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Communautés de diatomées des bassins Moselle, Meuse
et Sarre, correspondance avec les Hydro-Ecorégions
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Résumé

La Directive Cadre sur I'Eau demande d’évaluer dalige des cours d’eau en utilisant des
bioindicateurs (diatomées, macrophytes, macoinba¥t poissons). Cette évaluation doit se
faire en mesurant I'écart a une référence établidype de cours d’eau.

La typologie des cours d’eau officiellement utiésén France (circulaire du Ministére de
'Ecologie et du Développement Durable DCE 20051129 avril 2005) est définie selon des
Hydro-EcoRégions (HER) et le rang de Strahler (\Wiasgt al. 2001).

Cette typologie est le cadre qui permet de défesrréférences pour chaque type de cours
d'eau. Le Cemagref de Bordeaux a également prodesédiato-écorégions, écorégions
inspirées des HER et adaptées aux diatomées (€isin2005a, 2005b).

Le présent travail a pour premier objectif d’explordes difféerentes communautés de
diatomées des bassins Moselle, Meuse et Sarréajdard de quelgues données alsaciennes).
Le deuxieme objectif est de tester la significatites HER et des diato-écorégions pour les
communautés de diatomeées de notre aire d’étude.

Une analyse de groupement (Twinspan) a été effectué 741 échantillons de diatomées
(récoltés sur le Réseau National de Bassin en0® 202004 et sur le Réseau de référence du
bassin Rhin-Meuse en 2005). Cette analyse montrdagmone d’étude peut-étre divisée en 4
grands types de communautés :
- les communautés neutrophiles a légerement acidmpllies petits cours d’eau sur
roches cristallines (Vosges et Ardennes),
- les communautés neutrophiles a basophiles des pstitrs d’eau calcaires (Cotes
calcaires et Alsace),
- les communautés neutrophiles a basophiles des cbeasi moyens a grands sur
calcaires (Cotes calcaires),
- les communautés basophiles des cours d'eau fortermanéralisés, avec des
concentrations élevées en chlorures.

Cette repartition correspond relativement bien &R (HER de niveau 2 et exogénes) :
HER Vosges et Ardennes correspondant a 98 dommunauté, HER Cotes calcaires
correspondant auxX? et 3™°communautés.

Cependant, les communautés des cours d'eau fortemméméralisés constituent une
communauté a part qui n’a pas d’équivalent en HER.

Les diato-écorégions correspondent bien a la répartdes grandes communautés de
diatomées et rassemblent celles des cours d’eaaiteab’une part, et celles des cours d’eau
Vosgiens et Ardennais d’autre part.

Des analyses (MRPP) testant la signification dessifications pour les communautés de
diatomées ont été realisées. Ces analyses moguenes HER (de niveau 2 et exogenes) et
les diato-écorégions ont une bonne significatioprétision pour les diatomées.

Certaines modifications pourraient cependant émmodées aux HER. En particulier, des
simplifications semblent envisageables : nous e@oss les mémes types de communautés
sur les petits cours d’eau des Cotes CalcairefAitate, les mémes types de communautés
sur les petits cours d’eau des Vosges et des Aedenn



Inversement, la création d’un nouveau type estvisager pour les cours d’eau naturellement
trés fortement minéralisés (1500 a 40Q8.cm') car caractérisés par une microflore

particuliére.
Les diato-écorégions présentent un bon cadre psutibtomées mais pourraient étre affinées

car elles correspondent a de grandes régions.




1. Introduction

La Directive Cadre sur I'Eau (DCE) demande d’évalagqualité des cours d’eau en utilisant
des bioindicateurs (diatomées, macrophytes, maedibrés, poissons) au moyen d’un
Rapport de Qualité Ecologique : il s’agit de mesuee différence entre les conditions
actuelles du cours d’eau a étudier et son éta¢fdeence. L'état de référence correspond a ce
gue devrait étre le cours d’eau s'il était non intpgar les activités anthropiques.

Les conditions de référence doivent étre établastypes de cours d’eau pour chacun des
bioindicateurs utilisés pour le diagnostic de géalEn France, la typologie des cours d’eau
est définie selon la circulaire DCE 2005/11 du 281 2005 selon deux facteurs : les Hydro-
EcoRégions (HER) et la taille du cours d’eau exparpar le rang de Strahler (Wasson et al.
2001). Le Cemagref de Bordeaux a également progeseédiato-écorégions, écoregions
inspirées des HER et adaptées aux diatomées (&isain2005a, 2005b).

Le présent travail a pour objectif de tester lesRHEt les diato-ecorégions pour les
communautés de diatomées des bassins Moselle, MeGsare.

La méthode utilisée est une analyse de groupemeinisppan définissant des groupes de sites
d’échantillonnage ayant des communautés de diatonhé@eogenes. Les communautés
correspondant aux zones les moins perturbées pactwités anthropiques peuvent aussi étre
identifier de cette maniére.

Parallelement, des analyses (MRPP) testant lafsiginon de différentes classifications (rang
de Strahler, HER, diato-écorégions) pour les conautés de diatomées ont été réalisées.

2. Matériel et méthode

2.1 Aire d’étude

L’'aire détude des communautés de diatomées chosierespond aux bassins
hydrographiques francais de la Moselle, la Meusia &arre. Cette aire d’étude dépasse les
limites de la région Lorraine. Les échantillonnagEaisés sur le Réseau national de bassin de
2000 a 2004 ont été rassemblés pour cette étude. Rmmenter la représentativité des
stations faiblement impactés, les échantillonnagabsés sur le Réseau de référence dans le
bassin Rhin-Meuse ont été ajoutés a la base deéden(stations de référence de la région
Lorraine et Alsace). Au total 741 échantillons da@mées ont été utilisés.

2.2 Définition de groupes de stations

Une méthode de groupement a été utilisée : la rdéthiavinspan (Two Ways Indicator
Species Analysis, Hill, 1979). Cette méthode esébaur la division de I'espace d’ordination
d'une analyse factorielle des correspondancess damméme groupe seront rassemblés des
stations ayant une communauté de diatomées semblabl



Au total, 567 taxons de diatomées ont été idestifigr les 741 échantillons (récoltés entre
2000 et 2004 sur le RNB et récoltés en 2005 siRdseau de référence du bassin Rhin-
Meuse). Une sélection des 220 especes les plus snama été effectuée afin de réaliser une
analyse Twinspan (limitation due aux logicielsigék).

16 groupes ont été retenus avec I'analyse TwinBamiveau de groupement a été choisi car
c’est celui qui offre le meilleur compromis en terrde nombre de groupes a définir et en
terme de précision des groupements.

Ces 16 groupes de stations sont caractérisés aenmu@yparametres physiques et chimiques
dans le 8§ 3). Les classes écologiques de Van Daah €1994), ainsi que d’autres données
bibliographiques sur les diatomées ont été utdisgeur caractériser les communautés de
diatomées.

2.3 Communautés diatomigues moyennes des groupesgiations

Afin d’appréhender les communautés de chacun despgs Twinspan, des communautés
moyennes ont été calculées : la moyenne de I'almmedde chaque taxon est calculée pour
chaque groupe Twinspan. Les taxons présentantbl@sdances moyennes les plus élevées
sont indiqués pour chaque groupe Twinspan danahleau (8§ 3.2 et 3.3).

2.4 Taxons indicateurs des groupes de stations

Un objectif important en écologie est de déteatsrdspeces indicatrices caractéristiques de
conditions environnementales patrticulieres. Dartsengas, les conditions environnementales
sont conceptualisées par des groupes de staticn® ags communautés de diatomées
homogeénes identifiées avec la méthode Twinspamalyae de Dufréne & Legendre (1997) -
ou méthodes de I'analyse des espéces indicatpegriet de détecter les taxons indicateurs
de ces groupes Twinspan. Cette méthode combinentdnce du taxon dans un groupe et sa
fidélité dans le groupe. La signification des egsedndicatrices est testée (test de
randomisation de Monte-Carlo). Les taxons signifigament indicateurs (p<5%) sont
indiqués dans le tableau d’assemblage moyen daietgrqupe Twinspan.

2.5 Caractérisation physigue et chimique des grougale stations

Pour chaque relevé diatomique, les paramétres qumsiet chimiques ont été rassemblés. Les
échantillonnages de diatomées sont effectués tesisahs entre les mois de juillet et
septembre. Par conséquent, une moyenne pour chagsere physique ou chimique
effectuée entre les mois de juin et septembre eadta@lé pour chaque relevé diatomique. Des
boites a moustaches (la boite représente les psadti25 et 75 %, la ligne horizontale dans la
boite la médiane et les moustaches les valeursmades) pour les 16 groupes Twinspan ont
été calculés pour les principaux parameétres phgsigt chimiques, de méme que des calculs
de valeurs médianes ont été réalisés.



2.6 Signification des HER et des diato-écorégion®pr les communautés de
diatomées

Afin de tester la signification des HER et de compaette signification a d’autres types de
classifications, des MRPP (Multi-Response Permanafirocedures) ont été calculées a I'aide
du logiciel PcOrd. Une MRPP est une procédure narameétrique qui permet de tester
'hypothése de la non différence entre deux ou iplus groupes, ici composés de
communautés de diatomeées. L'analyse MRPP permefaleul de la statistique A. La
statistiqgue A est un descripteur de 'homogénditérigroupes, comparée a ce qui est attendu
aléatoirement. Cette statistique A a été utilisémurpcomparer la signification des
classifications :

- sila statistique A est élevée et proche de lgilespes sont trés différents, et dans
notre cas, les groupes seront composés de comnégnalgt diatomées trés
différentes.

- sila statistique A est proche de 0, les groupasmeu différents, et dans notre cas,
les groupes seront composés de communautés dendegqroches.

La figure 1 donne une explication schématique aledlyse MRPP.

r 3
2% % to
7& Distribution de 40 stations
* * * caractérisées par des communautés
* * de diatomées selon les 2 axes d'une
7/’\7 * analyse multivariée.
| % ¥
w

1: Classification ayant 2 : Classification n'ayant une 3 : Classification ayant une
une forte signification :1 2 bonne signification : groupes 3 faible signification : groupes
groupes ne se se recouvrant peux. se recouvrant fortement.

recouvrant pas. ‘ '
| Statlsthue A

Calcul de 3 MRPP et
utilisation de la statistique A
pour comparer la
signification de ces 3
classifications.

Hﬂh ﬂ

Classifications 1

> 0

Figure 1: Explication schématique de l'utilisation des MREt de la statistique A calculée
lors de I'analyse MRPP.




3. Communautés de diatomées des bassins Moselle usgke et Sarre

Une carte de localisation des stations (avec leomss) figure en annexe n°5.

3.1 Présentation des principales communautés

L'analyse Twinspan divise d’abord I'ensemble desatighs (groupe 1) en deux grands
groupes (groupes 2 et 3), correspondant a deuxdgsanommunautés de diatomées. Le
groupe 2 se trouve principalement dans les zongdailees et plateaux a dominante calcaire
(Figure 2), ce substrat géologique confére auxscdigau une conductivité élevée ce qui va
étre déterminant pour la composition diatomiquegtaipe 3 se trouve dans les Vosges et les
Ardennes (Figure 2), ces deux massifs ont des tEistcques communes qui sont
déterminantes pour la composition des communauesliatomeées : il s’agit de massifs
dominés par des roches cristallines qui conféreet faible conductivité aux cours d’eau.
Nous remarquons que le groupe 3 empiete dans ka demiémont des Vosges qui est de
substrat calcaire : les cours d’eau provenant desy®s conservent sur plusieurs kilométres
une faible conductivité.

Ces deux groupes Twinspan ont une répartition ggbggue trés proche voire identique a
celle des diato-écorégions (Tison et al. 2005a5BpPProposeées par le Cemagref de Bordeaux
(Annexe 2).

Enfin, signalons que quelques stations n’entrestdzms cette définition : la Méholle & Void
(station karstique dont I'assemblage diatomiquefedement dominé paAchnanthidium
minutissimum taxon ubiquiste de type colonisateur), I'AlzetteAadun le Tiche (station
fortement polluée sur calcaire) et le Moderbachadvidg (stations fortement polluées avec
des assemblages diatomiques typiques de milieuXodes concentration en matieres
organiques).

