente, éparse, dense, her-
bacée, arbustive, arborée

* Ensoleillement : nul, moyen, fort

e Environnement : prairial, forestier, agricole, urbain

e Nature géologique du B.V. : saline, calcaire, argileu-
se, gréseuse, cristalline

® Pente

Granulométrie du fond

® Bloc: > 250 mm (petits : 250 - 600 mm, gros > 600 mm)

® Pierre-galets : 25 mm - 250 mm : (petits : 25 - 150 mm,
gros : 150 - 250 mm)

e Granulats grossiers : 2,5 mm - 25 mm

e Sables et limons : < 2,5 mm

e Sédiments fins +- organiques, vases : < 0,1 mm

Pour chacun de ces éléments granulométriques, on pré-
cisera leur recouvrement en granulométrie dominante et
granulométrie accessoire.

On précisera en outre si le substrat est ouvert ou fermé,
stable ou instable, 'abondance des débris végétaux, la
présence d'un colmatage et sa nature (minéral, organique).

Végétation aquatique

* Bactéries et champignons
* Mousses

* Diatomées

® Phanérogames émergées
e Algues filamenteuses
 Phanérogames immergées

On précisera I'importance du recouvrement (accessoire
ou dominante) de ces catégories végétales.

FIGURE 2 : CARTOGRAPHIE DES POINTS DE PRELEVEMENTS (D'APRES DIREN LORRAINE)
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2.5.3 CARTOGRAPHIE

Pour permettre des comparaisons, notamment lorsque
les opérateurs sont différents, il est conseillé de carto-
graphier la station en indiquant I'emplacement des
habitats échantillonnés. Cela permet, outre une bonne
appréhension de la nature de la station, de prélever a
chaque passage les mémes habitats ou d'apprécier leur
éventuelle modification. Il est généralement suffisant de
cartographier les deux parametres les plus importants :
le substrat et le mode d'écoulement (figure 2).

2.5.4 NOMBRE DE STATIONS
A ETUDIER

Le nombre de stations est fonction des objectifs de I'étude.
Rappelons que pour I'étude des effets d'une perturbation,
il est souvent utile de retenir deux stations en aval de la
perturbation : une premiére a proximité de la source per-
turbante pour évaluer les effets maximums, une seconde
plus éloignée pour estimer la récupération du milieu.

2.6 APPAREILLAGE
DE PRELEVEMENT

L'appareillage utilisé pour le prélevement est celui décrit
dans la norme a I'exclusion de tout autre type.

Il est équipé d'un filet d'ouverture de maille @ 500 pm. Ce
filet sera suffisamment long pour limiter le colmatage et la
fuite des individus. Il est nécessaire de le vider et de le

nettoyer aprés chaque prélévement pour éviter des
mélanges de faune.

o Utilisé pour le faciés lotique en échantillonneur de
type “Surber” avec une base de surface de 1/20 m?
(figure 3).

La base du Surber est posée sur le fond du lit de fagon
a encadrer 'habitat & échantillonner, |'ouverture du filet
face au courant. Le support est “nettoyé” a la main. Les
substrats meubles seront échantillonnés sur une épais-
seur de quelques centimétres.

Lorsque le support présente une surface supérieure a
1/20 m? (bloc) et ne peut entrer dans la base du Surber, il
est préconisé de le prospecter devant I'appareil, les orga-
nismes étant emportés par le courant vers le filet. La surfa-
ce supplémentaire échantillonnée par rapport a celle du
Surber compense la perte d'une partie des organismes.

Utilisé pour le faciés lentique en troubleau (figure 4).
La prospection au troubleau s'effectue, si possible, par
traction sur 50 cm ou, a défaut, par mouvement de va et
vient sur une surface équivalente. La surface supplé-
mentaire prospectée par rapport a celle du “Surber”
compense la fuite d'une partie des individus.

Pour la prospection des végétaux immergés, on préleve la
totalité de la touffe qui correspond & une surface de 1/20 m?
au niveau de sa base, excepté la partie qui est en contact
avec le fond, souvent riche en sédiments fins et qui consti-
tue un habitat a part. Dans la pratique, on introduit le
végétal dans le filet, on le coupe et on le nettoie.
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AFNOR, 1992
FIGURE 3 : ECHANTILLONNEUR DE TYPE "SURBER"
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FIGURE 4 : ECHANTILLONNEUR DE TYPE “HAVENEAU”
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Le troubleau peut étre exceptionnellement utilisé en

faciés lotique profond lorsque la hauteur d'eau reste

importante a |'étiage.
Ce type d'appareillage entraine des contraintes en termes
de profondeur du milieu échantillonnable. On considere
qu'au-dela de 1 m de profondeur, ces appareils sont diffici-
lement utilisables. Aussi la norme n'est applicable en toute
rigueur qu'aux cours d'eau dont la profondeur a I'étiage
n'excéde pas 1 m environ sur la majorité du lit mouillé.

Les milieux qui nécessitent un appareillage particulier (par
exemple, les cours d'eau profonds qui sont échantillonnés
a I'aide de drague, carottier...), peuvent faire I'objet d'une
étude biocénotique du type de I'.B.G.N., mais la note
obtenue n'est pas dénommée I.B.G.N. (2.2).

2.7 PRATIQUE
D’ECHANTILLONNAGE

Pour une station, I'échantillonnage de faune benthique est
constitué de 8 prélévements de 1/20 m? effectués séparé-
ment dans 8 habitats distincts parmi les combinaisons défi-
nies dans le tableau de protocole d'échantillonnage a
remplir pour chaque station (tableau 2).

L'ensemble des 8 prélévements doit donner une idée de
la diversité des habitats de la station.

Des études (Lionnet et Nicod, 1982, In Verneaux, 1982) ont mon-
tré que ces 8 prélévements permettaient de récolter en régle
générale pres de 95 % des taxons présents dans la station.

Lutilisation du tableau d'échantillonnage (2.7.2) permet de
prélever les substrats par hospitalité décroissante pour la
faune. Ce mode opératoire précis a pour objectif d'éviter,
par une prospection méthodique, I'oubli d'un support a
forte capacité biogéne ou susceptible d'apporter des
taxons associés a des habitats particuliers.

On recherche ainsi I'obtention d'un bilan le plus com-
plet possible des taxons présents sur le site a I'aide
d’une technique qui permet également de réduire les
écarts entre opérateurs (Verneaux, 1982).

2.7.1 CHOIX DES HABITATS PROSPECTES

* Un habitat est caractérisé par son couple substrat -
vitesse (S-V)

¢ Les différents supports prélevés sont recherchés
dans la station dans I'ordre de la succession figu-
rant en ordonnée du tableau d'échantillonnage (de
9 a 0). On passe a la catégorie suivante, soit
lorsque le précédent support a été prospecté, soit

aprés avoir vérifié qu'il n'est pas présent de facon
significative dans la station (cf. ci-apreés).

* Pour chaque catégorie de support (S), le préleve-
ment est réalisé pour la classe de vitesse (V) ou le
support est le plus représenté (démarche qui diffe-

les plus biogénes).

Vitesse

La vitesse en surface est au mieux mesurée au micro-
moulinet, le plus souvent évaluée par la méthode du
flotteur. Cette technique rudimentaire, plus facile a
mettre en ceuvre, est suffisante compte tenu de I'échel-
le des classes de vitesse qui est utilisée dans le tableau
du protocole d'échantillonnage (la codification des
classes de vitesse de la norme provisoire est maintenue
dans le tableau d'échantillonnage du 2.7.2 pour des rai-
sons pratiques d'informatisation).

Support

 Un support, pour étre prélevé et comptabilisé comme
tel, doit étre présent de facon significative dans la
station. Il doit pour cela représenter une surface mini-
male de 1/20 m2 au niveau de |'habitat échantillonné.
Par exemple, si les bryophytes ne sont présents qu'a
I'état de quelques filaments fixés sur un bloc, le sup-
port correspondant est celui des blocs (S = 1), la mous-
se n'étant alors qu'un végétal associé au substrat.

® Pour certaines catégories de supports, I'opérateur a le
choix entre plusieurs supports différents. On choisit
toujours le support dominant sans considération
d’habitabilité, de facon a privilégier la reproductibili-
té du résultat et réduire “l'effet opérateur”. Par
exemple, S =7 : litiéres, branchages, racines 7 ; S =6
pierres, galets 7; S = 8 : myriophylles, callitriches, céra-
tophylles, renoncules, potamots, élodées ?... Le sup-
port prélevé est alors noté sur le tableau d'échan-
tillonnage.

* Catégorie de supports S = 7 : parmi les racines, on
inclut dans cette catégorie les parties basses des hélo-
phytes de type typha, roseau, jonc...

e Catégorie de supports S = 4 : les spermaphytes émer-
gents de strate basse correspondent a des végétaux
de type cresson, véronique, berule, ache...

¢ Catégorie de supports S = 1: les supports artificiels de
type tdle, pneu... ne sont pas prélevés si leur présence
est accidentelle, de facon & favoriser la reproductibili-
té des résultats.

® || est évident que les catégories de supports S = 1 et
S = 0 ne sont prélevées qu'a défaut d'un nombre
insuffisant d'autres supports.
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* Algues : dans le cas ou les algues recouvrent une
grande partie du fond du lit, elles sont retirées avant
de prélever le substrat sous-jacent retenu (galet,
bloc...). Les algues ne sont prospectées que lorsque
toutes les autres catégories de support ont été
échantillonnées. Leur position dans le bas du tableau
d'échantillonnage s'explique par le fait qu'elles sont
habituellement peu riches en faune et que, jouant
souvent un réle de “filtre”, elles hébergent des orga-
nismes de la dérive dont la présence n'est pas forcé-
ment significative de la qualité de la station.

® | orsqu’une station monotone (cours redressé, canal, lit
de marne ou de sable...) ne présente pas les 8 types de
supports différents, le nombre de prélevements est
complété a 8 par des prospections réalisées sur le sup-
port dominant mais dans une gamme de vitesse dif-
férente de celle déja prospectée. Par exemple, si en
premier passage le substrat dominant qui est de type
5 a été prélevé pour une gamme de vitesse 25 - 75
cm/s, en second passage un substrat de méme type
est recherché pour une gamme de vitesse voisine. On
cherche alors la gamme de vitesse sub-dominante.

