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Résumeé

Le Réseau National de Bassin (R.N.B.) inclut deplissieurs années en Lorraine un volet
diatomées dont les résultats ont fait 'objet d’unterprétation dans le rapport « Etat des
rivieres en Lorraine évalué au moyen des indicasodiiques — Synthese 2000 -2005 ». Le
présent rapport, a caractere davantage méthodalmgigse a étudier certains biais de la
méthode IBD (AFNOR, 2000) qui sont apparus dés iseren application de celle-ci et a
comparer les résultats de cette méthode avec aeliindice IPS (CEMAGREF, 1982) qui,
compte tenu des limites de détermination réellerpestiquées sur les données lorraines du
RNB, a pu étre recalculé sur ces mémes préelévements

Une base de données diatomées (744 échantillossdiés a des mesures physico-chimiques
(30 parametres) a été constituée. Les profils gupes des taxons de diatomées ont été
recalculés a partir de cette base en utilisantrué@hode semblable a celle utilisée lors de la
conception de I'IBD (analyses canoniques). Il apfiagque certains profils écologiques
d’espéce communes en Lorraine, utilisés dans laodétIBD sont discordants par rapport a
ceux observés en LorrainEdlimna minima Naviculadicta seminulupmMayamaea atomus
var. permitis et Fistulifera saprophila Psammothidium lauenburgianjum_a comparaison
avec l'indice IPS et les données bibliographiquasiome la nécessité de corriger ces profils
au sein de la méthode IBD.

Ceci explique d’ailleurs que I'IBD surestime netwrh la qualité des cours d’eau lorrains
dominés par ces especes, par rapport aux autrestiegrs de qualité que sont les mesures
physico-chimiques et les prélevements de macrofé@mehique ainsi que par rapport aux
pressions connues sur ces cours d’eau.

D’autre part, la répartition des valeurs de I'lP&hsl les 5 classes de qualité sur le RNB de
Lorraine est meilleure que I'IBD, ce qui permet’#®$ d’avoir un meilleur pouvoir de
discrimination que I'IBD. On remarque également dUBD est moins bien corrélé aux
parametres physico-chimique que I'lPS.

Il est proposé de modifier les profils écologiqaescertaines especes, donnés dans I'IBD et
d’améliorer son pouvoir discriminant en améliorentépartition des stations du RNB dans
les 5 classes de qualité.

D’autres propositions sont données telles quexdilgiliser un indice multimétrique prenant
en compte les différences écorégionales de chggeede cours d’eau.
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1. Introduction et objectifs

Une évaluation de la qualité des rivieres de Laga été réalisée par la DIREN Lorraine (cf.
le rapport associé : « Etat des rivieres en Logréwvalué au moyen des indices diatomiques —
Synthése 2000 -2005 »).

Cette analyse des données sur cing années a noontanfirmé les problémes suivants liés a
la méthode normalisée IBD (Lenoir et Coste 199aNAR 2000) :
- surévaluation manifeste de la qualité de certains cours d’eaut @Boqualité de I'eau
est dégradée de maniére importante (Fensch, AlRxdtselle. ),
- d’autre part, urpouvoir discriminant de la qualité globalement plus faible que I'lPS
et que les autres compartiments (physico-chimieromavertébrés etc...).
Ce méme rapport a, en contrepartie, montré uneleuneal réponse de lindice IPS
(CEMAGREF, 1982), tant en valeur moyenne que ssiistations particuliéres évoquées ci-
dessus.

Il est donc apparu indispensable de réaliser wmeét caractere méthodologique cherchant a
expliquer les anomalies de réponses de I'IBD suatees stations. De maniere plus générale
la réponse de I'IBD a été comparée a la physicotighet également a la réponse de I'IPS.

Les listes floristigues analysées dans ce rappoktignnent de préléevements estivaux menés
entre 2000 et 2005. De méme, les données physinuegles utilisées pour les corrélations et
les analyses multivariées correspondent a la mayesstivale entre début juin et fin
septembre.

2. Analyse des surévaluations de I'IBD

2.1 Comparaison des profils écologiques de I'|B&ax observés en Lorraine

Le calcul des indices diatomiques IBD et IPS esélsur I'écologie des taxons de diatomées
et notamment leur sensibilité au degré de pollution

Dans I'IBD, 209 taxons sont retenus pour le cattaul'indice. A chacun des 209 taxons
correspond un profil écologique, ou sa probabii&érésence est donnée en fonction de 7
classes de qualité d’eau (fig. 1).