2 3 100 km

Groupe 2 @
Groupe 3 O

N

Figure 2: Localisation des groupes Twinspan 2 et 3.



Le groupe 2 (zones de plaines et plateaux a donarcahcaire) est subdivisé en deux autres
groupes (Figure 3), qui eux-mémes se subdivisedear autres groupes (Figure 4) :
- le groupe 4 de qualités variable : fortement podluétrés bonne » qualité,
o le groupe 8 : stations de bonne a trés bonne §ualitcalcaire
o le groupe 9 : stations moyennement a fortemenuget sur calcaire
- le groupe 5 de qualité moyenne a mauvaise
0 Le groupe 10 : stations moyennement a fortemeriiged sur calcaire
0 Le groupe 11 : stations polluées a forte et trée$oconductivités

Le groupe 3 (Vosges et Ardennes dominés par déesamritallines) est subdivisé en deux
autres groupes (Figure 3), qui eux-mémes se suetiven deux autres groupes (Figure 4) :
- le groupe 6 de qualité moyenne a mauvaise,
o le groupe 12 : stations moyennement a fortemeiges
o le groupe 13 : stations polluées des zones degntwnosgien
- le groupe 7 de « trés bonne » qualité.
0 Le groupe 14 : stations de tres bonne qualité, pétka
0 Le groupe 15 : stations de tres bonne qualité, @ltra a alcalin

Groupe 4 R
Groupe 5 A
Groupe 6 {1
Groupe 7 A

5
S
pA

Figure 3: Localisation des groupes Twinspan 4, 5, 6 et 7.



Les 16 groupes finaux sont caractérisés dans tee[3a2. Le détail des sous parties dans
lesquelles sont caractérisées chaque groupe sonééds dans la figure 4.

1
2 3
(83.2.1) (83.2.2)

4 5 6 7
(§3.2.1.1et3.2.1.2) (§3.2.1.2et3.2.1.3) (§3.2.2.1et3.2.2.2) (83.2.2.3et3.2.2.4)
8 9 10 11 12 13 14 15
(§3.2.1.1) (§3.2.1.2) (8§3.2.1.2) (§3.21.3) (§3.2.21) (§3.222) (§3.22.3) (§3.2.2.4)
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Figure 4: Détail des sous parties caractérisant chacud@egsoupes finaux.

Les caractéristigues physiques et chimiques dé@egsoupes finaux sont données sous forme
de boites a moustaches a la figure 5 pour les garasde typologie (largeur du cours d’eau,
altitude, distance a la source) et géochimiquesatbbnates, calcium, chlorures et

conductivité) et a la figure 6 pour les principgaarametres de pollution (ammonium, nitrite,

nitrate, COD, DCO, DBO, oxygéne dissous, phosphuied, orthophosphates, azote total).
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3.2 Présentation des 16 communautés

Les commentaires sur la taille des cours d’eaus (pe€tits, petits, moyens, grand et tres
grands) sont donnés en référence a la typologla dieculaire du Ministére de I'Ecologie et
du Développement Durable DCE 2005/11 du 29 avii0

Les 7 HER présentes sur le périmétre de I'étude¢ BEEn1n°4 « Vosges », n°10 « Cotes
calcaires de I'Est », n°10/4 « Cotes calcaires eregdes Vosges », n°18 « Alsace », n°22
« Ardennes », n°22/10 « Ardennes exogene des Calesires de I'Est», et n°15/10 « Plaine
de Sabne exogene des Cotes calcaires de I'Est ».

13



3.2.1 Stations présentant des conductivités moyeamievées

Groupe Twinspan 16

Il s’agit principalement de cours d’eau de taiksluite (« trés petits » a moyens) riches en
carbonates, principalement situés dans I'HER «<£Gcaires » et aussi dans I'HER

« Alsace ». Les sites d’échantillonnage de ce gragptrouvent dans des zones proches de la
source (médiane de 12 km) et dans des altitude®stexl (médiane de 254 m). Certains de
ces cours d’eau présentent la particularité d'éa® résurgences, c’est le cas des cours d’eau
Alsaciens (échantillonnés dans le cadre du réseaafdrence) et des cours d’eau des Cotes-
Calcaires (sauf du Ruisseau des Forges).

Ces secteurs sont indemnes de pollutions organi{goesentrations faibles pour WHNO,,
COD) et de pollutions urbaines (FQ Ptot). Par contre, les concentrations eny Nédiane

de 16 mg N@.I"") et azote total (médiane de 4.6 mg).bont élevées et signalent une
pollution d’origine agricole. Les valeurs des ireiadiatomiques indiquent une « trés bonne »
gualité biologique de ces cours d’eau (la valeudiarée est de 18,8 pour I'IPS).

Les assemblages de diatomées sont dominés panaes tconsidérés comme polluosensibles
et caractéristiques de conductivités élevées. lpgnt des taxons sont de petites tailles et sont
attachés au substrat de fagon prostrée. Ces asggsalpeuvent étre considérés comme une
référence pour ce type de cours d’eau.

Tableau 1 Assemblage moyen du groupe Twinspan 16. Pougushtaxon, 'abondance est
indiguée avec la valeur indicatrice si elle esin#igative. Ce groupe est composé de 8
eéchantillonnages répartis en 6 stations.

Taxon | % L?j)i(g;teur Carte de répartition du groupe
ADMI | 40,8 23,1

ADBI 30,6 82,1

APED 7,7

DTEN 2,7 35,7

AMII 1,9

NDIF 1,4

NDIS 1,3

ENCM 1,3 31,1

CPLI 1,2

CPLE 1,1

EOMI 1,1

GPUM| 1,0

ENMI | 0,69

16
/
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Groupe Twinspan 17

Les stations de ce groupe sont pour la plupartrdedg taille (grands a « trés grands »), dans
des secteurs éloignés de la source (218 Km), altiasdes modestes (190 m). Meuse
constitue une part importante des échantillons algroupe. D’autres cours d’eau, de plus
petite taille, tels que IRupt-de-Mad, I'Othain et ’Esche sont également représentés. Ces
cours d’eau sont situés en large majorité dans RRECOtes-Calcaires », dans une moindre
mesure dans I'HER 22/10 « Ardennes exogene dessCddkaires ». On note un cas
particulier, avec la Semois a Haulme qui fait aysstie de ce groupe et qui se trouve dans
'HER Ardennes.

Ces secteurs présentent un niveau de pollution r@octEmpte tenu de la taille des cours
d’eau considérés et sont bien oxygénés. Cependartoncentrations en nutriments (NO
16 mg NQ-.I") et en matiéres organiques (COD : 1,2 mg.l-1)ergssignificatives. Les
concentrations en RO (0.052 mg PG .I") et Ptot (0.04 mg P! sont faibles. La valeur
meédiane de l'indice diatomique IPS est de 14,6uegrrespond a une bonne qualité.

Les assemblages de ce groupe sont dominés paraiesstcaractéristiqgues de milieux
moyennement polluésAmphora pediculys mais également on y observe des taxons
sensibles a la pollution tel qugymbella affinis, Achnanthidium minutissim@nNavicula
cryptotenella On observe dans ce groupe un taxon particulschnanthidium cf.
straubianumqui est présent uniqguement dans ce groupe 17 éassEcpar des cours d’eau de
bonne qualité et plutét de grande taille. La plugier ces taxons sont attachés au substrat de
facon prostrée, mais la part des taxons mobilesgadement importante. On note également
la présence de plusieurs taxons planctoniquesindiquent que les cours d’eau présentent
des zones lentiques favorisant le développemetguda planctoniques.

Tableau 2 Assemblage moyen du groupe Twinspan 17. Powuquehtaxon, I'abondance et la
valeur indicatrice (si elle est significative) santiquées. Ce groupe est composé de 63
échantillonnages répartis en 26 stations.

Taxon | % _Ta>_<on Carte de répartition du groupe
indicateur
APED | 31,1 20,4
ADMI | 16,6
NCTE | 5,32
ADSB | 4,03 58
CPST 2,66
NCPR | 2,37 27,7
NFON | 2,18
NDIS 2,03
ADEU | 1,99
NTPT | 1,66
AAMB | 1,57
CAFF | 1,54 53,6
EOMI | 141
CPLE 1,01
NCTO | 0,98
AUGR | 0,89 19,3
17

15



Groupes Twinspan 18 et 19

Les stations de ces deux groupes sont caractérga#esine altitude modeste (valeurs
médianes de 199 m pour le groupe 18 et 222 m mogrdupe 19) et des concentrations
élevées en calcium (104 md.let bicarbonate (251 md.lpour le groupe 18 et 276 m{.|
pour le groupe 19). Elles sont classés dans les abeau de « trés petites » tailles jusqu’aux
tailles moyennes pour le groupe 19, les tailleg pancontre variables pour le groupe 18. Les
stations se situent principalement dans les « Gmkesires » plus rares mais présentes dans
les autres HER.

Le niveau de pollution de ces stations est assqmriant. On note en particulier des
concentrations en NOnon négligeables (respectivement pour les groifest 19 : 7,9 mg.|

! et 8,6 mg:t), ainsi que des concentrations en matiéres orgasiglevées (COD : 3,8 mg.|

et 3,5 mgt respectivement pour les groupes 18 et 19). Laitgusglon I'IPS est moyenne &
bonne pour ces deux groupes (médiane 13,3 pouolgpg 18 et 14,2 pour le groupe 19).

Les assemblages de ces deux groupes sont largelominiés parimphora pediculysune
petite espece a attachement prostre, qui est éastitjue des milieux de qualité moyenne.
Les assemblages de ces deux groupes sont proepesdant dans le groupe 18 on remarque
la présence de plusieu&yrosigma(G. nodiferum, G. attenuatymqui sont des taxons de
grande taille faiblement attachés au substrat, aetpiésence d'espéces planctoniques
(Cyclotella meneghiniana, Aulacoseira ambiyuaeci indique probablement que le milieu
est plus lentique dans le groupe 18 que dans lggrd9.

Tableau 3 Assemblage moyens du groupe Twinspan 18. Pagushtaxon, I'abondance et
la valeur indicatrice (si elle est significativedn$ indiquées. Ce groupe est composeé de 41
échantillonnages répartis en 27 stations.

Taxon | % i-lr-%)i(((:)ar\]teur Carte de répartition du groupe
APED 18,6

NCTE 7,26

NDIS 4,99

NTPT 47

RABB 4,67

NSOC 3,96 40,2
CPLE 3,65

CMEN 3,27

MVAR | 3,07

NGRE 2,83

GNOD 2,17 56,4
EOMI 1,94

NPAL 1,89

NANT 1,8

NLAN 1,51

NCPR 1,3

FSBH 1,22 36,9
ADMI 1,2 18
NFON 1,15

AAMB 1,05
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Tableau 4 Assemblage moyens du groupe Twinspan 19. Paquehtaxon, 'abondance et
la valeur indicatrice (si elle est significativeys indiquées. Ce groupe est composé de 176

échantillonnages répartis en 80 stations.
Taxon % indi-(l;:i(eolTr Carte de répartition du groupe
APED 26,1

NCTE 7,27 24,2

ADMI 5,96

NTPT 5,83 31,4

NDIS 5,8 26,8

CPLE 4,74

EOMI 4,31

RABB | 3,67

NGRE | 2,31

ESBM | 2,14

MVAR | 1,82

NANT | 1,62

NPAL 1,55

NFON 1,45

NLAN | 1,12

GPAR 1,1

19
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Groupes Twinspan 20 et 21

Les stations de ces deux groupes se situent paieoent dans les secteurs proches de la
source (entre 10 et 20 Km), dans des altitudesoddré de 230 m. Ces cours d’eau sont
principalement de petite taille. lls se situentpipalement dans I'HER « Cétes-Calcaires » et
dans une moindre mesure dans I'HER « Cltes cafcageogéne des Vosges ». Les
conductivités sont assez variables (minimum : (8&n', maximum : 4455S.cm?), le pH
peut-étre également Iégérement acide (6,7) a al(&[B6).