Il est suggéré d'en profiter pour prospecter les zones de
bordures qui sont des milieux souvent riches et présen-
tant des organismes particuliers. Dans le cas des préleve-
ment de bordures, on s'assurera que les habitats échan-
tillonnés ne sont pas soumis a exondations régulieres (cas
des rivieres aménagées subissant des marnages).

Chaque opérateur a la possibilité, s'il le juge utile, de faire
des prélevements supplémentaires dans les habitats que le
protocole peut ne pas l'avoir autorisé a prélever et qui
pourraient apporter des renseignements complémen-
taires. Par exemple, on pourra échantillonner les algues si
elles sont abondantes et si la station présente les 8 caté-
gories de support précédentes. De la méme facon, on
pourra échantillonner les blocs en courant trés rapide qui

peuvent ne pas constituer un habitat suffisamment bien
représenté dans la station pour étre échantillonnable, mais
qui hébergent souvent des groupes indicateurs de type
Perlidae. Dans ce cas, les prélevements sont effectués et
dépouillés a part et ne sont pas pris en compte dans la
détermination de I'indice. Leur analyse peut étre une aide
a l'interprétation.

Pour une application comparative de I'l.B.G.N. desti-
née a mettre en évidence I'impact d'un rejet sur la
qualité de I'eau, il est nécessaire d'opérer dans des
conditions similaires d'échantillonnage, en effectuant
les prélevements dans des habitats semblables.

Signalons que la “Remarque” du paragraphe 4.1 de la
norme (page 3 de la norme) mérite d'étre explicitée. Il'y est
dit que, a défaut de la présence de certains habitats, on
peut opérer les prélevements suivant les strates, chacune
d'elles étant prélevée séparément et constituant ainsi un
prélévement a part entiere. Dans la pratique, pour les
blocs, il est difficile de distinguer lors du prélévement le
bloc du substrat sous-jacent. En outre, une partie de la
faune vivant a la surface inférieure du bloc peut fuir dans le
substrat sous-jacent lors de la manipulation. Par contre
pour les bryophytes on peut pratiquer de cette fagon : une
touffe de bryophytes et le bloc qu'elle recouvre peuvent
constituer deux habitats différents et peuvent faire I'objet
de deux prélevements distincts : les bryophytes d'une part
et le bloc d'autre part.

m Méthode

L'ensemble des 8 habitats doit étre repéré dans la station
avant leur échantillonnage. Il peut étre utile par exemple
de matérialiser chacun d'eux par un drapeau (figure 5).
Cette méthode permet d'avoir une bonne vision d'en-
semble de la station et de choisir les habitats les plus
représentatifs. Le repérage se fait en prenant soin de ne
pas perturber le fond du lit. Nous laissons le soin a I'opé-
rateur de juger de I'opportunité d'une telle pratique.

FIGURE 5 : PRATIQUE D'ECHANTILLONNAGE - TECHNIQUE DU DRAPEAU

"Wz

».
L

2.7.2 REMPLISSAGE DU TABLEAU
D’ECHANTILLONNAGE

Le tableau de protocole d'échantillonnage est rempli pour
chaque station au fur et a mesure du prélevement de
chacun des habitats. On y porte :

® les 8 couples support - vitesse échantillonnés

® pour chacun d'eux, on fournit la classe de recouvrement
(R) estimée de chaque couple dans la station, selon un
baréme qui est a indiquer sous le tableau

® |a hauteur d'eau au niveau de chacun des habitats

* le support prospecté dans le cas ou un catégorie de
supports en propose plusieurs

¢ 'habitat dominant dans la station
Un exemple est fourni (tableau 2).

Cette représentation permet la comparaison des
mosaiques d'habitat des stations. Cette image facilite la
distinction entre I'influence de la qualité de I'eau et celle
de la structure de I'habitat sur la composition du peuple-

TABLEAU 2 : EXEMPLE DE TABLEAU D’ECHANTILLONNAGE - (AFNOR, 1992,COMPLETE)

Cours d'eau : Station :
Hydrologie : O Etiage O Moyennes eaux [ Autres situations (3 préciser) ~ Débit : /s
Hydrologie les jours précédents :
Conditions de prélevement : 0 Facile 0 Difficile
Si difficiles préciser pourquoi :
Vitesses superficielles * V V> 150 150 >V>75 75>V >25 25>V>5 V<5
V (em/s)
Supports % 2 4 5 3 1
S
Bryophytes 9 1(1)
20 cm
2(2)
Spermaphytes immergés 8 80 cm
Elodée
Eléments organiques grossiers 3(2)
30 cm
(litieres, branchages, racines Racines
Sédiments minéraux de grande 4(3)
taille (pierres, galets) 6 25 cm
250 mm > @ > 25 mm Galets
Granulats grossiers 5 5
25mm > @ >2,5mm 35cm
Spermaphytes émergents ) 6% (C1r)n
de strate basse Véronique
Sédiments fins + organiques 3 7(2)
«vases» @ <0,1T mm 40 cm
Sables et limons 2 8(2)
@ <25mm 60 cm
Surfaces naturelles et artificielles
(roches, dalles, sols, parois) 1
blocs > @ 250 mm
Algues ou a défaut, mame
et argile 0

* Les limites des classes de vitesses sont données a titre indicatif

Numéro de I'échantillon : 1a8

Recouvrement du couple S -V : (1) accessoire (€1 %)
(2) peuabondant (<10 %)
(3) abondant (10 - 50 %)
(4) trés abondant  (>50 %)

Hauteur d'eau : 25 cm

Support prélevé : Galets 40)
25 cm

Habitat dominant : Galets

Commentaire : la description des habitats peut étre plus précise en utilisant par exemple les rubriques des logiciels de la Banque Hydrobio-Poisson et celles
conseillées par le SANDRE (Secrétariat Administratif National des Données Relatives a |'Eau).
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ment. Cela est en particulier indispensable pour permettre
I'interprétation des perturbations qui entrainent une
modification de I'habitat (curage, recalibrage...) ( 3.4).

2.7.3 CONDITIONNEMENT
DES ECHANTILLONS

Chaque prélévement est fixé sur le terrain par addition
d'une solution de formol a concentration finale de 10 %
(VAV). On veillera a homogénéiser correctement |'échan-
tillon pour une bonne conservation des organismes, celle-
ci étant indispensable a la détermination. Pour la méme
raison, on pourra neutraliser le formol a I'aide de carbona-
te de calcium de facon a éviter la dissolution des coquilles
de mollusques.

L'application de la norme n'impose pas de distinguer
explicitement les 8 prélevements qui constituent I'échan-
tillon d'une station au niveau de la détermination des
taxons. En effet, la note indicielle est déterminée a partir
de la biocénose constituée par I'ensemble des 8 préléve-
ments. De ce fait, les 8 prélevements peuvent étre condi-
tionnés dans un unique récipient de stockage.

Cependant, il est conseillé de conditionner séparément
chacun des 8 prélevements car leur analyse faunistique
comparée améne souvent des indications indispensables a
I'interprétation, ou bien de les regrouper par faciés. Cela
est indispensable pour certaines études particulieres (3.4).

Signalons par ailleurs que pour des aspects de commodité de
tri de la faune, il est souvent intéressant de conditionner sépa-
rément les habitats riches en algues ou en débris divers pour
les trier a part. Cela ameéne un gain de temps appréciable.

Sur le terrain, on peut effectuer un pré-tri qui consiste a éli-
miner de I'échantillon les éléments les plus grossiers
(petites pierres) de facon a réduire le volume du récipient
et limiter les risques de détérioration de la faune lors du
transport et de la manutention. Les récipients seront suffi-
samment étanches pour éviter I'évaporation et |'asséche-
ment de |'échantillon.

2.7.4 IDENTIFICATIONS
SUR LE TERRAIN

Dans la pratique, il s'avére que certains organismes capturés
et identifiés sur le terrain ne sont pas toujours retrouvés lors
du tri au laboratoire en raison de leur petite taille ou de leur
mauvais état de conservation (hydrozoaires, spongiaires,
bryozoaires, acariens...). lls sont alors notés et inclus dans la
liste faunistique et la détermination de I.B.G.N.. Cela est
également vrai des jeunes larves de taxons indicateurs, de
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haut rang, parfois peu nombreuses (chloroperlidae, capnii-
dae..), dont la disparition lors des manipulations peut
entrainer une erreur dans la détermination de I'l.B.G.N.

Au contraire, les organismes vus sur la station mais non
récoltés dans les échantillons ne seront pas inclus dans
la liste faunistique ni pris en compte dans la détermination
de la note.

Certains organismes capturés pourront étre remis vivants
dans leur milieu d'origine apres avoir noté leur présence
s'ils présentent une valeur patrimoniale (écrevisses, libel-
lules, coléopteres, hétéroptéres...).

2.8 TRI, [?ETERMINATION
ET DENOMBREMENT
FAUNISTIQUE

2.8.1 TRI

m Techniques

Au laboratoire, la faune est totalement extraite du
substrat contenu dans I'échantillon. Les organismes
(benthiques) sont considérés ou comptabilisés sous
forme larvaire, nymphale ou adulte lorsque ce dernier
stade a une vie immergée. Les fourreaux et coquilles
vides ne sont pas pris en compte.

Plusieurs techniques facilitent cette opération de tri :

e Utilisation d'une colonne de 3 ou 4 tamis dont le dernier
a une maille de 500 pm (exemple : 5000, 2 500, 1 250,
500 pm). L'échantillon est nettoyé a I'aide d'une dou-
chette. Le dernier tamis est trié a la loupe binoculaire ou
avec un matériel équivalent. Des dispositifs vidéo peu-
vent faciliter cette opération.

Dans la pratique, I"échantillon est fractionné en plu-
sieurs sous-échantillons avant passage dans la colonne
de tamis, en particulier s'il est riche en algues ou en
sédiments fins pour éviter le colmatage des tamis.
Chaque refus de tamis est ensuite, apres lavage,
dédoublé en plusieurs plats de tri.