Figure 1: Profil écologique dé&chnanthidium minutissimum
dans I'IBD. En abscisse se trouvent 7 classes dbtéu
ordonnées par niveau de pollution croissante. Enisge, la
probabilité de présence du taxon dans la classgaédé
considéree.
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Le calcul de I'IBD est basé sur la formule suivante
F(i) = Zeer " Ac. P (i). %

zle : Ay . W

ou: A :abondance du taxon i

P« (i) : probabilité de présence du taxon apparié ur e classe de qualité i

Vy : valeur écologique du taxon apparié x

n : est le nombre de taxons appariés retenus appisation des valeurs seuils.
Sept valeurs de F(i) sont ainsi calculées. Un mditermédiaire B est ensuite calculé selon la
formule suivante :
B=1.F(1) + 2.F(2) + 3.F(3) + 4.F(4) + 5.F(5) F@®) + 7.F(7)

Finalement :

Si B<2, > 1BD=1

Si 2<B<®6, - IBD =(4,75.B) - 8,5
Si 6<B, - IBD =20

L’IBD integre la pollution globale des cours d’ediaccent est mis surtout sur les matieres
organiques oxydables et la salinité, mais le niviegaphique est également pris en compte.
L’IBD fait la moyenne de ces trois types de pobuti

Comme de nombreux autres indices diatomiques,|¢ailode I'IPS est basé sur la formule de
Zelinka et Marvan (1961) :

ID= 2 A.vi§
z Al'vl
ou: - A:abondance relative de I'espgce

- 5: polluosensibilité de I'especg varie entre 1 (taxon fortement résistant a la
pollution) et 5 (taxon tres sensible a la pollujjon

- vj : valeur indicatrice de I'espece ou degrés deostér, varie entre 1 (faible poids
écologique, taxon ayant une grande amplitude émplegdonc euryéece) et 3 (fort
poids écologique, taxon ayant une faible amplitéicldogique donc sténoece)

Les profils écologiques de I'IBD et les valenceslégiques de I'IPS ont été calculés a partir
d'une base de données regroupant 1332 relevésriiptes (les prélévements réalisés entre
1977 et 1994 en grande majorité par M. Coste du EEREF de Bordeaux) et associés a des
mesures physico-chimiques.

Afin de bien appréhender cette différence entrdilpr@cologiques donnés dans I'IBD,

valeurs écologiques données dans I'IPS et écoldgsetaxons observés en Lorraine, une
comparaison de ces profils écologiques et valeété aenée.

2.1.1 Méthodologie

Les profils écologiques donnés dans la norme AFNEIRO) pour les 209 taxons de I'IBD
ont été deéfinis au moyen d’'une analyse de co-medalisée entre une base de données
diatomées (regroupant 1332 listes micro-floristgjuet une base de données chimie. Sur le
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premier axe d’ordination de cette analyse a été enigvidence un gradient de pollution
organique et salineet dans une moindre mesure un gradient trophiqiest @ partir de cet
axe gue 7 classes de gualité ont été définieseetagprobabilité de présence de chaque taxon
a éete calculée (Lenoir & Coste 1996).

Des analyses similaires ont été menées sur lesedergte la région Lorraine. Des analyses
canonigues des correspondances (ACC) ont étéé&éslisntre la base diatomées et la base
chimie de Lorraine. La base de donnée diatoméesupg 744 échantillons récoltés entre
2000 et 2004 sur le réseau national de bassin (RN&) 2005 sur le réseau de référence.

Une sélection des 220 taxons les plus abondant®eaine a été effectuée au sein des 567
taxons recensés. Ensuite, les abondances des tambg$e converties en logarithme (Log a
base 10) afin de réduire l'importance des espeaessr Le logiciel PcOrd (MacCune &

Mefford 1999) a été utilisé pour le calcul de cealgses.

o Une F®ACC a été réalisée entre les diatomées et lesngdires indiquant laiveau
saprobique (pollution organique). Les parametres chimiquegasus ont été
sélectionnés :

0 oxygene dissous,
carbone organique dissous (COD),
demande chimique en oxygene (DCO),
demande biologique en oxygéne (DBO),
NO,,

(0} NH4+.
Cette analyse a été utilisée pour définir les affendes 220 taxons par rapport a la
saprobie (pollution organique). L'axe 1 de cettalgse représente un gradient de
saprobie. Cinq classes de saprobie ont été déBnieset axe (cf. § 2.2.1.1). L'affinité
des taxons par rapport a la saprobie est donnéepeéisentant I'abondance moyenne
de chaque taxon dans chacune de ces 5 classgyrdeisa