Ces stations sont caractérisées par une pollutoryde organique fréqguemment élevée
(valeurs médianes respectivement pour les groupes 21 : NH' : 0,22 et 0,19 mg* NO,’

: 0,18 et 0,16 mgY). Les concentrations en FOet Ptot sont également réguliérement
importantes (valeurs médianes respectivement @sugroupes 20 et 21 : FO. 0,73 et 0,42
mg.l*, Ptot: 0,34 et 0,27 md). Les valeurs des indices diatomiques confirmess c
observations et classent en général ces statiorsslaalasse de qualité moyenne (valeurs IPS
médianes respectivement pour les groupes 20 e125 et 10,1).

Les assemblages sont composés de taxons asséantésisla pollution, ayant un attachement
fort au substrat qui est de type prost&mphora pediculus, Cocconeis placentwar.
euglyptg, ou pouvant étre mobileE¢limna minima, E. subminuscila

Tableau 5 Assemblages moyens du groupe Twinspan 20. Fagque taxon, I'abondance et
la valeur indicatrice (si elle est significativedn$ indiquées. Ce groupe est compose de 77
échantillonnages répartis en 37 stations.

Taxon | % i-lr-gi(g:teur Carte de répartition du groupe
APED | 28,9
EOMI | 16,8 p
ACON| 7,38/63,9 P N
RABB | 4,24 ) 20 km, f
PLAU | 2,37|44
NGRE | 2,26
MAPE 2,2
ESBM | 2,17
NPAL | 2,06
PLFR 1,99
ADMI | 1,98
CPLE 1,84
ZU
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Tableau 6 Assemblages moyens du groupe Twinspan 21. F@agque taxon, I'abondance et
la valeur indicatrice (si elle est significativedn$ indiquées. Ce groupe est composé de 95
échantillonnages répartis en 41 stations.

Taxon | % L?J)i(((:)ar\]teur Carte de répartition du groupe
ESBM 7,6

CPLE | 7,58

EOMI | 6,63

APED | 5,24

NVDS | 4,87

NPAL | 4,49

GPAR 4.4

NINC | 3,99

NFON | 3,29

NAMP | 2,9

ADMI |2,72

NVEN 2,7 27,5
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Groupe Twinspan 22 et 23

Ces deux groupes sont constitués de stations ékégde la source (valeurs médianes de 124
et 139 Km, respectivement pour les groupes 22 ee2@e grande largeur (valeur médiane de
60 m pour les deux groupes). La caractéristigueedestations est leurs conductivités élevées
(valeurs médianes de 1100 et 18B.cm’, respectivement pour les groupes 22 et 23). On
note la présence de fortes concentrations en aempour le groupe 23 (valeur médiane de
371 mg.Y), mais également en sulfates provenant souvenexesures de mines (valeurs
souvent entre 100 et 700 mypour I'Orne). Les stations de ces groupes somtraiede ou de
«trées grande » taille, mais on note aussi la passede nombreuses stations de taille
moyenne. Elles sont localisées principalement tEBIER « Cotes calcaires » et « Plaine de
Sabne exogene des Cotes calcaires » et dans umarmonesure dans I'HER « Cotes-
Calcaires exogéne des Vosges ».
Deux types de rivieres caractérisent ces deux goup
- riviéres présentant une forte conductivité lié&etivité humaine :
o exhaures de mines : Bist, Fensch, Orne aval, Woigot
o soudiéres: Meurthe en aval de Dameleviéres, Moseil aval de la
confluence avec la Meurthe (Méreville)
- riviéres présentant une forte conductivité naterell
o Seille, Petite Seille, Sanon : coulent sur des ewm®t argiles renfermant
des intercalations de gypse et de sel (NaCl). Learsluctivités sont aux
alentours de 1500 & 400&.cm™.
o Albe, Rode, Nied Allemande, Nied Francaise, Niegii coulent sur des
dépﬁtsl argilo-limoneux. Leurs conductivités variemtre 1000 et 1800
puS.cm-.

Dans le groupe 22 apparait essentiellement la NMoselaval de Méréville et son affluent
I'Orne influencé par les exhaures miniers, ain® tp Sarre aval et ses affluents la Nied et
I'Albe.

Le groupe 23 comprend la Meurthe puis la Mosellal(aes soudiéres), ainsi que de plus
petits cours d’eau de vallées industrielles infagmn ou non par les exhaures miniers : la
Rosselle, la Bist, la Fensch, I'Orne aval. La 8t comprise dans ce groupe, ce cours d’eau
présente une forte conductivité naturelle liée aafleurements de sels gemme.

Ces stations sont caractérisées par une polluigan@ue importante (valeurs médianes
respectivement pour les groupes 22 et 23 ;'N19,137 et 0,174 mg'] NO, : 0,118 et 0,187
mg.I*, COD : 3,7 et 4,0 mg'). On note également des concentrations esf R34 et 0,32
mg.I" respectivement pour les groupes 22 et 23) et iRtportantes (0,24 et 0,26 mg.|
respectivement pour les groupes 22 et 23). Lesukaldes indices diatomiques indiquent que
ces stations sont de qualité moyenne (11,4 etré8pkctivement pour les groupes 22 et 23).

Ces deux groupes sont dominés par des especamntel®@ la pollution. On peut cependant
observer des différences entre les communautégrdepes 22 et 23.

Le groupe 22 est caractérisé par la présence dmdaglanctonigues tels queyclotella
atomus(taxon indicateur du groupel;. meneghinianat C. pseudostelligeraCes taxons
traduisent une vitesse de courant faible. D’'auteesons indicateurs de ce groupe tels
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Skeletonema potamo$halassiosira weissflogii, Cyclotella atomuar. gracilis indiquent
clairement un milieu lent ou le plancton se dévpéop

Le groupe 23 présente moins d’espéces planctoniguest caractérisé par des espéces de
milieux de fortes conductivités telles gNavicula recengabondante dans les eaux saumatres
d’aprés Lange-Bertalot 2000) Mitzschia frustulunfKrammer & Lange-Bertalot 1988). Il est
d’ailleurs parfois observé dans la Seille (présdahs ce groupe) des taxons marins
(Pleurosira laevis, Haslea spicylae qui souligne les fortes concentrations enraindode ce
type de milieu.

Tableau 7 Assemblage moyen du groupe Twinspan 22. Pouquehtaxon, I'abondance et la
valeur indicatrice (si elle est significative) santiquées. Ce groupe est composé de 67
échantillonnages répartis en 26 stations.

Taxon | % i-lr-%)i(((:)ar\]teur Carte de répartition du groupe
APED | 19,5

NINC | 6,85

EOMI | 6,73

RABB | 4,68

CMEN | 4,16

CPST 3,95

CATO | 2,92 44,9
CPLE | 2,67

AFUG | 1,85

NFON | 1,78

ZZ
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Tableau 8 Assemblage moyen du groupe Twinspan 23. Pouqushtaxon, I'abondance et la
valeur indicatrice (si elle est significative) santliquées. Ce groupe est composé de 65
echantillonnages répartis en 25 stations.

Taxon | % ;lr—gi(g:teur Carte de répartition du groupe
NINC | 22,5 33,3
APED | 13,8

NIFR 12,2 64,7
RABB | 7,73 25
ESBM 2,9

CMEN | 2,75

EOMI | 2,67

NCTE | 2,65

CPST | 2,26

NRCS | 1,84 27,6

25
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3.2.2 Stations présentant de faibles conductivités

Groupe Twinspan 24

Les stations de ce groupe se situent dans 'HERSg¥s » et « Cotes calcaires ». Les cours
d'eau sont «trés petits » a moyens (une statidndesgrande taille). Les valeurs de
conductivités sont moyennes (358.cm’) et les pH sont basiques (7,2). Ce groupe
comprend les stations de la Meurthe entre Azesadtd-raize.

lls sont caractérisés par une pollution organigquief(NH," : 0,187 mg:f, NO, : 0,133 mg]l
Y. Il sagit de milieux fréquemment désoxygénés, (@7,8%). Les concentrations en
nutriments sont également importantes §NO4,55 mgT). Les valeurs des indices
diatomiques indiquent également que ces milieux demauvaise qualité (IPS : 7,8).

Les assemblages sont dominés par des espéeces tpéllantes et typiques des eaux
résiduaires Nlayamaea atomusar. permitis Fistulifera saprophila Nitzschia palep Par
exempleNitzschia paleast un taxon capable de vivre dans des matrigesmues épaisses
et de résister a des conditions anoxiques a lisuérdes biofilms (Kelly 2003)Mayamaea
atomusvar. permitis Fistulifera saprophilavivent en colonies denses a l'intérieur de masrice
organiques (Lange-Bertalot, 2001). L'écologie de teexons traduit bien la présence de fortes
concentrations en matiéres organiques dans céemnstat

Tableau 9 Assemblage moyen du groupe Twinspan 24. Pouqushtaxon, 'abondance et la
valeur indicatrice (si elle est significative) santliquées. Ce groupe est composé de 16
echantillonnages répartis en 11 stations.

24| Indval
EOMI 28] 279
MAPE | 16,9| 30,7
NVDS | 7,79| 384

ADMI | 7,77
FSAP | 531 21,6
NINC | 4,58
NPAL | 4,16
RSIN 3,35
GPAR | 2,66
CPLE | 2,32
NGRE| 1,93

CMLF | 1,74 351

nN
EN
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Groupe Twinspan 25

Les stations de ce groupe présentent une grandgévde tailles : de « trés petits » a « tres
grands ». Elles se situent principalement dansRHEVosges » et a un niveau moindre dans
les « Ardennes », elles sont rares dans les adt€s (le point des Vosges du Nord semble
isolé mais cela est du a l'absence de stationsiatszes dans I'étude pour assurer la
continuité avec le reste des Vosges dans le sede=u¥osges du Nord). La conductivité de
ces stations est relativement faible (11316.cm’) et le pH est neutre (7,0). Les
concentrations en bicarbonates et calcium sonlefaib

Les concentrations en marqueurs de pollution orgeni(NH,", NO,, COD) sont assez
faibles. Les concentrations en nutriments sont moge (NQ : 3,86 mgf, PQ? : 0.132
mg.I). Les valeurs des indices diatomiques indiquesthonne qualité (IPS : 15).

L’assemblage moyen du groupe est dominé par dgueces polluosensibles (cf. valeurs de
polluosensibilité de I'IPS) qui présentent un faccrochage au substrat (accrochage de type
prostré :Achnanthidium minutissimum, Cocconeis placentaa lineatd) ; ceci indique une
vitesse de courant relativement élevée. On notéedgat la présence d’'un taxon invasif :
Achnanthes subhudsoni€oste & Ector, 2000). Cependant plusieurs taxmrikiotolérants
(Navicula gregaria, Mayamaea atomuar. permitis Nitzschia paleacéaindiquent que ces
milieux ne sont pas indemnes de pollution.

Tableau 10 Assemblage moyen du groupe Twinspan 25. Pouguehgaxon, I'abondance et
la valeur indicatrice (si elle est significativedn$ indiquées. Ce groupe est composé de 85
eéchantillonnages répartis en 29 stations.

Taxon

Taxon | % indicateur Carte de répartition du groupe
ADMI | 16,5

CPLI 8,98

EOMI | 6,81

ASHU | 5,36

NGRE | 4,49

ENMI | 3,49

NPAE | 3,19

FCVA | 3,03 28,5
MAPE | 2,92

PLFR | 2,78
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Groupe Twinspan 26

La plupart des stations de ce groupe proviennenbddeurthe entre 35 et 78 Km de sa
source ; deux autres cours d’eau le Saint-Ogea &telzouze sont représentés. Ces stations
sont classées dans les grandes et « tres gramaifes»sauf pour le Saint-Oger et la Vezouze
qui sont de petite taille. lls se situent princgmaént dans 'HER « Cotes calcaires exogéene
des Vosges » dans les secteurs les plus amorC@tes calcaires » plus en aval. Il s’agit de
secteurs de transition entre les substrats cristalet les substrats calcaires. Leurs
conductivités sont assez basses (18Zm"), les concentrations en carbonates sont faibles,
mais le pH est proche de la neutralité a |Iégérelentin (7,3).