On peut a cette occasion commencer par séparer le
surnageant du refus, riche en organismes, du substrat
pour faciliter le tri. Les végétaux sont débarrassés de
leur faune dans une cuvette a part. Les individus extra-
its a la pince sont regroupés dans des récipients par
unité taxonomique ou par type morphologique. lls sont
ensuite déterminés a la loupe binoculaire (grossisse-
ment minimal requis : x 60) et comptabilisés.

e Utilisation de la méthode par "flottation”, surtout prati-
quée pour les substrats meubles (vases) trés riches en oli-

gochetes et chironomides. On mélange le substrat a de
I'eau additionnée de sucre. Les organismes remontent a
la surface et sont récupérés avec une épuisette de maille
500 pm. A l'usage, il apparait qu'une concentration de
400 g de saccharose par litre d'eau est la plus efficace.
Cette technique demande plusieurs jours de pratique
pour une efficacité optimale.

e Utilisation de colorants (rose de Bengale) pour distin-
guer plus facilement la faune dans un échantillon riche en
éléments fins divers (environ 50 pg/l formol).

m Tri différentiel

La norme n'impose pas de trier les 8 habitats séparé-
ment puisque la note indicielle est calculée sur la base
de la totalité de la biocénose de la station. Le tri diffé-
rentiel des 8 habitats séparés améne cependant des
informations souvent utiles pour affiner le diagnostic.
Linterprétation de I'.B.G.N. est facilitée par I'image de la
mosaique d'habitats et I'examen de la répartition des
taxons dans les relevés constituant chaque échantillon.
Mais le surcolt par rapport au tri global est élevé (temps
de tri 2 a 3 fois plus long) et le recours a cette pratique ne
se justifie que pour certaines études particuliéres (cha-
pitre Ill). Le regroupement en deux (lotique, lentique) ou
trois (lotique, lentique, bordures) lots constitue souvent un
bon compromis.

Le tri différentiel exige, pour étre exploitable, un
dénombrement des taxons, soit de type exhaustif, soit
en classes d'abondance (2.8.3).

m Sous-échantillonnage

Au niveau du tri, la pratique du sous échantillonnage d'un
prélevement riche en faune est a exclure car elle peut
entrainer une sous-estimation de la diversité taxono-
mique et 'absence d'un taxon indicateur peu représenté
dans I'échantillon.

2.8.2 DETERMINATION

L'unité taxonomique retenue est la famille, a I'exception
de quelques groupes faunistiques pour lesquels c'est
I'embranchement ou la classe.

La famille a été retenue en raison du caractére incertain
de nombreuses déterminations génériques effectuées
par des “non spécialistes”, de I'inégalité des connais-
sances en taxonomie des différents ordres de stades
aquatiques et du temps trop important nécessaire pour
une approche plus sensible.

Par ailleurs, du point de vue typologique, la famille est une
unité taxonomique plus stable que le genre et de ce fait
I'.B.G.N. présente une assez bonne stabilité sur ce plan.

Pour certains groupes faunistiques, le choix de limiter la
détermination a I'embranchement ou a la classe vient de
la disproportion entre I'effort de détermination et I'apport
en signification (oligochétes), ou bien de particularités
écologiques.

Pour la France, les familles peuvent étre identifiées a I'ai-
de des ouvrages de détermination suivants :

o Tachet, Bournaud et Richoux, 1980 - Introduction a I'étude
des macro-invertébrés des eaux douces - Université de Lyon
|, Biologie Animale et Ecologie, 69622 Villeurbanne Cedex.

e Collection: Introduction pratique a la systématique des
organismes des eaux continentales francaises (disponible a
I'Université Claude-Bernard de Lyon |, Laboratoire de
Biologie Animale et Ecologie, 43 boulevard du 11
novembre 1919, 69622 Villeurbanne Cedex).

- Dethier, 1985 - Insectes hétéropteres.

- Dethier, Haenni, 1986 - Insectes planipennes, mégalo-
pteres et Iépidoptéres a
larves aquatiques.

- Nourrisson, Thierry, 1988 - Crustacés branchiopodes.

-Pattée, Gourbault, 1981 - Turbellariés triclades
paludicoles.

- Richoux, 1982 - Coléoptéres aquatiques.

* Faessel, 1985 - Les trichopteres. Bull. Fr. Piscic., 299 : 1-41.

* Mouthon, 1982 - Les mollusques dulcaquicoles. Bull. Fr.
Piscic., 27 p.

e \/igneux, 1981 - Ecrevisses. Bull. Fr. Piscic., numéro spé-
cial, 147 - 236.

Nota :

Une certaine pratique est tout de méme nécessaire pour une
détermination correcte des macroinvertébrés. En effet, pour un
débutant qui n'est pas familiarisé avec les différents taxons, la
simple utilisation de clés générales de détermination n'est pas
toujours suffisante. Il lui est vivement conseillé d'avoir recours,
dans un premier temps, a un tuteur expérimenté et de constituer
une collection d'invertébrés de référence.

L'ouvrage «Introduction a I'étude des macroinvertébrés des
eaux douces» de 'Université LYON 1 est un ouvrage qui rend de
grands services sur une majorité de taxons reconnus par I''BGN.
Une nouvelle version est en cours d'édition pour une parution
en 2000.

Lutilisation de la version antérieure (1980), doit é&tre obligatoire-
ment assortie de clés plus précises notamment pour les groupes
suivants :

* les Mollusques (certaines familles telle que par exemple les
Corbiculidae qui ne sont pas présentées),

e les Coléopteres (les Curculionidae et certaines larves «aty-
piques» d'Haliplidae ou d'Hydrophilidae qui ne sont également
pas présentées).

De méme, les différentes familles de Trichopteres,
d'Hétéropteres et de Triclades verront leur identification conso-
lidée par les clés plus spécialisées citées plus haut.
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Rappelons que les diagnoses qui accompagnent ces clés seront
systématiquement lues par les débutants car elles contiennent
de précieux renseignements utiles a la détermination.

Des erreurs quelquefois lourdes de conséquences sur la note de
I''BGN sont fréquemment rencontrées sur les Plécoptéres (cet
ordre comprend en effet de nombreux groupes indicateurs for-
tement polluosensibles). Certaines familles telles que les
Chloroperlidae ou les Capniidae présentent des critéres de
détermination relativement difficiles pour les novices en particu-
lier lorsque l'on a affaire & des stades juvéniles.
Malheureusement cet ordre ne fait pas encore I'objet de clés
AFL, il faut donc se reporter si possible aux clés internationales
(DESPAX, 1951 ; ILLIES, 1955 ; AUBERT, 1959 ; HYNES, 1977 ;
CONSIGLIO, 1980) ou bénéficier de I'aide d'un tuteur.

Certaines familles de larves de Diptéres posent également
quelques problémes aux débutants (notamment les Limoniidae,
les Empididae, les Dolichopodidae et les Rhagionidae) et un
défaut de détermination sur l'ordre des Diptéres tend souvent a
diminuer la diversité totale de I'|BGN. La encore, pour compléter
les informations contenues dans «Introduction a I'étude des
macroinvertébrés des eaux douces», il faudra dans un premier
temps étre conseillé par un hydrobiologiste plus expérimenté et
constituer sa collection personnelle.

Le répertoire des organismes pouvant étre retenus pour
I'analyse biocénotique (tableau 3) contient 138 taxons sus-
ceptibles de participer a la variété totale (3t du tableau),
dont 38 indicateurs qui constituent les 9 groupes faunis-
tiques indicateurs (Gl du tableau). Des regroupements
ont été effectués pour les mollusques et les achétes.

2.8.3 DENOMBREMENT

La norme n'impose pas le dénombrement de la faune
triée, si ce n'est pour les groupes indicateurs dont la pré-

FIGURE 6 : BOITE DE SOUS-ECHANTILLONNAGE

sence n'est significative qu'a partir de 3 individus, excep-
tés pour certains (voir le tableau 6 d'analyse faunistique,
§ 2.9.2) qui doivent étre représentés par au moins 10 indi-
vidus. Pour cette raison il est fortement conseillé de
compter les individus jusqu’a 10 unités.

On peut se limiter au critere présence - absence en notant par
exemple P (présence) pour les taxons dont le nombre d'indivi-
dus est inférieur a 3 (ou a 10 pour les taxons su nommés) et +
pour les autres, ou encore P, 1 (abondance faible), 2 (abondan-
ce moyenne), 3 (abondance forte), afin de donner une image
simplifiée de I'abondance relative des taxons.

Il s'avere dans la pratique que ce type d’estimation est
souvent insuffisant pour une interprétation correcte
des résultats (chapitre Ill). Un dénombrement plus
poussé s'impose donc.

e |'estimation en 3 ou 4 classes d'abondance telle que
signalée ci-dessus est trés subjective et donc peu repro-
ductible d'un opérateur a l'autre.