© O O0OOo

o Une 2™ ACC a été réalisée entre les diatomées et lesmgtires indiquant le
niveau trophique (concentration en nutriments). Les parametres chuigs suivants
ont été sélectionnés :

0 NGOGs,

0 azote total,

o PQZ,

o0 phosphore total.
Cette analyse a été utilisée pour définir les affndes taxons par rapport a la trophie.
L’axe 1 de cette analyse représente un gradietroghie. Cing classes de trophie ont
été deéfinies sur cet axe (cf. § 2.2.1.2). L'afinttes taxons par rapport a la trophie est
donnée en représentant 'abondance moyenne de elaxpn dans chacune de ces 5
classes de trophie.

o La salinité n'a pas été prise en compte pour taati®n des taxons ayant un profil
discordant. La salinité n’étant pas l'origine destaévaluation constatée de I'IBD sur
les stations de I'Alzette, la Rosselle, la Fenseioderbach, I'Othain et la Seigneulle
(stations présentant une surévaluation nette $&BiD).

Ces deux types de profils ont été comparés auxgds I'IBD, ceci afin de savoir si les
profils de I'IBD correspondent aux profils écologes effectivement observés en Lorraine.
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La mise en évidence de discordances entre leslgudi I'IBD et les profils observés en
Lorraine pourront amener des éléments de réponsast @u mauvais fonctionnement de
I'IBD dans certaines situations.

De la méme facon les valences écologiques de I({R®@luosensibilité «s » et valeur
indicatrice « v ») ont été comparées aux profid@giques observés en Lorraine.

2.2.1.1 Analyse réalisée sur les parametres delsiapr

Les corrélations des paramétres avec les axe Het’analyse canonique sont données a la
figure 2. On observe que les paramétres de sapsohtgoositivement corrélés avec I'axe 1 de
'analyse canonique : le niveau de pollution orgaei augmente en passant du coté négatif au
coté positif de l'axe 1. Les caractéristiques ptysihimiques du %4 axe de l'analyse
canonigue sont données dans le tableau 1.

03 4

0.2 1 CcoD

0,1 -
Axe 1 DCO

06 04 0, 02 04 06
011 DBO

NKj

02 021 NO2-

03 |
NH4+

Axe 2-0'4 )

Figure 2: corrélation des parametres indicateurs du nigeg@uobique avec les axes 1 et 2 de
la 1°"° analyse canonique.

Tableau 1 Caractérisation physico-chimique de I'axe 1 dell® analyse canonique. En
abscisse de graphes figurent les coordonnéesastg I de 'ACC.En ordonnées figurent
les concentrations en mg des paramétres correspondantsLes classes MOOX et PHOS
du SEQeau v1 ont été rajoutdes classes se trouvent en ordonnées.

Axe 1 - saprobie loa+1 Axe 1 - saprobie loa+1 Axe 1 - saprobie loa+1
22 22

° ° y=14451x +2,9523
o ° hrg T R*=03697

y=1701x +3,8236

90

80
70
60
50

40

y=12277x+ 16,06
R'=07571

-11 -01 09 19 29

DCO

! Pour des raisons pratiques les classes SEQ-Eauéoodée de 1 (bleu, qualité trés bonne) a Héoyualité
mauvaise)
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Axe 1 - saprobie loa+1 y=08989x+ 05382 Axe 1 - saprobie loa+1 Axe 1 - saprobie loa+1

R= 04377
y=0,984x+ 10081
R’ =04559

y=-2,0006x + 8,2152

R*=0599

-11 -0,1 09 19 29

y=11257x +2,601
R’=0,6243 y=0,9205x+ 2,8004
R®=04572

-11 -01 09 19 29 -11 -01 09 19 29

Classe MOOX (SEQ Eau v.1) | Classe PHOS (SEQ Eau v.1

p—

Principalement sur base des classes MOOX, maigmgal a partir des autres parametres, il
est possible de définir 5 classes de saprobie éela@ la base de données Lorraine. La
définition des classes ci-dessous correspond @mpromis entre une amplitude similaire et
un nombre de stations répartit au mieux entre ahatpsse :

- classe 1 : tres faible niveau saprobigieerdonnées sur I'axe linférieure a -0,918)

- classe 2 : faible niveau saprobiqu&rdonnées sur 'axe comprises entre -0,918 &86)

- classe 3 : niveau saprobique moyerdonnées sur 'axe comprises entre +0,089 S198)

- classe 4 : niveau saprobique él@edrdonnées sur 'axe comprises entre +0.798 @&87)

- classe 5 : niveau saprobique trés élevérdonnées sur I'axe supérieures a +1.687)

Les valeurs moyennes des parametres physico-chésijgpur chaque classe de saprobie sont
données dans le tableau 2.