Les niveaux de pollutions sont moyens, puisque ¢lserve des concentrations en nutriments
(NOs : 4.06 mg.1) et en marqueurs de pollutions organique {N©.06 mg.f, NH," : 0.076
mg.I") significatifs. Les valeurs des indices diatomgjtiaduisent ce niveau de pollution, et
classent la plupart des ces stations en classealéégmoyenne (IPS : 11.7).

Les assemblages sont dominés par des especesrulesNjezschiaet Eolimna. Les taxons
dominants litzschia fonticola, N. inconspicua, N. paleacsant caractéristiques de milieux
3 aa-mésosaprobes, ils sont adaptés pour se déveldppsrdes biofilms épaiblayamaea
atomusvar. permitisest un taxon vivant en colonies denses dans déscesaorganiques
(Lange-Bertalot, 2001).

Tableau 11 Assemblages moyens du groupe Twinspan 26. Rmaque taxon, 'abondance
et la valeur indicatrice (si elle est significadvaont indiquées. Ce groupe est composé de 9
échantillonnages répartis en 6 stations.

Taxon | % i-lr-%)i(((:)ar\]teur Carte de répartition du groupe
NFON | 154 39,4
NINC | 10,1

ADMI | 7,07

NPAE | 6,76

ESBM | 6,07

MAPE | 5,52

EOMI 5,2

NGRE | 5,04

RSIN 5,01 29,8
FCVA | 2,84
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Groupe Twinspan 27

La grande majorité des 8 stations de ce groupeigoent de la Moselle entre 68 Km
(Golbey) et 105 Km (Bainville-aux-Miroirs) de lawsme. On observe également les stations
de la Meurthe ainsi que du Saint-Oger. Il s’agitcders d’eau de grande a «trés grande »
taille (sauf pour le Saint-Oger qui est de « tresitp » taille). lls se situent dans 'HER
« Cotes calcaires exogene des Vosges » et pluseatalans les HER « Cotes-Calcaires » et
« Vosges ». Le pH de ces stations est Iégérematd guédiane de 6,8) et la conductivité est
faible (53,7uS.cm). Tout comme le groupe 26, il s'agit de sectewsrdnsition en piémont
vosgien, entre les substrats cristallins et subsalaaire.

Les niveaux de pollution sont moyens (NO0.06 mg1, NH," : 0.076 mg:t, NO; : 4.06
mg.I"), ce qui est confirmé par les valeurs de I'indiggomique IPS (11,0).

L’'assemblage diatomique est caractérisé par laepoés d'une espéceA¢hnanthes
subhudsonisconsidérée comme invasive selon Coste et Ec0)2 On note également la
présence de plusieurs taxons polluorésistants desisespeces dominanteg€o(imna
subminuscula, Nitzschia inconspicua, N. fontigdrastulifera saprophilaest un taxon vivant
en colonies denses dans des matrices organiquest ftéquent dans les rejets de stations
d’épuration (Lange-Bertalot, 2001).

Tableau 12 Assemblages moyens du groupe Twinspan 27. Rmque taxon, 'abondance
et la valeur indicatrice (si elle est significajiwsont indiquées. Ce groupe est composeé de 19
échantillonnages répartis en 8 stations.

Taxon | % i-lr-%)i(((:)ar\]teur Carte de répartition du groupe
ESBM | 12,6 32,2
NINC | 12,3

NFON | 8,85

NPAE | 6,78 29,1
MAPE | 5,91

ADMI | 5,73

ASHU | 5,17 40,1
FSAP | 4,79

RSIN 4,33

NAMP | 3,7 24,4
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Groupe Twinspan 28

Ce groupe est constitué de cours d’eau de « titite peet petite taille. Tous se situent dans
'HER « Vosges » et sont dans des secteurs pratdéss source (inférieurs a 16 Km) : Sarre
Rouge, Sarre Blanche, Zorn, Ruisseau des Vintetgrgs géologies sont dominées par le
grés et le granite. Les conductivités de ces statgpnt faibles (valeur médiane de 53,7
uS.cn') et leurs concentrations en calcium et en bicatemnsont également faibles, leur pH
est acide (valeur médiane de 6,8).

Les concentrations en nutriments sont faiblesN&s, PQ?, Ptot, Ntot) ; les indicateurs de
pollutions organiques sont également faibles (DABO, NH;", NO,). Les indices
diatomiques indiquent que les stations sont de éanr tres bonne » qualité (médiane de
lIPS : 16,9).

On note que de nombreux taxons indicateurs deawggrsont caractéristiques de milieux de
faibles conductivités Ksammothidium subatomoides, P. oblongellu@omphonema
rhombicun), mais également typiques de milieux de « tresnbon qualité Gomphonema
parvulius Diatoma mesodqgnainsi que les taxons cités précédemment). Cemmdages
pourraient étre considérés comme des référencadekmnours d'eau a pH légerement acide.

Tableau 13 Assemblages moyens du groupe Twinspan 28. Rmque taxon, 'abondance
et la valeur indicatrice (si elle est significajiwsont indiquées. Ce groupe est composeé de 11
échantillonnages répartis en 4 stations.

Taxon . o
0,
Taxon | % indicateur Carte de répartition du groupe
ADMI | 27,1
EOMI | 11,3

PSAT | 9,07 63,3
POBG| 8,33 91,4

FCAP | 3,05
GPVL | 2,91 42,4
GRHB| 2,89
DMES| 2,63
GPAR | 2,52
PHEL 2,5 5l
PTLA | 2,48 20,9
PLFR | 2,23

EMIN | 2,17 53,7

S
/
A
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Groupe Twinspan 29

Ce groupe est constitué d’'une seule station, leadempt a Sapois. Il s’agit d’'un cours d’eau
de petite taille situé dans 'HER « Vosges ». Cstition est a 490 m d’altitude et a moins de
10 km de la source. Le milieu est de faible conitét (52 pS.cni') et est pauvre en
bicarbonates, son pH est acide (6,55).

Les concentrations en nutriments sont relativerfaibtes (PQ*, NOs, Ntot), cependant on
note des valeurs de DCO (33 riyy.et DBO (3,05 mg1) élevées ; ceci traduit une pollution
organique non négligeable. Les valeurs des différemices diatomiques sont malgré cela
élevées (IPS : 16,6), ces valeurs traduisent suttotaible concentration en nutriments du
milieu.

La communauté diatomique est tres différente déesa@chantillons de la base de données
puisqu’elle est essentiellement composée d’espmdsphiles et acidobiontes appartenant au
genre Eunotia (Van Dam et al. 1994). On y observe aussi des w&xamactéristiques de
faibles conductivitésRsammothidium helveticum, P. oblongeljJum

Tableau 14 Assemblages moyens du groupe Twinspan 29. Rmque taxon, 'abondance
et la valeur indicatrice (si elle est significadvaont indiquées. Ce groupe est composé de 1
échantillonnage répartis en 1 station. Les valénasal n'ont pas été calculées car un seul
echantillon est présent dans le groupe ce quileendlcul impossible.

Taxon | % L?j)i(g;teur Carte de répartition du groupe
EUIN 80,8
ETEN | 13,4
PHEL | 1,92
POBG | 1,37
EEXI 0,82
PLFR 0,55
AUDI | 0,27
EOMI | 0,27
MVAR | 0,27
PTLA | 0,27
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Groupe Twinspan 30

Les stations se situent dans des petits et « &t#s p cours d’eau. Ces trongons sont proches
de la source. lls sont pauvres en carbonates st ¢enductivités sont faibles (médiane de 84
uS.cm'). Toutes ces stations se trouvent dans I'HER «g¥es, sauf un (I'Alyse & Fumay)
qui se trouve dans 'HER « Ardennes ». Les pH d&s stations sont neutres a légerement
alcalins (médiane 7,4).

Ces secteurs sont indemnes de pollutions organigué®phiques, les valeurs des indices
diatomiques sont élevées et confirment leur trémbaualité (médiane pour I'lPS : 17,5).

Les assemblages de diatomées sont dominés paadesstpolluosensibles, caractéristiques
de milieux de faibles conductivités, comme c’estcés pourAchnanthidium subatomus,
Psammothidium daonenséRimet et al. 2004),Cocconeis placentulavar. lineata,
Gomphonema rhombicunflserentant & Ector 1996). Ces assemblages peuédrs
considérés comme des communautés de référenceegmwours d’eau a eaux neutres ou
légérement alcalines de «tres petites » a petades dans les HER «Vosges » et
« Ardennes ».

Tableau 15 Assemblage moyen du groupe Twinspan 30. Pouguehgaxon, I'abondance et
la valeur indicatrice (si elle est significative)ns indiquées. Ce groupe est composé de 9
echantillonnages répartis en 9 stations.

Taxon
indicateur|

Taxon | %

ADMI | 24,3
CPLI 18,5 51,9
ADSU | 10,6 59,2

Carte de répartition du groupe

EOMI | 6,12
FCRP | 4,76 41,3
ENMI | 4,32
ADLS | 3,24 46,7
NGRE | 2,67

GRHB| 2,43 30,4
NIAR | 1,88 23,0

3
7
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Groupe Twinspan 31

Ce groupe est constitué de seulement deux statlgxgse a Fumay (Ardennes) et la
Meurthe au Valtin amont (Vosges). Il s’agit de deres petits cours d’eau, situés prés de la
source (respectivement 8 Km et 2 Km). lls se trotiveur des géologies pauvres en
carbonates, avec des conductivité faibles (respmntnt 64 et 50S.cm?). lls présentent un
pH neutre a légerement alcalin (respectivement &;658).

Ces secteurs sont indemnes de pollutions organigugsphiques. Les valeurs des indices
diatomiques sont élevées et confirment la « trémbo qualité d’eau de ces deux stations
(respectivement IPS 19,1 et 18,5).

Malgré le fait que ces deux stations se trouventdss géologies pauvres en carbonates, on
n'observe pas uniguement la présence de taxonstéastiques de milieux de faibles
conductivités. Les taxons présents sont surtoudjiygs des zones de sources, tel Qiaoma
mesodorn(Krammer & Lange-Bertalot, 1991achnanthidium kranzést une espéce que I'on
trouve dans des milieux oligotrophes pauvres a mémadént riches en électrolytes. Elle est
observée principalement dans les zones de soltasiher & Lange-Bertalot, 1991Db).
D’autres especes telles gu&omphonema exilissimurat Fragilaria gracilis sont aussi
considérées comme des indicatrices de milieux séigmobes et oligotrophes (Cemagref,
1982).

Tableau 16 Assemblage moyen du groupe Twinspan 31. Pouguehgaxon, I'abondance et
la valeur indicatrice (si elle est significative)ns indiquées. Ce groupe est composé de 2
echantillonnages répartis en 2 stations.

Taxon
indicateur|

FGRA | 253 99,5
AMII 18,5 45,3
ADMI | 17,2
ESLE | 6,28 59,1
ADKR | 6,17 49,8
GMIC | 5,76 87,7
DMES | 4,97 57,7
FCAP | 4,29 47,5
GEXL | 2,62 48,7
ENMI | 1,44

Taxon | % Carte de répartition du groupe

S
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4. Signification des HER et des Diato-écorégions poles communautés de
diatomées

Afin d’évaluer 'adéquation entre les HER utilisemsniveau national et les communautés de
diatomées de notre aire d’étude, leur significagoété testée et comparée a celles d’autres
classifications. De la méme facon la significatites diato-écorégions a été testée.