* | e comptage exhaustif a I'avantage d'étre la méthode

la plus reproductible, de fournir des effectifs par taxon
qui peuvent étre utilisés dans des calculs pour I'aide a
I'interprétation (fréquences, indices de diversité...) et
de conserver la totalité de I'information. Mais cette
technique est souvent longue et fastidieuse.
Pour réduire les temps de comptage, il est possible de
sous-échantillonner les taxons présents en grande
quantité. Des boites de sous échantillonnage peuvent
étre utilisées a cette effet (figure 6).

e Afin de gagner du temps en dénombrement et sans
perdre pour autant en précision compte tenu de la

- PN G rangpanane

- 49 campa mlnag acs rra 154 g s
da 30 mm par 30 mm,
da 10 mm da hauuracagachas

-Chkanzdatfabla apalk=aur
243 mm mazlmum],

- Cauvaacla ambakabla
ayacalard'dranchaks
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TABLEAU 3 : LISTE DES 138 TAXONS UTILISES (LES 38 TAXONS INDICATEURS SONT SOULIGNES) - (AFNOR, 1992)

INSECTES

PLECOPTERES
Capniidae

Chloroperlidae
Leuctridae

Nemouridae
Perlidae
Perlodidae

Taeniopterygidae

TRICHOPTERES
Beraeidae
Brachycentridae
Ecnomidae
Glossosomatidae
Goeridae
Helicopsychidae
Hydropsychidae
Hydroptilidae
Lepidostomatidae
Leptoceridae
Limnphilidae
Molannidae
Odontoceridae
Philopotamidae
Phryganeidae
Polycentropodidae

Psychomyidae

Rhyacophilidae
Sericostomatidae

Thremmatidae

EPHEMEROPTERES
Baetidae
Caenidae

Ephemerellidae
Ephemeridae
Heptageniidae
Leptophlebiidae
Oligoneuriidae
Polymitarcidae
Potamanthidae
Prosopistomatidae
Siphlonuridae

HETEROPTERES
Pléidae
Aphelocheiridae
Corixidae
Gerridae
Hebridae
Hydrometridae
Naucoridae
Nepidae
Notonectidae
Mesoveliidae

Veliidae

COLEOPTERES
Curculionidae
Donaciidae
Dryopidae
Dytiscidae
Eubriidae
Elmidae
Gyrinidae
Haliplidae
Helodidae
Helophoridae
Hydraenidae
Hydrochidae
Hydrophilidae
Hydroscaphidae
Hygrobiidae
Limnebiidae
Spercheidae

DIPTERES
Anthomydae
Athericidae
Blephariceridae
Ceratopogonidae
Chaoboridae
Chironomidae
Culicidae
Dixidae
Dolichopodidae
Empididae
Ephydridae
Limoniidae
Psychodidae
Ptychopteridae

Rhagionidae
Scatophagidae
Sciomyzidae
Simuliidae
Stratiomyidae
Syrphidae
Tabanidae
Thaumaleidae
Tipulidae

ODONATES
Aeschnidae
Calopterygidae
Coenagrionidae
Cordulegasteridae
Corduliidae
Gomphidae
Lestidae
Libelludiae
Platycnemididae

MEGALOPTERES
Sialidae

PLANIPENNES
Osmylidae
Sysyridae

HYMENOPTERES

LEPIDOPTERES
Pyralidae

CRUSTACES
BRANCHIOPODES

AMPHIPODES
Gammaridae

ISOPODES
Asellidae

DECAPODES
Astacidae
Atyidae
Grapsidae
Cambaridae

MOLLUSQUES

BIVALVES
Corbiculidae
Dreissenidae
Sphaeriidae
Unionidae

GASTEROPODES
Ancylidae
Bithynidae
Bythinellidae
Hydrobiidae
Limnaeidae
Neritidae
Physidae
Planorbidae
Valvatidae
Viviparidae

VERS

ACHETES
Erpobdellidae
Glossiphoniidae
Hirudidae
Piscicolidae
TRICLADES
Dendrocoelidae
Dugesiidae
Planariidae
OLIGOCHETES
NEMATHELMINTES
HYDRACARIENS
HYDROZOAIRES
SPONGIAIRES
BRYOZOAIRES

NEMERTIENS
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méthode d'échantillonnage, il est possible d'utiliser
des classes d'abondance dont les échelles tiennent
compte de la fréquence habituelle des divers taxons
dans les cours d'eau. Ci-aprés est fournie a titre
d'exemple une échelle d'abondance mise au point
pour la région Rhéne-Alpes par la DIREN., modifiée
(tableau 4).

Les 3 groupes de taxons ont été définis de facon empi-
rique en fonction de ce que I'on connait de leur abon-
dance habituelle dans les rivieres non perturbées de la
région Rhéne-Alpes. Les classes d'abondance sont de
progression géométrique 2 pour le groupe 1, 4 pour le
groupe 2 et 8 pour le groupe 3. (les valeurs de 3 et

10 individus - présence significative pour les groupes
indicateurs - ont été regroupées en classe 2). A titre
d'exemple, les Perlidae sont habituellement des orga-
nismes relativement peu abondants dans les échan-
tillons. La présence de 10 individus traduit que la popu-
lation est riche et justifie leur positionnement en classe 4.

De telles échelles d'abondance seraient a adapter aux
différentes écorégions du territoire. En cas d'utilisation, il
est indispensable de les joindre au compte rendu de
I'étude. Par ailleurs, toute précaution doit étre prise pour
que l'on ne puisse pas confondre le rang de classe de
telles échelles avec une estimation quantitative du
nombre d'individus.

TABLEAU 4
Groupes  Taxons Classes d'abondance
1 2 3 4
1 Perlidae, Chloroperlidae, Perlodidae 1-2 3-4 5-8 Qet+

Ephemeridae, Prosopistomatidae
Hétéroptéres sauf Corixidae

Curculionidae, Donacidae, Spercheidae

Odonates
Mégalopteres
Planipennes
Hyménopteres
Lépidopteres

Unionidae

Glossiphoniidae, Hirudidae, Piscicolidae
Dendrocoelidae

Némathelminthes, Némertiens

Trichopteres sauf Hydropsychidae et Limnephilidae

Dytiscidae, Gyrinidae, Hygrobiidae, Limnebiidae, Eubriidae,

Brachyceéres, Chaoboridae, Limoniidae, Ptychopteridae

Branchiopodes, Astacidae, Grapsidae, Cambaridae

Hydropsychidae
Caenidae, Prosopistomatidae)
Psychodidae, Simuliidae, Tipulidae

Helophoridae, Dryopidae, Helodidae
Corixidae

Atyidae

Mollusques sauf Unionidae
Erpobdellidae

Dugesiidae, Planariidae
Hydracariens

2 Taeniopterygidae, Leuctridae, Capniidae, Nemouridae
Ephéméropteéres (sauf Baetidae, Ephemeridae, Ephemerellidae,
Blephariceridae, Ceratopogonidae, Culicidae, Dixidae,

Haliplidae, Hydraenidae, Hydrochidae, Hydrophilidae,

1-2 3-16 17-64  65et+

S Limnephilidae
Baetidae, Ephemerellidae, Caenidae
Elmidae
Chironomidae
Gammaridae et Asellidae
Oligochétes

1-9 10-64 65-512  513et+
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2.8.4 CONSERVATION DES
ECHANTILLONS

Il est préconisé de conserver les échantillons triés et exploités
au moins pendant 5 ans afin de permettre des vérifications
éventuelles ou leur utilisation ultérieure a des fins d'expertises
ou de travaux a caractére scientifique ou patrimonial.

2.9 ANALYSE
FAUNISTIQUE

2.9.1 LISTE FAUNISTIQUE

Une liste faunistique globale pour I'ensemble des pré-
léevements d'une méme station est suffisante pour
déterminer la valeur de I'.B.G.N.. Cependant, pour
rendre l'interprétation plus aisée tout en conservant un
maximum d'informations, il est souhaitable d'établir
une liste de taxons pour chaque habitat (couple S - V)
traité séparément ou par type de faciés (2.8.1).

Dans la liste faunistique, les taxons sont répertoriés par
groupe (généralement I'ordre). L'établissement de I'in-
dice est facilité lorsque les groupes et le classement
des taxons dans ceux-ci apparaissent dans |'ordre du
répertoire standard (tableau 3) (exemple : Plécoptere :
Capniidae, Chloroperlidae ..., Trichoptéres : Beraeidae,
Brachycentridae...). Le taxon repére du groupe indica-
teur (GI) est pointé ou figuré en caractéres gras.

La liste faunistique comportera également la valeur de
I'indice calculé (.B.G.N.), le numéro du groupe indica-
teur retenu (Gl = 1 a 9), le nombre de taxons (3t) et la
classe de variété correspondante (de 1 a 14).

Un exemple de liste faunistique est fourni (tableau 5).

2.9.2 DETERMINATION DE L'INDICE

L'1.B.G.N. est établi a partir du tableau d'analyse (tableau 6)
comprenant en ordonnée les 9 groupes faunistiques indica-
teurs et en abscisse les 14 classes de variété taxonomique.

On déterminera successivement :

e La variété taxonomique de I'échantillon (Y1), 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 abs-
cisse du tableau.

* le groupe faunistique indicateur (Gl) en ne prenant en
compte que les taxons indicateurs représentés dans les
échantillons par au moins 3 individus ou 10 individus
selon les taxons (cf. tableau 6).

La détermination du Gl s'effectue en prospectant I'or-
donnée du tableau 6 de haut en bas (GI 9a Gl 1) et en
arrétant 'examen a la premiéere présence significative

(n = 3individus ou n = 10 individus) d'un taxon du réper-
toire en ordonnée du tableau.

On déduit I'.B.G.N. du tableau a partir de son ordonnée
(Gl) et de son abscisse (3t). Par exemple :

*SiGl=8etYt=233alors LB.G.N. =17
¢ SiGl=5etYt=230alors .B.G.N. =13
*SiGl=3etYt="14alors.B.G.N. =7

Cette méme note .B.G.N. peut également étre calculée
par la relation suivante :
[.B.G.N. = Gl + classe de variété - 1, avec I.B.G.N. <20

En I'absence significative de taxons indicateurs (n < 3 ou
10 individus), la note I.B.G.N. est égale a 0.

2.9.3 EXPRESSION DE LA QUALITE
BIOLOGIQUE

L'évaluation de la qualité biologique globale des peuplements
d'invertébrés résulte d'une mesure de I'écart entre la valeur
observée de I'IBGN et sa valeur théorique maximale. Lindice
de qualité biologique utilisé est |'expression du rapport :

R = (IBGN observé / IBGN théorique) x 100

Note : Cette évaluation ne préjuge pas des différences plus
fines, non restituées par les paramétres ou l'indice qui sont
par définition trés intégrateurs, telles que la disparition de
certaines espéces remplacées par d'autres, au méme niveau
de bio-indication.