Tableau 2 Moyennes des paramétres indicateurs de pollatiganique pour les 5 classes de
saprobie (I'écart type est indiqué entre parentjese

Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5

DCO (mg.) | 4,13 (1,03) | 11,36 (3,43)] 19,05 (5,81) 28,34 (b,0451,69 (13,24)

COD (mg.) |1,32(0,50) | 3,02(0,95) | 445 (1,38)| 5,82 (1,77) ,7074,19)

DBO (mg.l) | 1,30 (0,63) | 2,56 (0,77) | 2,97 (0,96)| 4,60 (1,82) ,2534,69)

NKj (mg.I”) | 0,50 (0) 0,76 (0,38) | 0,96 (0,50)| 2,28 (151) 4BAl)

NH, (mg.r) | 0,05 (0,01) | 0,13 (0,16) | 0,26 (0,39)| 1,45 (1,60) ,7432,41)

O, (mg.) 11,01 (0,69) | 9,16 (0,90) | 7,45 (1,20)] 5,58 (1,67) 4,94 (1,14)

MOOX (classes) | [11 » B 4 (b

Nombre éch. 3 393 279 53 16

L’affinité par rapport au niveau saprobique de deagaxon est donnée en calculant son
abondance moyenne dans les échantillons de chdeures classes.
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2.2.1.2 Analyse réalisée sur les paramétres daitrop

Les corrélations des paramétres avec les axe Het’analyse canonique sont données a la
figure 3. On observe que les parameétres de traganie positivement corrélés avec I'axe 1 de

'analyse canonique : la concentration en nutrimenigmente en passant du coté négatif au
coté positif de I'axe 1. La caractérisation physitdimique de I'axe 1 est donnée au tableau 3.

05 4

04 - NO3-

0,3 A

0,2

0,14

Ntot
Axe 1 ——
T T © T T |

04 -0,2 0,2 04 0,6

0.1 PO42-

-0,2
Ptot

Axe2

Figure 3: corrélation des parametres indicateurs du niveguhie avec les axes 1 et 2 de la
2°™analyse canonique.

Tableau 3 Caractérisation physico-chimique de I'axe 1 def™ analyse canonique. En
abscisse des graphes figurent les coordonnée&zarl de '’ACC.En ordonnées figurent
les concentrations en mg des paramétres correspondantd_es classes NITR et PHOS du
SEQ Eau v1 ont été rajoutés, les classes de gsali®uvent en ordonnées.

Axe 1 - trobhie loa+1 Axe 1 - trophie loa+1 Axe 1 - trobhie loa+1
30
y=39453x +6,5774
R’ =0,3213

y=24745x+2,5861
R =08792 y=0,4629x +0,2849

2 . R'=0,3979

> o » B B B B

NO3
Axe 1 - trobhie loa+1 Axe 1 - trophie loa+1 Axe 1 - trobhie loa+1
2 ° L] 5 SOGEDENDED © OED 00 - e
y=0,95x+0,4957 45
i R*=0,2958 ° © GUENG) CEDENNS 000 ¢ © LN ] L] L)
8 ® 35
. cummm— Soms o0 000
6 o — 25|
OGENNDEGDIIINENS 600 00 o o000 (]
15 15
1 -e 1 o
y=0,2984x+2,7128 y=0,8469x + 2,8466
05 R*=0,0785 05 R’ =03419
. -08 02 12 22 -08 N 0,2 12 22
2-
PO, Classe NITR (SEQ Eau v.1) Classe PHOS (SEQ Eau v.1
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Principalement sur base des classes du SEQ Eaule®iot, mais également a partir des
autres parametres, il est possible de définir &sela de trophie adaptées a la base de données
Lorraine. La définition des classes ci-dessousespand a un compromis entre une amplitude
similaire et un nombre de stations répartit au mienire chaque classe :

- classe 1 : tres faible niveau trophiqt@rdonnées sur I'axe 1 inférieure a -0,508)

- classe 2 : faible niveau trophiq@eordonnées sur I'axe comprises entre -0,508,&84)

- classe 3 : niveau trophique moyesbrdonnées sur I'axe comprises entre -0,184@64)

- classe 4 : niveau trophique élgwéordonnées sur I'axe comprises entre +0.464 &44)

- classe 5 : niveau trophique tres él@oérdonnées sur I'axe supérieurs a +1.544)

Les valeurs moyennes des parameétres physico-chesipour chaque classe de trophie sont

données dans le tableau 3.