La signification pour les communautés de diatonses/ classifications différentes a été
testée au moyen d’analyses MRPP. Les classificatesiées sont les suivantes :

- Les 5 classes de taille de cours deau, utiliséesda typologie nationale
(Circulaire DCE 2005/11 du 29 avril 2005) : tregitpgetit, moyen, grand et tres
grand cours d’eau

- les 7 HER (HER de niveau 2 et HER exogenes) utdispour la typologie
nationale (Circulaire DCE 2005/11 du 29 avril 20@H) présentes dans l'aire
d’étude : n°4 «Vosges », n°10 « Cotes calcairesI’lst », n°10/4 « Cotes
calcaires exogéne des Vosges », n°18 « Alsace22 m°Ardennes », n°22/10
« Ardennes exogene des Cotes calcaires de 'Est»}18/10 « Plaine de Sabne
exogene des Cotes calcaires de I'Est »

- les 2 diato-écorégions présentes sur la zone adgétiMibsges/Ardennes, Plaines et
plateaux calcaires

- les 5 classes de deux indices diatomiques ont régaliecte testées :

o IPS (Indice de Polluosensibilité Spécifique) : sks de trés mauvaise,
mauvaise, moyenne, bonne et trés bonne qualité

o IBD (Indice Biologique Diatomées) : classes de tremuvaise, mauvaise,
moyenne, bonne et trés bonne qualité

- les classifications obtenues a partir de I'analyseénspan (8 3, figure 4) ont
également été testées :

o classification a 2 groupes (groupes 2 et 3)

o classification a 4 groupes (groupes 4 a 7)

o classification a 8 groupes (groupes 8 a 15)

o classification & 16 groupes (groupes 16 a 31).

La statistique A, calculée lors de I'analyse MRP&&autilisée pour comparer la signification

de ces différentes classifications. La figure 7 raofes valeurs de la statistique A pour ces
classifications.

La statistigue A augmente de par son calcul lordguaombre de groupes augmente. Il

convient de comparer des valeurs de statistiquee Aldssifications ayant un nombre de
groupes équivalent. La valeur de statistique Agltespes Twinspan peut-étre utilisée comme
valeur maximale a atteindre pour une classificapoisque les groupes Twinspan ont été
définis a partir des diatomées elles-mémes.
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Figure 7: Quantification de la signification des différeriypes de classification pour les

communautés de diatomées au moyen de la statistigipeoche de 1 : signification forte,
proche de O : signification faible).

Afin de visualiser I'importance des classificatiokfrsumérées ci-dessus, une ACP (analyse en
composantes principales) sur les communautées tlenmtbas a été réalisée. Il a été superposé
a cette ACP ces différentes classifications parcdegs de couleur (Figure 8a et 8b).
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Figure 8a Répartition des 741 échantillons de diatomédsnskes 2 premiers axes d’'une
ACP (axe 1: 25%, axe 2 : 11% de la variance). @asses de couleur ont été attribuées a

chacune des classifications (tailles de cours ’E&R).
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Figure 8b: Répartition des 741 échantillons de diatomédmsnskes 2 premiers axes d’'une

ACP (axe 1: 25%, axe 2 : 11% de la variance). @asses de couleur ont été attribuées a

chacune des classifications (diato-écorégion, gsupwinspan, classes de qualité IBD et
IPS). Les 16 groupes Twinspan finaux n’'ont pas réjgrésentés (nombre de couleurs

différentes trop important pour réaliser la figure)
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Les figures 7 et 8a montrent que la taille du calesau (rang de Strahler) est la classification
la moins significative pour les communautés deodigtes par rapport aux HER ou aux
classes de qualité suivant I'lPS et I'IBD. Sa stajue A est faible, par rapport a un nombre
de groupe Twinspan équivalent (4 groupes) : env&o¥b de sa valeur. La figure 8 confirme
cette observation puisque les tailles sont asgeélangées ».

Les diato-écorégions ont une valeur de A faiblepegdelant, leur faible nombre de classes (2
régions) doit permettre de relativiser cette fald¢eur. En effet la valeur de la statistique A
est de 50% de celle de la classification Twinspangioupes ce qui est relativement éleve.
D’autre part la figure 8 montre que la répartitides diato-écorégions sur 'ACP est tres
proche de celle des groupes Twinspan 2 et 3.

Les HER ont une signification importante, qui egtigalente a celles de I'lPS et de I'IBD.
Elle est de I'ordre de 52% de la classification isgan a 8 groupes. Ceci est confirmé par la
figure 8 qui montre une bonne séparation de cersaiER.

5. Conclusions

Les analyses Twinspan montrent que la zone d'ébedé-étre divisée en 4 grands types de
communautes :

- les communautés neutrophiles a lIégérement acidoge# petits cours d’eau sur
roches cristallines. Le groupe n°28, 30 et 31 spwadent aux communautés de
« trés bonne » qualité des HER Vosges et Ardennes.

- les communautés neutrophiles a basophiles des petitrs d’eau calcaires. Le
groupe 16 correspond aux communautés de « treebonnalité des petits cours
d’eau des HER Cotes calcaires et Alsace.

- les communautés neutrophiles a basophiles des daas moyens a grands sur
calcaires (Cotes calcaires). Le groupe 17 corresaox communautés de bonne
qualité des cours d’eau de 'HER Cotes calcaires.

- les communautés basophiles des cours d’eau trésrmfent minéralisés (Meurthe
en aval de Damelevieres, Moselle en aval de lawemée avec la Meurthe, bassin
de la Seille). Certains de ces cours deau présentees conductivités
naturellement élevées (cf. groupes 22 et 23), aescconcentrations élevées en
NacCl. lls se trouvent sur 'HER Cotes calcairemgipalement mais n’en sont pas
caractéristiques.

Les HER (HER de niveau 2 et exogénes) proposéed/pason et al. (2001) et reprises dans
la circulaire DCE 2005/11 du 29 avril 2005 ont lno@ne signification pour les communautés
de diatomées. Elles apparaissent comme un bon padirela définition des conditions de
référence de diatomées.

Cependant pour améliorer la significativité des HE&taines modifications pourraient sans
doutes étre apportées :

- Les petits a moyens cours d’eau sur calcaire des«ionne » qualité comportent
les mémes types de taxons dans les Cotes Calealéslsace. Un rassemblement
de ces deux HER semble envisageable.

- Les «tres petits » et petits cours d’eau des \®stjeles Ardennes comportent les
mémes taxons. Un rassemblement de ces deux HEResemiisageable.

- Un type particulier pour les milieux de trés fortesnductivités, 1500 a 4000
uS.cm', d’une partie du plateau lorrain semble nécessaidg&finir en plus des
types existants dans la circulaire actuelle. Epteffette zone est caractérisée par
une microflore particuliére qui ne correspond &m & celle des milieux calcaires
classiques.
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Les diato-écorégions proposées par le Cemagrebd#eBux apparaissent également comme
un bon cadre pour les diatomées. Elles sont teshps des deux groupes Twinspan 2 et 3. Il
s’agit cependant de trés grandes régions qui peutrétre affinées de facon similaire aux
HER.
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Annexe 1 : Signification des codes (codes Omnidial) listes des taxons

utilisés dans les analyses statistigues de ce rappo

AAMB  Aulacoseiraambigua(Grunow) Simonsen
AATO AchnanthesitomusHustedt

ACHS Achnanthesp.

ACON AchnanthegonspicuaA.Mayer

ACOP Amphoracopulata (Kutzing) Schoeman et
Archibald

ADBI  Achnanthidiunbiasolettianum(Grunow)
Lange-Bertalot

ADCT Achnanthidiuntatenatum(Bily et Marvan)
Lange-Bertalot

ADEU Achnanthidiuneutrophilum(Lange-Bertalot)
Lange-Bertalot

ADKR Achnanthidiunkranzii (Lange-Bertalot) Round
et Bukhtiyarova

ADLS Adlafia suchlandtii(Hustedt) Moser Lange-
Bertalot et Metzeltin

ADMF  Achnanthidiumminutissima(Kiitzing)
Czarnecki var. affinis (Grunow) Bukhtiyarova

ADMI  Achnanthidiumminutissimun{Kutzing)
Czarnecki

ADMM Adlafia minusculavar. muralis (Grunow)
Lange-Bertalot

ADMS Adlafiaminuscula(Grunow) Lange-Bertalot
ADSA Achnanthidiunmsaprophila(Kobayasi et
Mayama) Round et Bukhtiyarova

ADSB  Achnanthidiunstraubianum(Lange-Bertalot)
Lange-Bertalot

ADSU AchnanthidiumsubatomugHustedt) Lange-
Bertalot

AFOR AsterionellaformosaHassall

AINA  AmphorainariensisKkrammer

AMII AchnanthesninutissimaKitzing var.
inconspicualestrup

AMMO AmphoramontanaKrasske

AOVA Amphoraovalis (Kiitzing) Kiitzing

APED Amphorapediculus(Kitzing) Grunow
ASHU Achnanthesubhudsonigiustedt

AUDI  Aulacoseiradistans(Ehrenberg) Simonsen
AUGR Aulacoseiragranulata(Ehrenberg) Simonsen
AVEN AmphoravenetaKiitzing

BPAX Bacillaria paxillifera (O.F. Miller) Hendey var.

paxillifer

CAFF  Cymbellaaffinis Kiitzing var.affinis

CAGR Cyclotellaatomusvar. gracilis Genkal et Kiss
CATO CyclotellaatomusHustedt

CBAC Caloneisbacillum(Grunow) Cleve

CDUB Cyclostephanodubius(Fricke) Round

CINV  CyclostephanomvisitatugHohn et Hellerman)
Theriot, Stoermer et Hakansson

CMED Cyclotellameduanaésermain

CMEN Cyclotellameneghinian&iitzing

CMLF CraticulamolestiformigHustedt) Lange-
Bertalot

COCE CyclotellaocellataPantocsek

CPED CocconeigpediculusEhrenberg

CPLA CocconeigplacentulaEhrenberg var.
placentula

CPLE CocconeigplacentulaEhrenberg varuglypta
(Ehrenberg) Grunow

CPLI  CocconeigplacentulaEhrenberg vailineata
(Ehrenberg) Van Heurck

CPPL CocconeigplacentulaEhrenberg var.
pseudolineata&Geitler

CPST Cyclotellapseudostelligerddustedt

CRAC CraticulaaccomodgHustedt) Mann

CSOL Cymatopleurassolea(Brébisson) W. Smith var.
solea

CSTE CyclotellastelligeraCleve et Grunow

CTUM Cymbellatumida(Brébisson) Van Heurck
DCOT Diadesmisontenta(Grunow) Mann

DMAR DiploneismarginestriataHustedt

DMES Diatomamesodor(Ehrenberg) Kitzing
DOBL Diploneisoblongella(Naegeli) Cleve-Euler
DOVA Diploneisovalis (Hilse) Cleve

DTEN DenticulatenuisKiitzing

DVUL Diatomavulgaris Bory

ECAE Encyonema&aespitosuniitzing

EEXI  Eunotiaexigua(Brébisson) Rabenhorst
EMIN  Eunotiaminor (Kitzing) Grunow

ENCM Encyonopsisnicrocephala(Grunow) Krammer
ENMI  Encyonemaninutum(Hilse) D.G. Mann
EOCO EolimnacompereiEctor, Coste et Iserentant
EOMI  Eolimnaminima(Grunow) Lange-Bertalot
EPRO Encyonemgrostratum(Berkeley) Kutzing
ESBM EolimnasubminusculgManguin) Moser,
Lange-Bertalot et Metzeltin

ESLE Encyonemailesiacum(Bleisch) D.G. Mann
ETEN Eunotiatenella(Grunow) Hustedt

EUIN  Eunotiaintermedia(Krasske) Norpel et Lange-
Bertalot

FARC Fragilaria arcus(Ehrenberg) Cleve

FBID  Fragilaria bidensHeiberg

FCAP Fragilaria capucinaDesmazieres vacapucina
FCRO Fragilaria crotonensiKitton

FCRP Fragilaria capucinaDesmaziéres varumpens
(Kutzing) Lange-Bertalot

FCVA Fragilaria capucinaDesmaziéres var.
vaucheriagKiitzing) Lange-Bertalot

FGRA Fragilaria gracilis @strup

FLEN Fallacia lenzi(Hustedt) Lange-Bertalot
FMOC Fallacia monoculata(Hustedt) D.G. Mann
FPUL Fragilaria pulchella(Ralfs) Lange-Bertalot
FSAP  Fistuliferasaprophila(Lange-Bertalot et
Bonik) Lange-Bertalot