Une exploitation des données IBGN disponibles sur des
stations non ou trés peu influencées a permis d'identifier
certaines situations typologiques pour lesquelles I'indice
théorique maximal est différent de 20 (Aquascop-Gay,
1998). Les valeurs théoriques maximales suivantes ont
ainsi été proposées :

Type physique IBGN maximal

torrents & lit fixe 16

16 du crénon au métarhitron
20 dans ['hyporhitron

torrents & lit mobile

riviéres a substrats homogeénes
de type sableux, limoneux, 18
argileux ou crayeux

autres types physiques 20

Les torrents a lit fixe représentent environ 4,3 %, les torrents a
lit mobile environ 4,6 % et les rivieres de faible énergie a sub-
strats homogenes et fins (sables, limons, argile ou craie) envi-
ron 12,1 % des quelques 58 600 km de cours d'eau suscep-
tibles d'étre inventoriés dans le cadre des réseaux de mesures.
Au total, la valeur théorique maximale de 20 s'applique
dans au moins 80 % des cas a I'échelle du territoire national.
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TABLEAU 5 : EXEMPLE DE LISTE FAUNISTIQUE

Numéros des échantillons Effectif total
TAXONS 1 2 3 4 5 6 7 8
PLECOPTERES 1
Leuctridae 1 1
Nemouridae 1 1
TRICHOPTERES
Brachycentridae 1 1
Philopotamidae 3 5 8
Lepidostomidae 1 1
Hydroptilidae 10 6 2 2 20
Leptoceridae 5 5
Polycentropodidae 7 2 9
Psychomyidae 1 2 3
Limnephilidae 1 3 6 1 11
Hydropsychidae 2 1 10 1 20
HEPHEMEROPTERES
Ephemeridae 4 4
Ephemerellidae 58 2 32 2 7 6 107
Baetidae 88 100 25 15 228
Caenidae 20 57 23 5 285 156 106 293 945
DIPTERES
Chironomidae 89 56 75 159 283 135 69 473 1339
Anthomyidae 1 1
Athericidae 1 2 8 11
Ceratopogonidae 2 3 8 13
Empididae 2 1 3
Limoniidae g 3
Psychodidae 2 1 3
Simuliidae 2 2 8 12
COLEOPTERES
Dytiscidae 2 2
Elmidae 19 5 22 12 5 5 68
Hydrophilidae 1 1
ODONATES
Calopterygidae 6 6
Coeagrionidae 2 2
Gomphidae 1 1 2
Platycnemididae 24 17 55 6 102
MEGALOPTERES
Sialidae 2 2
HETEROPTERES
Aphelocheiridae 2 2
Naucoridae 6 6
Notonectidae 5 5
CRUSTACES
Gammaridae 29 102 52 31 80 294
Asellidae 1 9 9 19
Limnadiidae 2 1 3
MOLLUSQUES
Ancylidae 1 1 2 3 1 2 10
Bythinellidae 2 3 5
Hydrobiidae 30 12 8 50
Limnaeidae 2 2
Neritidae 5 3 8
Physidae 23 15 25 4 67
Planorbidae 2 12 14 28
Sphaeridae 1 10 22 44 13 90
OLIGOCHETES 6 10 120 52 250 500 938
PLANAIRES
Dugesiidae 1 1
NEMATODES 1 1
HYDRACARIENS 7 8 3 18
Effectif total 164 196 167 239 1034 598 638 1445 4481
Variété totale 49
classe de variété 13
Groupe indicateur 8
I.B.G.N. 20
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TABLEAU 6 : VALEUR DE LIBGN SELON LA NATURE ET LA VARIETE TAXONOMIQUE DE LA MACROFAUNE - (AFNOR, 1992)

Classe de variété

14

13

12

11

10 9 8 7 6 D) 4 3 2 1

Taxons
Indicateurs

Gl

>t

>
50

49
45

44
41

40
37

36 32 28 24 20 16 12 9
330 F298 258 B2 178 IISH 0 7

A O
—

Chloroperlidae
Perlidae
Perlodidae
Taeniopterygidae

20

20

20

19

18 17 16 15 14 13 12 11 10 9

Capniidae
Brachycentridae
Odontoceridae
Philopotamidae

20

20

19

18

17 16 15 14 13 12 11 10 9 8

Leuctridae
Glossosomatidae
Beraeidae
Goeridae

Leptophlebiidae

20

19

18

17

16 15 14 13 12 11 10 9 8 7

Nemouridae
Lepidostomatidae
Sericostomatidae
Ephemeridae

19

18

17

16

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6

Hydroptilidae

Heptageniidae
Polymitarcidae
Potamanthidae

18

17

16

15

14 13 12 11 10 9 8 7 6 5

Leptoceridae
Polycentropodidae
Psychomyidae
Rhyacophilidae

17

16

15

14

13 12 11 10 9 8 7 6 5 4

Limnephilidae 1)
Hydropsychidae
Ephemerellidae 1)
Aphelocheiridae

16

15

14

13

12 11 10 9 8 7 6 5 4 5

Baetidae 1)
Caenidae 1)
Elmidae 1)
Gammaridae 1)
Mollusques

15

14

13

12

11 10 9 8 7 6 5 4 5 2

Chironomidae 1)
Asellidae 1)
Achétes
Oligochétes 1)

14

13

12

11

0 9 8 7 6 o) 4 5 2 1

1) Taxons représentés par au moins 10 individus - Les autres par au moins 3 individus

2.9.4 PROCES-VERBAL DE L'ESSAI

Le proces-verbal de I'essai doit comporter au minimum :

* |a fiche descriptive de la station d'étude (inspirée du
2.5.2), avec éventuellement le schéma descriptif de la

station (selon le modele de la figure 2, § 2.5.3)

® |e tableau de protocole d'échantillonnage rempli (selon
le modéle du tableau 2, § 2.7.2)

* |a liste faunistique établie comportant les résultats de
I'analyse (selon le modele du tableau 5, § 2.9.1).

Ce proces-verbal sera complété par une interprétation

des résultats (cf. chapitre Ill).
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2.9.5 REPRESENTATION
CARTOGRAPHIQUE

Pour une représentation cartographique des résultats,
chaque trongon de cours d'eau peut étre affecté, suivant
la valeur du rapport R (voir 2.9.3), d’une couleur selon le
tableau 7 ci-dessous :

Correspondance entre classesde qualité et indice de qualité biologique.

B IBGN observé <100 R>80  80>R>60 60>R>40 40>R>20  R<20
IBGN théorique

Couleur Bleu Vert Jane ~ Orange ~ Rouge
Remarques :

* Lorsque, comme c'est le cas le plus fréquent, I'.B.G.N.
théorique est égal a 20, ce tableau est cohérent avec la
norme AFNOR.

* La présentation cartographique doit étre basée sur des
indices obtenus au niveau de stations représentatives
de segments de cours d'eau.

2.10 MATERIEL DE BASE
POUR LA MISE EN
CEUVRE D’UN 1.B.G.N.

o Echantillonneurs de type Surber et Haveneau (cadre de
1/20 m?)

* Récipients de stockage

e Formaldéhyde

e Plats de tri

® Pinces fines

* Ouvrages de détermination
® Tamis

® | oupe binoculaire
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2.11 TEMPS DE MISE EN
CEUVRE

Le temps de mise en ceuvre d'un |.B.G.N. est tres variable
selon :

e 'expérience de |'opérateur

® |es caractéristiques de la riviere et de la station pour ce
qui est de I'échantillonnage (facilité d'accés, dimen-
sions du milieu, complexité des facies et des conditions
anthropiques, diversité des habitats...

¢ |a méthodologie employée (tri global ou tri des échan-
tillons séparés, comptage exhaustif ou non...).

¢ |arichesse de la faune et la "propreté” du substrat pour
ce qui est du tri, de la détermination et du dénombre-
ment (la présence d'algues ou de débris végétaux peut
augmenter considérablement le temps de tri).

A titre d'exemple, les écarts extrémes mesurés pour un
méme opérateur ont été les suivants : de 1 a 8 d'une rivie-
re a une autre et de 1 a 3 pour la méme station selon
I'époque de ‘I'année.

On peut considérer que globalement un prélevement
nécessite une a deux heures de temps, une fois 'opéra-
teur arrivé a pied d'ceuvre, selon que la station est déja
repérée ou non.

Les opérations de laboratoire permettant la détermina-
tion de l'indice demandent en moyenne 1 journée
(moyenne qui s'inscrit dans une fourchette large) pour
I'application stricte de la norme, c'est-a-dire I'élaboration
d'une liste faunistique tous habitats confondus avec
dénombrement semi-quantitatif.

La distinction dans une station des habitats ou des facies
avec dénombrement entraine la multiplication du temps
nécessaire par 2 ou 3.

3.AIDE A

L’INTERPF}ETATION
DES RESULTATS

3.1 ELEMENTS
D’ANALYSE

Si la mise en ceuvre de la norme I.B.G.N. aboutit “in fine”
au calcul d'une note indicielle, cette derniére nécessite
auparavant :

¢ |'établissement d'une liste faunistique
* |a détermination du groupe faunistique indicateur
* |a détermination de la variété taxonomique.

L'ensemble de ces éléments doit étre utilisé pour I'inter-
prétation de la note indicielle et I'établissement du dia-
gnostic final.

B Les deux éléments que sont le groupe indicateur et la
richesse taxonomique apportent des informations
essentielles et complémentaires sur les communautés
aquatiques :

e Le groupe indicateur montre habituellement une
bonne corrélation avec la qualité physico-chimique
de I'eau pour les parametres de pollution classique a
dominante organique (GREBE, 1991).

* La richesse faunistique est plus modérément affectée
par ce phénomene en raison du niveau de détermina-
tion a la famille, une famille pouvant étre représentée
par un nombre plus ou moins élevé de genres. Par
contre, cette richesse est habituellement bien corrélée
avec la nature des habitats quand la qualité de I'eau
n'est pas limitante.

L'analyse de ces deux éléments est indispensable pour
expliquer la signification de la note. Par exemple, deux
cours d'eau peuvent montrer un méme indice pour des
causes différentes :

Riviere 1 1.B.GN. =14 Eau d'excellente qualité mais
Gl=9 habitats peu biogenes
Yt=20 (riviere de haute montagne
par exemple)

Riviere 2 1.B.G.N. =14  Eau de mauvaise qualité mais
Gl=4 habitats trés biogenes (riviere
St=237 de plaine eutrophe-riche
en herbiers- par exemple)

m Par ailleurs, 'analyse de la liste faunistique amene des
éléments supplémentaires pour affiner le constat, en
particulier lorsque le site étudié est affecté par des per-
turbations pour lesquelles I'l.B.G.N. montre une moins
bonne sensibilité.