FSBH Fallacia subhamulatdGrunow) D.G. Mann
FUAC Fragilaria ulna (Nitzsch) Lange-Bertalot var.
acus(Kitzing) Lange-Bertalot

GACC GeissleriaacceptataHustedt) Lange-Bertalot
et Metzeltin

GANG Gomphonemangustatun{Kutzing)
Rabenhorst

GEXL Gomphonemaxilissimum(Grunow) Lange-
Bertalot et Reichardt

GGRA Gomphonemagracile Ehrenberg

GMIC  GomphonemanicropusKuitzing var.micropus
GMIN  Gomphonemaninutum(Agardh) Agardh f.
minutum

GNOD Gyrosigmanodiferum(Grunow) Reimer
GOLI  Gomphonemalivaceum(Hornemann)
Brébisson varolivaceum

GOMS Gomphonemapecies

GPAR Gomphonemaarvulum(Kitzing) Kitzing
GPAS Gomphonemaarvulumvarparvulum
f.saprophilumLange-Bertalotet Reichardt

GPLI  Gomphosphenilingulatiformis (Lange-
Bertalot et Reichardt) Lange-Bertalot

GPRI  Gomphonemaumilumvar.rigidum Reichardt
et Lange-Bertalot
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GPUM Gomphonema pumilum (Grunow) Reichardt et

Lange-Bertalot

GPVL GomphonemaarvuliusLange-Bertalot et
Reichardt

GRHB GomphonemahombicumM. Schmidt
GTER Gomphoneméergestinuntricke

GTRU Gomphonemé&uncatumEhrenberg

GYAC GyrosigmaacuminatunKitzing) Rabenhorst
GYAT Gyrosigmaattenuatum(Kitzing) Rabenhorst
HCAP Hippodontacapitata(Ehrenberg) Lange-
Bertalot, Metzeltin et Witkowski

KCLE Karayeviaclevei(Grunow) Round et
Bukhtiyarova

KLAT Karayevialaterostrata(Hustedt) Kingston
KPLO KolbesiaploenensigHustedt) Kingston
LGOE LuticolagoeppertiangBleisch) D.G. Mann
LHUN Lemnicolahungarica(Grunow) Round et
Basson

LMUT  Luticolamutica(Kutzing) D.G. Mann
MAAL Mayamaeatomusvar.alcimonica(Reichardt)
Reichardt

MAAT Mayamaeatomus(Kiitzing) Lange-Bertalot
MAPE Mayamaeatomusvar. permitis(Hustedt)
Lange-Bertalot

MCIR  Meridion circulare (Greville) C.A.Agardh var.
circulare

MLLC Mayamaedacunolaciniata(Lange-Bertalot et
Bonik) Lange-Bertalot

MVAR MelosiravariansAgardh

NACI  Nitzschiaacicularis (Kitzing) W.M.Smith
NACU NitzschiaaculaHantzsch

NAGF Nitzschiaangustiforaminatd_ange-Bertalot
NAMP  NitzschiaamphibiaGrunow f.amphibia
NANT  Naviculaantonii Lange-Bertalot

NARV NaviculaarvensisHustedt

NASP Naviculasp.

NBRG Nitzschiabergii Cleve-Euler

NCIN  Naviculacincta (Ehrenberg) Ralfs

NCPL NitzschiacapitellataHustedt

NCPR NaviculacapitatoradiataGermain

NCRY NaviculacryptocephalaKitzing

NCTE NaviculacryptotenellaLange-Bertalot
NCTO Naviculacryptotenelloides.ange-Bertalot
NCTV NaviculacatervaHohn et Hellerman

NDIF  Naviculadifficillima Hustedt

NDIS  Nitzschiadissipata(Kiitzing) Grunow var.
dissipata

NERI  NaviculaerifugaLange-Bertalot

NEXI  Naviculaexilis Kutzing

NFIL Nitzschiafiliformis (W.M.Smith) Van Heurck
var. filiformis

NFON  NitzschiafonticolaGrunow

NGER NaviculagermainiiWallace

NGRE NaviculagregariaDonkin

NHAN  Nitzschiahantzschian&abenhorst

NHEU NitzschiaheuflerianaGrunow

NIAR  Nitzschiaarchibaldii Lange-Bertalot

NIFR  Nitzschiafrustulum(Kitzing) Grunow var.
frustulum

NIGR  Nitzschiagracilis Hantzsch

NINC  NitzschiainconspicuaGrunow

NING  NaviculaingenuaHustedt

NINT  NitzschiaintermediaHantzsch

NIPF  NitzschiapaleaeformiHustedt

NIPU  Nitzschiapusilla (Kitzing) Grunow

NLAN  Naviculalanceolata(Agardh) Ehrenberg
NLEV  NitzschialevidensigW.Smith) Grunow

NLIN  Nitzschialinearis (Agardh) W.M.Smith var.
linearis

NMEN NaviculamenisculusSchumann vamenisculus
NMIC  NitzschiamicrocephalaGrunow

NNOV Naviculanovaesibericd.ange-Bertalot
NPAD Nitzschiapalea(Kutzing) W.Smith vardebilis
(Kutzing) Grunow

NPAE Nitzschiapaleacea Grunow) Grunow

NPAL Nitzschiapalea(Kitzing) W. Smith

NRCH NaviculareichardtianaLange-Bertalot var.
reichardtiana

NRCS Navicularecens(Lange-Bertalot) Lange-
Bertalot

NREC NitzschiarectaHantzsch

NRFA NavicularadiosafallaxLange-Bertalot
NRHY Navicularhynchocephal&iitzing

NSHR NaviculaschroeteriMeister varschroeteri
NSLU NaviculasublucidulaHustedt

NSOC NitzschiasociabilisHustedt

NSOL NitzschiasolgensisCleve-Euler

NSSY NaviculaschroeteriMeister varsymmetrica
(Patrick) Lange-Bertalot

NSUA NitzschiasubacicularisHustedt

NTEN NaviculatenelloidesHustedt

NTPT Naviculatripunctata(O.F.Muller) Bory
NTRO Nitzschiatropica Hustedt

NTRV Naviculatrivialis Lange-Bertalot vattrivialis
NVDS Naviculaseminulum(Grunow) Lange Bertalot
NVEN NaviculavenetaKiitzing

NVER Nitzschiavermicularis(Kitzing) Hantzsch
NVIR  Naviculaviridula (Kitzing) Ehrenberg
NVRO Naviculaviridula (Kitzing) Ehrenberg var.
rostellata(Ktzing) Cleve

NZAG Nitzschiaangustatula_ange-Bertalot

NZLT  Nitzschialinearis (Agardh) W.M. Smith var.
tenuis(W.Smith) Grunow

NZSS Nitzschiaspecies

NZSU NitzschiasupralitoreaLange-Bertalot

PBIO  Psammothidiunbioretii (Germain)
Bukhtiyarova et Round

PCLT PlaconeisclementigGrunow) Cox

PDAO Psammothidiundaonens€lLange-Bertalot)
Lange-Bertalot

PDAU  Planothidiumdaui (Foged) Lange-Bertalot
PGRN Planothidiumgranum(Hohn et Hellerman)
Lange-Bertalot

PHEL PsammothidiunhelveticumHustedt)
Bukhtiyarova et Round

PLAU Psammothidiunfauenburgianun{Hustedt)
Bukhtiyarova et Round

PLFR Planothidiumfrequentissimuiibange-Bertalot)
Lange-Bertalot

POBG Psammothidiuneblongellum(Oestrup) Van de
Vijver

PPRO Parlibellusprotracta (Grunow) Witkowski
Lange-Bertalot et Metzeltin

PRST Planothidiumrostratum(Oestrup) Lange-
Bertalot

PSAT PsammothidiunsubatomoidegHustedt)
Bukhtiyarova et Round

PSBR Pseudostaurosirérevistriata(Grunowin Van
Heurck) Williams et Round

PTDE Planothidiumdelicatulum(Kiitzing) Round et
Bukhtiyarova

PTEL Planothidiumellipticum (Cleve) Round et
Bukhtiyarova

PTHA Planothidiumhauckianum(Grunow) Round et
Bukhtiyarova
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PTLA  Planothidiumlanceolatum(Brébisson) Lange- SHTE Stephanodiscusantzschiff. tenuis(Hustedt)

Bertalot Hakansson et Stoermer

RABB Rhoicospheniabbreviata(C.Agardh) Lange- SIDE  SimonsenialelogneiLange-Bertalot

Bertalot SKPO SkeletonempotamogWeber) Hasle

RSIN  Reimeriasinuata(Gregory) Kociolek et SLIN  Surirellalinearis W.M.Smith

Stoermer SPUP  Sellaphorgpupula(Kitzing) Mereschkowksy
RUNI  ReimeriauniseriataSala Guerrero et Ferrario SRPI  StaurosirapinnataEhrenberg

SANG SurirellaangustaKitzing SSVE Staurosiraventer(Ehrenberg) Cleve et Moeller
SBKU Surirellabrebissoniivar. kuetzingiiKrammer et TAPI  TryblionellaapiculataGregory
Lange-Bertalot TBRA Thalassiosirdbramaputrag[Ehrenberg)
SBRE SurirellabrebissoniiKrammer et Lange- Hakansson et Locker

Bertalot varbrebissonii THUN  Tryblionellahungarica(Grunow) D.G. Mann
SCON Staurosiraconstruen€hrenberg TPSN Thalassiosirgoseudonanadasle et Heimdal
SELI Staurosiraelliptica (Schumann) Williams et TWEI Thalassiosiraveissflogii(Grunow) Fryxell et
Round Hasle

SFSC SynedrdasciculataKitzing UULN  Ulnaria ulna (Nitzsch.) Compére

SHAN StephanodiscusantzschiiGrunow
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Annexe 2 : Localisation des HER et des Diato-écoréns.

Hydroécorégions nhiveau 1

[

5
&9
s 10
o1
|22

Juillet 2006

Légende : 4 : Vosges, 5 : Jura, 9 : tables calsali@ : Cotes calcaires est, 18 : Alsace, 22 : Amds.
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Hydroécorégions niveau 2

Alsace- plaine

Alsace-colines

Ardennes

Cétes calcaires Est - Bassin de Forbach
Cdtes calcaires Est - BP-Cotes calcaires
Tables calcaires - Champagne humide
Collines du Sundgau

Cétes calcaires Est - Collines sous-Vosgiennes
Jura premier plateau

Cétes calcaires Est - Plaine de VWoevre
Cétes calcaires Est - Plateau lorrain
Yosges - Yosges granitigues

Yosges - Vosges greseuses

Direction Régionale de MEnvironnement
LORRAIME

#IGN - AE - BD CARTO

GiCoeuments Wap it R.E MAHER BRMuor

Juillet 2006
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Diato-écorégions (Tison et al. 2005a)

3 4

région diato

3

20, 21, 22

NIBIRIN|W|R|RIRPIN|A|R AW~ |W]OT
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Annexe 3 : Liste des stations avec leurs HER et leugroupes Twinspan
correspondants par année

Liste des stations avec leurs HER correspondanties groupes Twinspan auxquelles elles appartignmaur

les différentes années ou les diatomées ont-étévpes. Codes utilisées pour les HER : 1: Vosges, 2
Vosges/CoOtes calcaire, 3 : Cotes calcaire, 4 : Ldaalcaire/Plaine Sabne/Vosges, 5: Ardennes, 6 :
Ardennes/Cétes calcaire, 7 : Alsace.