On étudie alors la proportion relative des différents
taxons, soit d'une station a l'autre ou d'une époque a
I'autre, soit pour un méme prélévement d'un habitat a
['autre, dans la mesure ou les différents habitats ont été
distingués (2.7.3). On cherche a savoir par exemple
dans quel type d'habitat se positionne le groupe indi-
cateur et si les groupes polluosensibles sont rares ou
nombreux.

m Ce diagnostic devra étre confrontée a toutes les
composantes de |'environnement disponibles (quali-
té physico-chimique de I'eau, des sédiments, nature
des habitats, activités humaines, caractéristiques du
bassin versant, hydrologie, station de référence...)
dont I'examen permet d'effectuer un contréle de la
validité des résultats et une interprétation non méca-
nique de l'indice. Ces éléments participent au méme
titre que l'indice au processus d'exploitation des
résultats et permettent d'éviter d'attribuer a des
interventions extérieures des phénoménes dus a des
conditions naturelles.

3.2 INFLUENCES
TYPOLOGIQUES
ET REGIONALES

3.2.1 AMPLITUDE TYPOLOGIQUE

L'l.B.G.N a été concu de facon a ce que, en régle généra-
le, un site non dégradé appartenant a un type écologique
allant de la zone supérieure a salmonidés (B3, épirhithron)
jusqu'a la zone moyenne a cyprinidés (B8) puisse atteindre
une note proche de 20.

Par contre, pour les zones des sources et ruisselets (BO -
B2, crénon) et les zones calmes des grands cours d'eau de
plaine (B9), la valeur maximale de 20 s'avére difficilement
accessible en raison de la trop faible diversité faunistique
(zones des sources) ou de |'absence de groupes reperes
supérieurs (potamon inférieur).

De ce fait, la comparaison entre deux stations sera d'au-
tant plus pertinente qu'elles appartiennent au méme
niveau typologique.

3.2.2 CONDITIONS
BIOGEOGRAPHIQUES

De la méme facon, des indices inférieurs a 20 peuvent étre
relevés, dans des conditions naturelles, pour des milieux
particuliers tels qu'exutoire de lac, riviere froide de mon-
tagne, milieu peu minéralisé, sous couvert végétal dense
ou en zone de tourbiére, riviere a fond homogene de
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sable, marne.... Certaines particularités biogéogra-
phiques peuvent également influencer la signification de
la valeur absolue de l'indice. Par exemple, en région
méditerranéenne, la pauvreté naturelle des riviéres en
plécoptéres sétipalpes peut conduire a une minoration
de la valeur indicielle de référence (Guidicelli et al., 1982)
(voir également 2.2).

Ainsi, si en régle générale a un milieu non perturbé peut
correspondre un indice maximum, ce n'est pas toujours
le cas. Une note inférieure a 20 peut signifier une aptitu-
de biogéne modérée sans qu'une perturbation quel-
conque puisse en étre la cause.

Par exemple :

® les riviéres froides et peu minéralisées des Alpes du Nord
présentent fréquemment des indices d'environ 15/20,
hors toute perturbation (diversité faunistique faible).

e certaines rivieres landaises a fond homogéne de sable
présentent des indices d'environ 12/20 hors perturbation.

Pour 'interprétation de la note indicielle et pour savoir
en particulier si une note non maximale est imputable
aux conditions naturelles du milieu ou a une perturbation
humaine, on recherchera des références dans le bassin
étudié ou dans des bassins proches et de méme nature.

3.3 INFLUENCES
SAISONNIERES

La valeur de I'l.B.G.N. peut présenter une variabilité
temporelle au cours d'un cycle annuel, laquelle, en I'ab-
sence de toute perturbation peut étre la conséquence :

e des cycles biologiques des invertébrés benthiques
(émergence des adultes d'insectes, vie hyporhéique de
certains stades larvaires...).

e de |"évolution de I'habitabilité du site en cours d'année
(les rivieres de plaine présentent souvent des indices
maximums en été quand les herbiers aquatiques sont
bien développés).

Le choix de la période de prélevement est guidé par les
objectifs de I'étude (2.4) et l'interprétation sera faite en
conséquence.

3.4 INFLUENCES )
LIEES AUX ACTIVITES
HUMAINES

D'une fagon générale, I'altération d'un cours d'eau se tra-
duit par la simplification plus ou moins brutale de la bio-
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cénose d'origine, la disparition de certains groupes fau-
nistiques plus sensibles que d'autres a certains types de
perturbation, éventuellement I'apparition d'organismes
adaptés aux nouvelles conditions de milieu, ou la prolifé-
ration de taxons ubiquistes ou polluorésistants tant que
les conditions de milieu ne sont pas trop défavorables,
auquel cas ils disparaissent a leur tour.

En principe I'.B.G.N, par contruction, doit répondre a
toute perturbation qui affecte soit la diversité des habitats,
soit la qualité des eaux, soit les deux a la fois. Il s'avere en
pratique que la méthode est plus ou moins adaptée selon
le type de perturbation étudié. Cela vient du fait que les
invertébrés présentent des niveaux de sensibilité différents
selon le type perturbation, que I'indice est une méthode
qualitative alors que certaines perturbations entrainent sur-
tout des modifications biocénotiques d'ordre quantitatif,
enfin que les sites aquatiques ont une aptitude a réagir aux
perturbations qui peut différer selon leur niveau typolo-
gique ou leurs caractéristiques biogéographiques.

Ainsi, I'étude de certains types de perturbation ou
bien la nécessité de détecter les premiers symptomes
d'une altération peut justifier |'utilisation de tech-
niques particulieres destinées a affiner le diagnostic.

3.4.1 PERTURBATIONS
DE TYPE ORGANIQUE
ET NUTRITIONNELLE

Rappelons tout d'abord que I'approche biocénotique du
type 1.B.G.N. et I'approche physico-chimique ne répon-
dent pas a la méme question (2.1). Il n'y a donc pas de
raison de rechercher une relation systématique entre
les deux a I'échelle d'un bassin versant. Cependant,
cette relation est observable lorsque les stations sont
comparables sur le plan de la mosaique d'habitats.

Toutes choses par ailleurs étant égales, la corrélation de
I.B.G. avec les paramétres de pollution organique est
bonne (GREBE, 1991). Elle a été améliorée par le réor-
donnancement des taxons (Bourrain, 1992). Cette métho-
de est donc pertinente pour I'étude des effets de ce type
de perturbation.

Les manifestations biologiques des phénomenes de pol-
lution organique peuvent présenter deux niveaux de
réponse :

* lorsque |'apport en substances nutritives est correcte-
ment assimilé par le systéme (en fonction de son débit,
de ses caractéristiques morphodynamiques et ther-
miques, de son type écologique) un processus d'enri-
chissement du milieu peut se mettre en place. Il se tra-
duira par un développement des algues ou des herbiers

en riviere de plaine, et concomitamment par un enri-
chissement de la biocénose benthique en nombre d'in-
dividus voire en taxons (taxons qui affectionnent les
végétaux, qui vivent dans les milieux en décomposi-
tion), par création d'habitats nouveaux : herbiers,
litieres, sédiments fins plus ou moins organiques...
LI.B.G.N. peut alors augmenter.

Lorsque I'apport en substances nutritives dépasse un
certain seuil et qu'une partie ne peut étre assimilée, on
assiste alors a la simplification des biocénoses : les
algues ou les végétaux envahissent la totalité du fond et
appauvrissent la mosaique d'habitats, les particules plus
ou moins organiques en suspension dans 'eau dépo-
sent et colmatent les supports. Les macro-invertébrés
les plus sensibles disparaissent tandis que des espéces
qui affectionnent les matiéres organiques apparaissent.
L'I.B.G.N. diminue alors.

Signalons par ailleurs que les systémes lotiques (eaux
rapides des cours supérieurs) sont moins sensibles que les
systémes lentiques (eaux lentes des cours inférieurs) car ils
assimilent peu les matiéres organiques qui sont transpor-
tées vers |'aval ol elles sont stockées et transformées. De ce
fait, 'écart de note entre I'indice de perturbation et I'indice
de référence est souvent plus faible, pour une méme inten-
sité de rejet, en zone de montagne qu'en zone de plaine.

Ce phénomeéne peut s'observer également au niveau d'un
méme site ou les facies lotiques sont moins perturbés que
les facies lentiques, ce qui entraine alors une “change-
ment imposé d'habitat” (Verneaux, 1980) pour les orga-
nismes polluosensibles qui évitent les zones lentiques pol-
luées pour se regrouper dans les zones lotiques.

Perturbation de type organique et nutritionnelle :

pour affiner le diagnostic, il peut étre utile d'avoir
recours a |'analyse biocénotique par habitat ou par faciés
qui permet d'apprécier plus justement I'évolution de la
biocénose et de détecter les “changements imposés”
d’habitat aux invertébrés.

Remarque : les Taeniopterygidae ont été maintenus en Gl
n° 9 malgré leur moindre polluosensibilité afin que les
potamons des riviéres, ou ce plécoptere est présent, puis-
sent atteindre la note maximale sur I'échelle des I.B.G.N.
Cela a pour effet de surestimer la qualité des rhithrons.
Linterprétation devra en tenir compte pour ces derniers,
pour lesquels il sera utile d'évaluer la robustesse de la
note (3.5.3).

Cela est également vrai pour les Odontoceridae,
Ephemeridae, Sericostomatidae et Goeridae, dont la pol-
luosensibilité est également un peu moins grande que ne

le laisse supposer leur emplacement dans les groupes
indic-ateurs.

3.4.2 PERTURBATIONS
DE TYPE TOXIQUE

Les perturbations de type toxique se traduisent la plupart
du temps par des effets a la fois qualitatifs (disparition de
groupes faunistiques) et quantitatifs (diminution du
nombre d'individus de |'ensemble des taxons).
Contrairement a la perturbation organique, la perturba-
tion toxique n'entraine généralement pas I'augmentation
de I'effectif des taxons résistants. Leffet polluant peut
amener la disparition plus ou moins rapide et plus ou
moins compléte de I'édifice biologique (pesticides, cya-
nures, détergents, certains métaux...).