RNB Riviere Station HER | 2000| 2001| 2002| 2003| 2004| 2005
2049000 Moselle Saulx 1 25| 25| 25| 25| 25
2049500 Moselotte Saulxure / Moselle 1 25| 25| 25
2049900 Cleurie Cleurie ] 25| 25| 30
2050000 Moselotte Autrive 1 25| 25| 25
2051000 Moselle Eloyes 1 25| 25| 25| 25| 25
2051300 Vologne Granges-sur-Vologne 1 25| 25| 25
2051600 Neune Laveline devant Bruyére 1 25| 25| 25
2052000 Vologne Jarmenil | 25| 25| 25| 25| 25
2053000 Moselle Epinal 4 25| 25| 25| 25| 25
2054000 Moselle Golbey 2 25| 25| 25| 27| 27
2054100 Moselle Chavelot 2 25| 25| 27| 27| 27
205415(Q Saint-Oger Dogneville L 26| 27| 25
2054300 Durbion Vaxoncourt 3 19| 19| 19
2054500 Moselle Chatel-Nomexy p 27| 27| 27| 27| 27
2054550 Aviére Frizon 3 19| 21| 21
2055000 Moselle Bainville-aux-Miroirs 2 27| 27| 27| 27| 21
2055500 Euron Froville 3 19| 19| 20
2057000 Moselle Méréville 2 21| 21| 22| 21| 21
2057100 lllon Begnecourt (Adompt) 3 19| 19| 20
2057150 Madon Maroncourt 83 19| 19 19| 19 19
2057200 Gitte Velotte 3 19| 19| 19
2057400 Madon Ambacourt 3 19| 19| 18| 19| 19
2057500 Madon Mesnils-sur-Madon 3 18| 18| 18| 19| 19
2057600 Brenon Autrey 3 19| 19| 19
2058000 Madon Xeuilley 3 18| 18| 18| 19| 22
2059500 Moselle Pierre-la-Treiche 4 22| 22| 22| 22| 22
2060500 Moselle Gondreville 4 22| 22| 22| 21| 22
2060700 Terroin Jaillon 3 19| 19 21
2060750 Moselle Liverdun 4 22| 22| 22| 22| 22
2061500 Meurthe Fraize |l 24| 25| 25| 25| 25
2062500 Fave Frapelle L 25 21| 25
2063000 Meurthe Gratin ] 25| 25| 26
2064000 Meurthe Voivre 1 24| 26| 26| 21| 25
2064800 Rabodeau Moyenmoutier 1 25| 25| 25| 25| 25
2065200 Plaine Allarmont 1 25| 25| 25| 25| 25
206550Q Plaine Raon-I'Etape 1 25| 25| 25| 25| 25
2066000 Meurthe Thiaville 1 24| 24| 26| 25| 25
2067000 Meurthe Azerailles l 24| 26| 26| 26| 27
2067200 Vezouze Blamont P 26| 25| 25
2067400 Vacon Barbas D 19| 18| 19
206750Q Blette Migneville 3 21| 21| 21| 21| 21
2067600 Verdurette Reclonville 3] 19| 20| 21
2067800 Vezouze Thiebaumenil 2 21| 21| 19
2068500 Meurthe Rehainviller 2 21 21| 21| 21| 21
2068600 Mortagne Autrey 1 24, 25| 25| 25| 25
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RNB Riviere Station HER | 2000| 2001| 2002| 2003| 2004| 2005
206880Q Mortagne Saint-Maurice sur Mortagne 2 21| 21| 21
2069100 Vezouze Luneville 2 23| 21| 21| 22| 22
2070000 Mortagne Moyen 2 21 21| 21
2070250 Meurthe Dameleviéres 2 21| 21| 21| 21| 21
2070500 Sanon Lagarde 3 20| 18| 18| 18| 19
2071050 Sanon Dombasle 3 23| 20| 23| 23| 23
2072400 Meurthe Art-sur-Meurthe P 23| 23| 23| 23| 23
2074000 Meurthe Bouxiéres P 23| 23| 23| 22| 22
2075300 Moselle Millery 4| 22| 23| 22| 22| 22
2076400 Esche Jezainville ¢] 17 17| 17
2076800 Moselle Vandiéres 4 23| 22| 22
2077200 Rupt de Mad Essey-Mazerais 3 19| 17| 19
2078000 Rupt de Mad Onville 3 19| 19| 17| 17| 17
2079000 Moselle Ars-sur-Moselle 4 23| 23| 23| 23| 23
2081000 Seille Mulcey 3 21| 23| 21
2081300 Petite-Seille Salonnes 3 23| 19| 23
2081500 Seille Chambrey 8 23| 23| 23| 23| 23
2082000 Seille Nomeny 3 23| 18| 19| 18| 23
2082900 Seille Metz 3 23| 23| 23| 22| 22
2084000 Moselle Hauconcourt 4 23| 23| 23| 23| 23
2085000 Moselle Blettange 1 23| 23| 23| 23| 23
2085200 Orne Foameix 8 20| 20| 19| 19| 20
2085400 Orne Boncourt 3 19| 21| 18| 18| 19
2085600 Yron Saint-Benoit en Woevre 3 20| 21| 20, 21| 21
2085700 Yron Jarny 3 19| 18| 23
2085825 Seigneulle Brainville 3 19| 20| 20
2085850 Longeau Friauville 3 19| 19| 19| 20| 19
2086200 Orne Hatrize 3 23| 20| 19| 23| 22
2086500 Woigot Briey 3 19| 18| 22
2088000 Orne Joeuf (aval) 3 22| 20| 22| 23| 23
2089900 Orne Richemont B8 23| 22| 22| 22| 22
2090000 Moselle Uckange 1 22| 22| 22| 23| 22
2092000 Fensch Florange 3 21| 21| 21| 21| 22
2093100 Moselle Manom 4 22| 23| 18| 23| 22
2093200 Kiessel Thionville 3 20| 20| 20
2093600 Canner Hombourg-Budange 3 19| 19| 19
209400Q Canner Koenigsmaker 3 19| 19| 19
2094500 Boler Gavisse 3 19| 20| 20
2094900 Moselle Sierck 4 23| 23| 23| 23| 23
2094950 Alzette Audun-le-Tiche B 24| 24| 21| 24| 24
2094975 Sarre-Blanche Saint-Quirin 1 28| 28| 28
2094980 Sarre-Rouge Abreschwiller 1 28| 28| 28| 28| 28
209499( Sarre-Rouge Nitting 1 25| 25| 25
2095050 Sarre Hesse 2 20| 20| 21| 21| 25
2095500 Bievre Sarrebourg 3 20| 20| 19| 19| 20
2095600 Sarre Sarraltroff 2 21| 24| 21| 21| 21
209600Q Sarre Gosselming 2 21| 21| 21| 21| 21
2096500 Isch Wolfskirchen 3 19| 18| 19
2096900 Sarre Keskastel 2 22| 21| 22| 22| 22
2096925 Albe Francaltroff 3 21| 22| 21| 20| 20
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RNB Riviere Station HER | 2000| 2001| 2002| 2003| 2004| 2005
2096975 Moderbach Holving 3 24| 24| 20| 21| 21
2096990 Rode Sarralbe 3 22 22| 22| 22
2097000 Albe Sarralbe 3 19| 22| 18| 19| 21
2098200 Eichel Waldhambach 1 20| 20| 20| 20| 19
209880Q Eichel Oermingen p 19| 19| 19| 21| 19
209950(Q Sarre Sarreinsming 2 18| 22| 23| 22| 22
2099800 Blies Blies-Guersviller 1 20| 20| 19| 18| 21
2100150 Sarre Grosbleiderstroff 2 22| 22| 22| 22| 22
2100600 Horn Leidershiedt | 18| 25| 24
2100800 Schwalbach Volmunster 1 24) 21| 20| 21| 21
2101050 Rosselle Macheren 3 21| 24| 21| 21| 21
2103800 Rosselle Petite-Rosselle 321 21| 21| 21| 21
2103850 Bist Creutzwald 3 21| 22| 22| 23| 22
210395(Q Nied-Allemande Pontpierre 3 20| 20| 20| 20| 20
210400Q Nied-Allemande Guinglange 3 19| 19| 23
2104400 Nied-Francaise Baudrecourt 3 19| 19| 19
2104800 Nied-Francaise Lemud 3 19| 21| 18| 18| 22
2104900 Rotte Vatimont 3 19| 19| 19
210500Q Nied-Francaise Pontigny 3 19| 19| 22
2106400 Nied Heckling 3 23] 23| 19| 23| 23
2106500 Meuse Bassoncourt 3 20| 19| 20| 20| 20
2106550 Flambart Breuvanne 3 20| 20| 20
2106575 Meuse Bourg-Sainte Marie 3 20| 20| 20| 20| 19
2106600 Meuse Goncourt 3 19| 20| 20| 20| 19
2106650 Meuse Bazoilles-sur-Meuse 3 20| 20| 20
2106660 Mouzon Vrecourt 3 19| 18| 19
210670Q Anger Malaincourt 3 20| 20| 20| 20| 21
2106750 Mouzon Villars 3 19| 19| 19
2106800 Saonelle Villouxel 3 19| 19| 19| 19| 19
2106825 Meuse Domremy 8 19| 19| 19| 19| 19
2106850 Vair Belmont-sur-Vair 3 19| 19| 19
2106875 Vraine Removille 3 19| 18| 20
2106900 Vair Soulosse 8 19| 19| 19| 19| 19
210700Q Meuse Brixey-aux-Chanoines 319 19| 19| 19| 19
2107500 Meuse Chalaines 3 18| 19| 17| 17| 19
2107600 Aroffe Aroffe 3 19| 20| 20
210780Q Aroffe Rigny-Saint Martin 3 17 17
2107900 Meholle Void 3] 16 25 25
2109000 Meuse Saint-Mihiel 3 19 17| 17| 17| 17
211000Q Meuse Dompcevrin 3 17 17| 17
211100Q Meuse Belleray 3 19 17| 17| 17
2111500 Scance Verdun 3 20| 20| 21| 21| 21
2112000 Meuse Bras-sur-Meuse 3 17 17| 17 17
2113000 Meuse Sassey-sur-Meuse 317 17| 17| 17
2114000 Meuse Inor 3 19 17| 17| 17
211450Q Wiseppe Beauclair 3 19| 17| 19
2115000 Meuse Remilly 3 17 17| 17| 17
211520Q Chiers Longlaville 3 21| 21| 21| 21| 21
2115650 Chiers Cons-la-Granville 3 21| 19| 20| 20| 20
2115660 Crusnes Ville-au-Montois 3 16| 16| 16
2115675 Pienne Mercy-le-Bas 3 19| 19| 19
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RNB Riviere Station HER | 2000| 2001| 2002| 2003| 2004| 2005
2115725 Crusnes Longuyon 3 19| 19| 19| 19| 17
211575Q Chiers Charency-Vezin 3 19| 19| 19| 19| 19
21157795 Ton Ecouviez 3 19| 19 19| 20| 20
211579(Q Othain Houdelaincourt 3 21| 20| 20
2115800 Othain Othe 3 17| 17| 17| 17| 17
2115825 Chiers Montmedy 3 19| 18| 20| 19| 19
2115855 Loison Mangiennes 3 19| 19| 20
2115900 Loison Han-lés-Juvigny 3 19| 17| 17
211595Q Marche Sapogne-sur-Marche 319 19| 19| 19| 17
211600Q Chiers Carignan 3 18| 18| 18| 18| 18
211700Q Meuse Donchery 3 17| 17| 18
211740Q Vrigne Vrigne-sur-Meuse 5 19| 21| 21
2117574 Bar Sauville 3 19| 18| 19
211765(Q Bar Cheveuges 3 19| 19| 19
2118000 Meuse Lumes i) 17| 17 17
2118200 Vence La Francheville 3 19| 19| 19
2118300 Sormonne Girondelle 5 19| 19| 19
2118350 Audry Murtin et Bony 5 19| 19| 19
2118450 Thin Saint-Marcel 3 19| 19| 19
2118500 Sormonne Belval 3 19| 18| 19
2118750 Goutelle Nouzonville 5 25| 21| 18
211900Q Meuse Nouzonville 6 18| 17| 25
212000Q Semois Haulme b 17) 17| 19
2121000 Meuse Laifour 6 18| 17| 17
2122200 Alyse Fumay 5 31 25| 30
2122800 Virouin Vireux-Molhain 5 19| 22| 19
2123000 Meuse Ham-sur-Meuse 6 17| 17 19
2123500 Houille Fromelennes 5 25| 25| 25
2124000 Meuse Givet G 17\ 17| 17
200430Q Doller Sewen ] 30
2018780 Petite-Fecht Stosswihr 1 30
2022650 Riedbrunnen Colmar 7 16
2025700 Lutter Huttenheim T 16
202916Q Ehn Boersch - Ottrot il 30
2031650 Netzenbach Lutzelhouse 1 30
2042650 Zorn Dabo 1 28
2045050 Moder Auenheim T 20
2045283 Halbmuehlbach Haguenau 7 18
2045320 Eschengraben Betschdorf 7 20
204925(Q R. des Vinterges Ventron 1 28
2049700 Menaurupt Sapois 1 29
2055100 Moselle Bainville-aux-Miroirs (ref) 3 27
2055200 R. du Pré aux Bois| Chamagne 3 19
2061250 Meurthe Valtin amont L 31
2061300 Meurthe Valtin (I'Hermitage) 1 30
206509Q Plaine Raon-sur-Plaine 1 30
2067050 Meurthe Azerailles référence 3 27
2067150 Meurthe Saint-Clément 3 27
209497(Q Sarre-Blanche Turquestein-Blancrupt 1 30
2094978 Sarre-Rouge Saint-Quirin 1 28
2107250 Meuse Taillancourt 3 19
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RNB Riviere Station HER | 2000| 2001| 2002| 2003| 2004| 2005
2109000 Meuse Saint-Mihiel 19 17| 17 17
2110100 Meuse Bannoncourt 3 17
2110600 Meuse Dieue-sur-Meuse 3 17
211215(Q R. des Forges Bethincourt 3 16
2115762 Dorlon Charency-Vezin 3 19
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Annexe 4 : Glossaire