La corrélation de I'l.B.G. avec les perturbations de type
toxique est moins bonne que pour les perturbations de
type organique (GREBE, 1991). Cela s'explique par le fait
que la sensibilité des groupes indicateurs vis a vis des
substances toxiques, difféere de leur sensibilité a la pollu-
tion organique, mieux prise en compte par |'.B.G.N..

Par exemple, les insectes répondent de maniere souvent
inattendue aux métaux (André, Lascombe, 1987) : les
éphéméroptéres sont souvent présentés comme tres sen-
sibles, en particulier les familles qui appartiennent aux Gl
les plus hauts dans la hiérarchie de I'.B.G.N.
Leptophlebiidae, =~ Ephemeridae,  Heptageniidae,
Ephemerellidae disparaissent souvent en aval des rejets
métalliques. Par contre, les plécopteres ont une sensibili-
té trés variable a I'intérieur d'une méme famille. D'autre
groupes globalement assez résistants a la pollution orga-
nique régressent dans les zones de pollution métallique,
comme les gammares, la plupart des mollusques, des
achétes, des planaires (cf. tableau 7).

Méme si ces éléments doivent étre considérés avec beau-
coup de précautions (bibliographie non exhaustive, non
prise en compte de la spéciation des métaux...), on peut
tout de méme en tirer certains enseignements.

En définitive on remarque que, si I'l.B.G.N. peut tra-
duire une pollution métallique, la réponse est moins
précise, moins progressive que pour la pollution
organique.

L'analyse de la liste faunistique est alors indispensable
pour une interprétation correcte de I'indice.

Pour I'étude d'une perturbation de type métallique, on
comparera utilement les biocénoses de stations qui auront
été choisies de facon a minimiser I'effet des facteurs d'ha-
bitat. Le dénombrement des taxons est nécessaire.
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TABLEAU 7
Eléments bibliographiques sur la polluosensibilité
des organismes invertébrés aux métaux
(Synthése Agence de I'Eau RMC, Avril 1987)
PLECOPTERES Avis partagé des auteurs

EPHEMEROPTERES  Paraissent globalement trés sensibles aux métaux (Zinc, Cadmium, Plomb)
Les familles les plus polluosensibles : Leptophlebiidae -
Ephemeridae - Heptageniidae - Ephemerellidae.

aenidae sensibles aux métaux -

Baetidae tolérants

TRICHOPTERES Trichoptéres libres paraissent dglobalement plus résistants que Trichoptéres a fourreau.
Sericostomatidae - Leptoceridae sont ponctuellement considérés comme résistants
COLEOPTERES Hydraenidae sensibles au Zinc.
DIPTERES Chironomidae sont résistants.
Tipulidae, Rhagionidae sensibles.
Simuliidae résistants (Zinc + Plomb)
MEGALOPTERES Résistant au Zinc et Fer.
ODONATES Tolérants au Zinc et au Fer
CRUSTACES Sensibles
MOLLUSQUES Une forte sensibilité au Zinc, Plomb et Cadmium
ACHETES Les Hirudidae sont sensibles au Zinc, Fer.
Le genre Erpobdella est résistant au Plomb, Cuivre, Zinc.
TRICLADES Sensibles aux métaux
Dugesia résistante au Cadmium.
OLIGOCHETES Grande tolérance, en particulier le genre Tubifex, au Plomb, Zinc, Cadmium, Cuivre.

Pour mieux évaluer le niveau de pollution métallique on
peut utiliser en complément des méthodes intégratrices
telles que I'analyse chimique des sédiments (elle permet
de connaitre I'état de contamination d'un habitat impor-
tant pour les invertébrés), I'analyse chimique des bryo-
phytes, ainsi que I'étude de certains groupes faunistiques
qui sont a la base d'indices spécifiques, les oligochetes
(Lafont, 1989), et les mollusques (Mouthon, 1981) par
exemple.

Pour les autres types de perturbation toxique (micropol-
luants organiques), les études concernant la réponse de
I.B.G.N. sont peu nombreuses, d'autant que ces pollu-
tions sont souvent associées a d'autres types de pertur-
bations dont il est difficile de distinguer les effets propres.
Il est probable que la réponse de I'indice soit de méme
nature que pour la pollution métallique.

Perturbation de type toxique :

effectuer le dénombrement des taxons et analyser la
liste faunistique

3.4.3 MODIFICATION DU PH

De nombreux travaux ont montré qu'une réduction
des biocénoses invertébrées en termes d'abondance
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et de diversité apparaissait concomitamment a une
baisse du pH. Le déterminisme en est actuellement mal
connu. La sensibilité des insectes aquatiques vis a vis
des conditions rencontrées dans les eaux acides se tra-
duit différemment d'un taxon a l'autre et I'on peut dis-
tinguer 3 niveaux de réponses (Guerold et al., 1991) :

* Extréme sensibilité des éphéméroptéres rhéophiles, a
I'exception des Leptophlebiidae, ainsi que des pléco-
pteres sétipalpes.

¢ Grande sensibilité de certains trichoptéres comme les
Hydropsychidae, Philopotamidae, Glossosomatiidae,
des coléopteres.

¢ Tolérance de plécoptéres filipalpes, des trichopteres
Rhyacophilidae, Polycentropodidae, Limnephilidae, des
dipteéres Chironomidae et Simuliidae.

Ainsi la diminution de la diversité faunistique et la
disparition de certains taxons indicateurs parmi les
plus polluosensibles dans les eaux acides (pH<6) font
que I'l.B.G.N. peut traduire convenablement ce type
de pollution.

Modification du pH :

I'analyse de la liste faunistique peut aider a I'interpréta-
tion de la note indicielle.

A contrario, les effets des pH fortement basiques sur les
communautés aquatiques sont peu connus.

3.4.4 PERTURBATIONS THERMIQUES

Les effets des perturbations thermiques sont mal connus
car étant surtout le fait des grands cours d'eau qui subis-
sent d'autres types de perturbations et pour lesquels les
écarts de température sont tamponnés. L'I.B.G.N. serait
susceptible de répondre a une pollution de ce type car les
groupes faunistiques indicateurs les plus polluosensibles
utilisés dans le tableau d'analyse sont généralement des
espéces qui supportent mal les grandes variations de
température (plécopteres en particulier).

D'aprés Verneaux (1977) le facteur thermique intervient
sensiblement pour moitié dans le déterminisme général
de la structure biotypologique de I'écosysteme d'eau
courante. L'exploitation statistique de données dispo-
nibles a permis d'établir qu'une augmentation de 1,8 °C
de la température maximale moyenne des 30 jours les
plus chauds de I'année correspond a un changement de
niveau typologique (Verrel, 1983). Ainsi, une augmenta-
tion de la température des eaux de quelques degrés seu-
lement doit entrainer une évolution de la biocénose, qui
pourrait éventuellement étre traduite par I'.B.G.N..

Sur le Rhéne supérieur, une augmentation de la tempéra-
ture des eaux de 6 °C en moyenne en aval du centre
nucléaire du Bugey a entrainé une réduction de la riches-
se taxonomique et une diminution de certains orga-
nismes en période chaude (oligocheétes, chironomides,
gammares) (Roger et al., 1991).

Toutefois, I'utilisation de la famille atténue de facon
importante la réponse de I'l.B.G.N. a ce type de pollution,
en particulier pour les faibles écarts de température. Par
ailleurs, dans les cours inférieurs des riviéres, les taxons
rencontrés sont généralement moins sensibles a ce para-
metre et I'.B.G.N. semble alors peu approprié.

Perturbation thermique :

effectuer I'analyse faunistique en dénombrant les taxons
et pousser si possible la détermination jusqu’au genre
pour les groupes sensibles (plécoptéres en particulier).

Pour mieux évaluer le niveau de pollution thermique, on
peut utiliser des méthodes basées sur |'évolution des
populations piscicoles.

3.4.5 AMENAGEMENT DES COURS
D'EAU

Toute intervention sur un cours d'eau qui a pour objectif
d'organiser le milieu afin de le rendre compatible avec les

activités humaines, entraine une modification des des-
cripteurs physiques du milieu que sont la vitesse du cou-
rant, la hauteur d'eau et la nature du substrat. Ces modi-
fications peuvent étre trés variables selon le type d'amé-
nagement et de rivieres concernées :

Modification des paramétres physiques
Vitesse  Profondeur  Substrat

Digue accélérée accrue uniformisé
Epis accélérée  accrue diversifié
localement localement
Barrage ralentie accrue uniformisé
(fonds déposés)
Seuils ralentie accrue diversifié
Curage accélérée accrue modifié
Chenalisation modifiée  modifiée  uniformisé
Dragage modifiée accrue uniformisé
et colmaté

Gestion de  diversifiée diversifiée  diversifiée
la Végétation

La diversité faunistique étant habituellement bien corré-
lée avec la nature des habitats, I'.B.G.N. peut répondre
de facon significative a ce type de perturbation. Ainsi les
travaux de chenalisation, curage prononcé, entrainent
habituellement une baisse de la diversité faunistique, tan-
dis que la création de petits seuils et épis, les curages
doux (décolmatage), la gestion de la végétation rivulaire
et aquatique vont induire un enrichissement faunistique
par création d'habitats nouveaux.

Cependant la réponse n'est pas toujours trés nette dans la

mesure ol les groupes faunistiques indicateurs ne sont pas
forcément concernés par certains de ces aménagements.

Aménagement des cours d'eau :

effectuer I'analyse faunistique en distinguant les 8 habi-
tats de la station dont on évalue le pourcentage de
recouvrement.

Le dénombrement des taxons est indispensable.

3.4.6 PERTURBATIONS
DE TYPE MECANIQUE

Les matiéres en suspension inertes (MES), qu'elles soient
d'origine naturelle (bassin versant) ou humaine (rejet de
graviéres, vidange de barrage, activité agricole...) modi-
fient les habitats, surtout en facies lentique, par colmata-
ge des fonds. Par ailleurs, les MES agissent également
directement sur certains organismes sensibles.