Analyse des especes indicatricedans des groupes de stations caractérisés gar de
communautés de diatomées, cette analyse permetétietal les especes qui
caractérisent chacun de ces groupes, il s’agitedpsces indicatrices. Cette méthode
combine I'abondance du taxon dans un groupe etéhté dans le groupe. Un test de

Monte-Carlo est associé a cette analyse afin dertés signification des especes
indicatrices. Cette méthode a été développée pémri& Legendre (1997).

ER: Hydro-EcoRégions, écorégions adaptés aux coemicen France, définies dans
Wasson et al. (2001), et reprises dans la cir@ildir Ministere de I'Ecologie et du
Développement Durable (Circulaire DCE 2005/11 da29 2005).

IBD : Indice Biologique Diatomées. Indice diatomiquermalisé (AFNOR 2000), et
développé par Lenoire et Coste (1996)

IPS: Indice de Polluosensibilité Spécifique. Indiceatdmique développé par Coste
(Cemagref 1982).

- MRPP: Multi-Response Permutation Procedures. Une MRBP une procédure non
paramétrique qui permet de tester I'hypothése deofa différence entre deux ou plusieurs
groupes, ici composées de communautés de diatorhéestatistique A est un descripteur
calculé dans I'analyse MRPP. Ce descripteur évdioenogénéité inter-groupes, comparée a
ce qui est attendu aléatoirement :
- si la statistique A est élevée et proche de 4 gl®upes sont trés différents, et dans
notre cas, les groupes seront composés de comnégnaeitdiatomees tres différentes.
Donc la classification a une forte significatioruptes diatomées.
- si la statistique A est proche de 0, les growgoed peu différents, et dans notre cas, les
groupes seront composés de communautés de diatpmodbes. Donc la classification
a une signification faible pour les diatomées.
Cette statistique A a été utilisé pour évalueidaification des classifications

- Test de Monte-Carloil s’agit d’un test de randomisation. Il visee@amparer la situation
observée a un grand nombre de situations géndgsgsieement.

- Twinspan: Two Ways Indicator Species Analysis (Hill, 19/8palyse de groupement,
permettant de définir des groupes de stations ito@éstde communautés de diatomées
homogenes. Cette méthode est basée sur la divigdiespace d’ordination d’'une
analyse factorielle des correspondances. Dans maiseles niveaux de coupures
choisis pour I'analyse sont les suivants : 2%, 508/, 20%.
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Annexe 5 : Carte de localisation des stations

Bassin versant de la Meuse

L3 Meuse 3 Givet

{3 Houille & Fromelennes
Le Virouin 3 ¥ireux-Molhain

L'aiyse & Fumay

T .La Golitelle 5 Nouzonville

La Sormonne & Girondelle L= Semais 3 Haulme

La Meuss & Nouzonville

L'fudry 3 Murtin £t Bony

Le Thin

L= Vence 313 Franchaville PSR AR T

’\L‘__N-I;e/‘Bar 3 Cheveuges,

= figuse 3 Donchery

La Chiers & Carjgnan

Le Oorlon 3 Charency-Vezin

La Meuse 3 Remilly L5 Marche 3 Sapogne-sur-Marche

L= Chisrs 3 Longlzvills

Le Ear a Sauville Lz Meuse 3 Inor Le Ton 3 Ecouviez

i3 Moulaine 3

Latohisred Mortracy L= Chiers 3 Cons-&BpEnville

L3 Wiseppe & Beauclair 3 Chiers.2Charency-ezin

£0thain 3 Othe {3 Crusnes & Languyan

= Meuse 3 Sassay-sur-Meuss, La CiiEnes & Ville-au-Montois

Le Loigon A Han&s-duvigny
a Piennd 5 Mercyle-Bas

Le Loizon 3 Mangiennes

L' Dthvein & 'Houdelaineaurt

Le Ruizzeau des Forges & Bethincourt

La Meuse 3 Braszzur-Meuse

L5 Sosnoe 3 Yerdun »

L= Meuge 3 Bellaray

La Meuse 3 Dieue-sur-Meuse

La Meuse 3'Bannancourt

2 Weuse 3 Dompoeyrin

La MeusgE 3 Sairt Mihiel
La Meuse 3 SairfiMihiel

La Mehollz'3 Yoid .

La Meuse 3 Chalaines

5
VATGHe S RignySairt Martin

e Medise & Taillancourt

L= Meuse 3 Brixey-aii- Chansifes

Lz Meusze 3 Dcmiemy\i

L= Vraine 3 Ramaoville

Le Vair 3'Soulosse

La $monelle & Villouxel
Le Mauzon 3 Villars

La Meuse 3 Bazoilles-sle-Melise

L= Meuse 3 Goncoyrt
L'Anger 3 Malaincourt

L= Meuse 3 Bourg-Sainte Marie
Le Mnﬁznn\é Wréogurt

Le Flambart & Brauvanne,

L= Meuse 3 Bazzaong:

Haucourt-Moul sitre:

Le VE\-fé Bel morit-s{s AT,

[ T ———
Lok

-
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Bassins versants de la Moselle et de la Sarre

Edler 3 Gavisse

L= Kiessal 3 Thionville = Canner 3 Koenigzmakar

a Moselle 3 Manom

La Nied 3 Heckling

L2 Moselle 3 Uskange
. La Canner 3 Hombourg-Budange

La Mosalla 3 Blettange

[

= Moselle ¥ Hauconcourt

L= Bist & Creutzveald

=
i ha Rosselle 3 P
e

15 8arte & Grosbleiderstroff

L'Orri & Foamelc L2 Wioi got™s Brizy

L'Orne 3 Joeuf (aval]

L'Orne & Hatrize,

L'Orfe 3 Boncourt = Nied-Francsise 3 Pootigry

Le Longeau a Friauville L'¥ron & Jarny 2 Rosselle 3 Macheren
La Seille & Metz =
Lz Seigneulle 3 Brainville o Nied: Al e mapde 5 Buing hge:

g l2mande 2 Pontpisrre’
La Mcselle & Ars-sur-Maselle e

a Nied-Francaise 3 Lamud

Le Rupt de Mad 3 Onville L'Albe 3 Sagralbe

Liran 3 Saint-Beroit 20 w/oe_\::/./

de Mad 4 Essey Mazersjs

s

k= MEzell=3 Gondreville

L= Rode 3 §arralbe Ls &

La Mied-Francaise 3 Baudrecourt L3 Rotte 3 vati mort

a Mogelle 3 Vandisres

3 Saille 3 Nomeny

UEzch 2 Jezainville

Lz Seill= 2 Mulcey

L3 Moselle 3 Millery L= Seille 3 Chambrey

£ Patitr Sailla 3 Salornas
L= Maurthe 3 Bausidres
L=

La Mosalle § Liverdun

l'eSanon 3 Lagarde

La Meurthie 3 Art-sur-Mentihe

V.

2 Mozl E4 Fiarre-la-Treiohdy 12'%2non 3 Dombasle

La Vezouzga Blamont
e
15 Wezdlzas Thisbaumenil

La Moselle 3 Metgyill

La Vezouzes Luneville
Le Yaconh 3 Barbas

L= Manrthe 3 Rehainvill

iiaﬁinurene 4 Reclonville

Ls'Blette 3" Mignaville

fa

b
L= Meurthz aAzeraiu;s]éfér

%

2 Thiznville

—

R

2

La-Moselle 3 Bainville-augMiroirs (ref]

‘= Madon & Yeuilley

he & Damelsvidres
La Meurthe 3 Saint-Clémert
Le Breron 3 Autrey 5
L= Mortagne 5 Moyeri
"Euron & Frovil

e !
La Mozelle 2 Bainville-auz Mircirs

Y

L= Mort3gne 3 Saint-Mzurice sur Mortagne

LaMegrt

Le Madon"s.Mesnjls-sur-Madon

FuisEaau du Pré sux Bois3 Chamag

Le Madon 3 Ambacourt a Meurthe &

Le Durbion & Waxoncourt
La Mbselle & Chatel-Nomexy

L'awigre 3 Frizon Lz Martagne 3 Autrey

Lz Ma

ey L2 Mosalls's Chavelot
o 3 % 2 Gitte & valotts
- Le S=irt-Oger 3 Oognevilla

L& Mosellg 3 Golbey

Lllon.$ Begnecourt (Adompt]

loselle 3 Epifial

La Vologee & Jarmeni

Lz Moselle 3 Eloyes

. L= Cleurie 3 Cleurie

. Le Merzurupt 3 Sapois

La Moseloftte 3 Autrive

43 Moselle 3 Saulx

ite-Rossalle

L= Bliet & Bifgs:GlarSviller

Sarre 3 Sarreinsming
ok
e Moderhath & Holving
f %L‘Eichel 3 Dermingen
arre SKeiZa:e\
L'4lbe 3 Francaltgat i
f L  visldharbisety

1 Sarre 3 Gossel m{\g

= Plaing 3 Allarmoft
Enc/
3 Flaine 3 Raan-\'aape>

Le Rrabodean & Moyghmoutier

45 MeurtheS Fraize

te Neune 3 Laveline dEvatQElruyérE
A

La Vologne 3 Grarg

La Maselotte 4 Saulxire / Moselle

Le Ruisseau des Virterges 2*Ventron

Le Schwalbach & Wol mupster

L*Horn 3 Lefdershiedt

Isch 3 Wolfskicchen

’

L= Sarre 3 Sarraltroft

La Biévres Saretiourg

Garre 3 Hassé

4 Nitting
La SarE Ao

La Sarre-Rouge 3 Saint-Guirin

Lz Sarre-Blanche & Saint-Quiri

o

L3-Sarre-Blanche 3 Turgliestsin-Blancrupt

n

i

1 iSine

0

[FaonEur-Flaine

3

S

Voivre
La Fave & Frapelle

urthe 3 Grafin

o= sue- Vol ogtie

La Meurthe 3 Valtin

L4 Meurthe 3 Valtin 3ot

e

{
|

\

(

Dremon Fuginas saEwranaman
L
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Bassin versant de I'Alsace

4,

Le Halbmuehlbacha Haguenau

L’*\?‘:\.,jsgﬁgngmhen & Betschdort

La Moder a Auenheim

7

La Zorn a Dabo
a ol

. La Netzenbach a Lutzelhouse

M

La Lutter'a Huttenheim

/

La Riedbrunnen a Colmar

‘L‘a Petite-Fecht & Stosswihr

La Doller a Sewen
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