Ces perturbations contribuent a des effets du méme
ordre que certains aménagements du milieu (3.4.5), en
simplifiant la mosaique d'habitats.
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Ces perturbations se traduisent par des effets a la fois
quantitatifs (diminution du nombre d'individus de I'en-
semble des taxons) et qualitatifs (disparition de groupes
faunistiques). Toutefois les taxons les plus polluosensibles
ne sont pas forcément ceux qui répondent le mieux a ce
type de perturbation. Tout dépend du type d'habitat
concerné. Par exemple, dans une riviere a forte pente
soumise a la vidange d'une retenue, ce sont surtout les
facies lentiques qui sont détruits, les faciés lotiques pou-
vant, dans certains cas, conserver leur faune rhéophile, en
particulier les organismes des groupes indicateurs api-
caux.

Perturbation de type mécanique :

effectuer une analyse biocénotique en distinguant les 8
habitats de la station, au minimum le faciés lotique du
faciés lentique, dont on évalue les pourcentages de
recouvrement.

Le dénombrement des taxons est indispensable.

3.4.7 MODIFICATION DU REGIME
HYDROLOGIQUE

Les invertébrés benthiques répondent assez mal dans leur
ensemble aux modifications spatiales du milieu (hauteur
d'eau) pour lesquelles les poissons sont de meilleurs des-
cripteurs. Par contre, les variations de |a vitesse d'écoule-
ment influencent les communautés, ce facteur jouant un
réle fondamental dans la répartition des organismes.

* Al'expérience on remarque que I'l.B.G.N. répond assez
mal a la réduction des débits, toutes autres conditions
de milieu restant inchangées par ailleurs (température
et qualité de I'eau en particulier), car il subsiste le plus
souvent dans le secteur de riviere dérivé des zones
lotiques oU la faune d'origine subsiste, en particulier
dans les rivieres a forte pente. Dans les riviéres de plai-
ne a pente faible, la réponse est parfois plus nette
(exemple du Rhéne ou les espéces potamiques rhéo-
philes ont régressé dans les trongons court-circuités par
les aménagements hydroélectriques) car la vitesse peut
étre ralentie sur 'ensemble du lit et la réduction de la
largeur mouillée entraine par ailleurs la disparition d'ha-
bitats particuliers de bordure (chenaux de tressage,
[6nes...) (ARALEPBP, 1986).

* Quant aux effets des éclusées, ils sont encore imparfai-
tement connus. L'analyse de la bibliographie (Lauters,
1992) tend a montrer que les variations de débit dans
un sens ou dans |'autre entrainent un appauvrissement
tant quantitatif que qualitatif du benthos par accentua-
tion de la dérive, certains taxons semblant étre plus
facilement entrainés que d'autre. Dans les zones a éclu-
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sées, la faune est généralement moins diversifiée (et les
.B.G.N. plus faibles) et moins abondante que dans les
secteurs naturels de référence et souvent dominée par
des taxons réophiles. La réponse de I'indice I.B.G.N.
dépend de l'importance de la variation de débit, des
possibilités de recolonisation par I'amont ou les
annexes latérales, la nature des habitats, dans les cas
extrémes la faune pouvant étre presque totalement éli-
minée du milieu (Cabinet GAY, 1994).

Modification du régime hydrologique :

effectuer une analyse biocénotique en distinguant les
8 habitats dont on évalue le pourcentage de recouvre-
ment (cartographie de la station) et opérer le dénom-
brement des taxons .

3.5 EXTENSION DE
L’'INTERPRETATION

Silaméthode I.B.G.N. dans le strict respect de son appli-
cation de base, est en mesure d'apporter des réponses
souvent suffisantes pour la connaissance générale de la
qualité des milieu, elle s'avere parfois mal adaptée ou pas
assez sensible a I'étude de certains types de perturba-
tions. Dans ce cas il est justifié, pour affiner le diagnostic,
d'effectuer un traitement particulier de I'échantillon fau-
nistique obtenu a partir du prélevement 1.B.G.N.

3.5.1 DENOMBREMENT

DES ORGANISMES
Comme on |'a vu précédemment, le dénombrement des
organismes récoltés permet d'affiner le diagnostic, et si il
n'est pas indispensable a I'obtention de la note indicielle,
il est vivement conseillé de le pratiquer systématique-
ment. Pour certaines études cette pratique est indispen-
sable. C'est en particulier le cas pour :

e les perturbations de type toxique (3.4.2)
® |es perturbations liées aux modifications du pH (3.4.3)
® |es perturbations thermiques (3.4.4).

3.5.2 DISTINCTION DES HABITATS

La distinction des huit habitats échantillonnés ou des
faciés que comprend la station lors de I'élaboration de la
liste faunistique est indispensable pour I'étude de cer-
taines perturbations.

C'est le cas en particulier pour :

e les perturbations liées aux aménagements du cours
d'eau (3.4.5)

® les perturbations de type mécanique (3.4.6)

® les perturbations liées aux modifications du régime
hydrologique (3.4.7)

Pour étre efficace, cette méthode nécessite d'évaluer le
pourcentage de recouvrement de chacun des 8 habitats
prélevés a l'intérieur de la station et de dénombrer les
taxons récoltés. On étudie alors la répartition de la faune
entre les différents habitats. On peut également compa-
rer (habitats et faune associée) la station perturbée avec
une station témoin qui aura été échantillonnée de la
méme maniere.

3.5.3 EVALUATION DE LA ROBUSTESSE
DE LA NOTE

Certaines familles polluosensibles peuvent présenter un
genre ou une espéce plus résistante que les autres aux per-
turbations. La note indicielle peut alors étre surestimée. On
évalue la robustesse du résultat, c'est a dire la pertinence
de la note, en supprimant le premier groupe indicateur de
|a liste faunistique et en déterminant I'.B.G.N. avec le grou-
pe indicateur suivant. Si 'écart entre les deux valeurs est
important, c'est que I'.B.G.N. est probablement surestimé.
On en tiendra compte lors de I'interprétation.

3.5.4 REPRESENTATION GRAPHIQUE

La représentation graphique de I'abondance relative
des taxons qui constituent la biocénose échantillon-
née facilite la comparaison de plusieurs stations entre
elles. Cette méthode simple, qui nécessite le dénom-
brement des taxons, permet en particulier de détecter
des différences entre stations qui présentent une
méme valeur indicielle. Dans le méme esprit on peut
regrouper les taxons d'apres leur régime alimentaire
(brouteurs, détritivores, filtreurs, carnassiers....) ou en
fonction de leur affinité a certaines composantes du
milieu dont on veut étudier 'effet des modifications
(vitesse de courant, substrat).

3.5.5 COURBES DIVERSITE

ABONDANCE

La traduction graphique du concept d'Odum (1975),
selon lequel “les communautés biologiques naturelles
présentent comparativement un petit nombre d'es-
peces communes représentées par un grand nombre
d'individus et un grand nombre d’espéces comptant
peu d'individus”, donne une courbe caractéristique
d'allure sigmoide. La forme de cette courbe permet de
mettre en évidence les effets biologiques d'une pertur-
bation du milieu (figure 7, Verneaux, 1980). Une telle
courbe est construite a partir de classes d'abondance.

Son intérét est de permettre la comparaison globale de
peuplements appartenant a des sites différents, ou d'un
peuplement a des saisons différentes. Pour une méme
riviere, elle peut permettre de distinguer les effets sur
plusieurs stations de différents types de perturbations
(Faessel, 1994).

FIGURE 7 : DIAGRAMME DIVERSITE - ABONDANCE
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3.5.6 ANALYSES NUMERIQUES
ET STATISTIQUES

* De nombreuses expressions mathématiques ont
été mises au point pour exprimer la structure des
peuplements a partir de I'abondance et de la
diversité taxonomique. L'indice de diversité de
Shannon (1948) semble étre le plus pratiqué. La
principale difficulté dans leur utilisation consiste a
rechercher les corrélations entre les variations
indicielles et les facteurs du milieu susceptibles
de modifier les structures des biocénoses. Par
ailleurs, il arrive que des stations possédant des
structures biologiques tres différentes présentent
des indices de diversité - abondance trés voisines.
Ces indices pourront étre éventuellement utilisés,
pour conforter les résultats de I'.B.G.N., par des
hydrobiologistes ayant une bonne expérience
dans ce domaine.

Les analyses statistiques descriptives, type analyses en
composantes principales et analyses factorielles des
correspondances permettent de comparer des échan-
tillons de stations différentes et de mettre en corres-
pondance la distribution des biocénoses avec les fac-
teurs du milieu. Ces analyses, qui peuvent étre tres
utiles des que I'information disponible est abondante,
nécessitent pour leur utilisation, la collaboration d'un
hydrobiologiste qui connait le milieu étudié et d'un sta-
tisticien qui connait la procédure.
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3.5.7 AUTRES APPROCHES
BIOCENOTIQUE ET PERSPECTIVES

A coté de la méthode 1.B.G.N., d'application tres généra-
le et basée sur I'analyse simplifiée des communautés ben-
thiques, d'autres méthodes plus fines sont utilisées en
fonction des besoins et des moyens disponibles. Nombre
d'entre elles sont également fondées sur I'examen des
communautés de macroinvertébrés. Parmi elles les oligo-
chetes, les diptéres Chironomidae et les mollusques
constituent les taxons les plus utilisés (I.D.E., 1993). Ces
groupes nécessitent cependant une identification plus
poussée qui rend |'étude plus lourde et donc plus col-
teuse. Par ailleurs, ils sont surtout abondants en milieu
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lentiques et les indices correspondant fonctionnent mal
dans les milieux de type érosif.

D'autres groupes sont cependant utilisés parmi lesquels
les diatomées et les poissons (I.D.E., 1993). Un regain d'in-
térét se manifeste en France vis a vis des macrophytes,
dont il convient cependant de mieux comprendre le
déterminisme (Leglize, 1991).

Tous ces indices doivent étre considérés comme étant
complémentaires pour I'information qu'il apportent (qua-
lit¢ de l'eau, du substrat, perturbation organique,
toxique...). Il revient au chargé d'étude de rechercher le
ou les méthodes les plus appropriées a la résolution du
probleme posé.
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