Tableau 4 Moyennes des parameétres indicateurs de chargetaments pour les 5 classes
de trophie (I'écart type est indiqué entre paresdg

Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5
NOs (mg.lI") | 2,60 (1,01) 4,19 (1,37) 7,94 (2,80) 12,28 (5,00%,81 (3,58)
Ntot (mg.I") | 1,10 (0,17) 1,69 (0,28) 2,87 (0,62) 4,47 (0,81) ,61892,69)
PO, (mg.I") | 0,17 (0,15) 0,31 (0,30) 0,42 (0,49) 1,00 (1,27) ,7334,01)
Ptot (mg.I") | 0,12 (0,06) 0,19 (0,11) 0,26 (0,19) 0,53 (0,50) ,811(1,60)
Nombre éch.| 84 247 294 101 18

L’affinité par rapport au niveau trophique de chagaxon est donnée en calculant son
abondance moyenne dans les échantillons de chdeures classes.

2.1.2 Profils concordants

Pour la plupart des taxons présents en Lorraisepiefils écologiques observés en Lorraine
concordent avec celui donné par I'IBD et concordamsi avec les valences écologiques
données dans I'IPS. Le tableau 5 donne quelquesp®e de taxons abondants en Lorraine
qui présentent cette concordance de profils :

10



Application de I'IBD et de I'lPS en Lorraine
Analyses des deux méthodes

DIREN Lorraine

Tableau 5 comparaison du profil écologique selon I'IBD aves profils écologiques
observés en Lorraine et les valences écologiquéb’de(s : polluosensibilité, v : valeur
indicatricef. Quelques exemples de profils concordants entf@tBD et profils observés
en Lorraine.

Taxon

IPS

(s, V)

Profil IBD

Profil saprobie Lorraine

Profil trophie Lorraine

Achnanthidium
minutissimum

5-1

ADMI Classes de

saprobie

1 2 3 4 5

Abondance
ADMI
Classes de

Trophie

- Achnanthidium minutissimugst un taxon trés commun dans les cours d’eau éengp Il s’agit d’'un taxon colonisatgur
plutdt électif de milieux de bonne qualité. Lesfpsoécologiques selon I'IBD et les profils calcsléur la base de données

Lorraine concordent. Les valences écologiqueslB& Ivont dans le méme sens, puisqu’une valeur tieogensibilité de 5

correspond a une « trés bonne » qualité d’eau.

Taxon IPS | Profil IBD Profil saprobie Lorraine | Profil trophie Lorraine
(s, V)
Achnanthidium|5 -1

subatomus

ADSU Classes de

saprobie

1 2 3 4 5

ADSU
Trophie

1 2 3 4 5

Classes de

- Achnanthidium subatomusst un taxon caractéristique des milieux oligosagso(Van Dam et al. 1994). Le prdfi
écologique de I'IBD montre que ce taxon est pokumssble et est absent des classes de mauvais&q@aitaxon est assgez
rare en Lorraine. Les profils saprobie et tropla&ulés en Lorraine concordent, et montrent quexen est uniqueme
présent dans les stations de faible niveau de tpmillorganique et de faible concentration en nuwnta. Les valences
écologiques de I'lPS vont dans le méme sens, puisgwaleur de polluosensibilité de 5 corresponmhétrés bonne quali

d’'eau.

Taxon IPS | Profil IBD Profil saprobie Lorraine | Profil trophie Lorraine
(s, V)

NaVICL”a Venetal ) 2 f:y?:;”foi) NVEN Classes de r::yuenndnaen;ju) NVEN Classes de

04

0,2

1 2 3 4 5 6 7

saprobie

Trophie

1400

2 3

- Navicula venetast une espéce polluotolérante (Van Dam et al. )19l profils IBD, saprobie et trophie concordergs
valences écologiques de I'IPS vont dans le mémes, garisqu’une valeur de polluosensibilité de 1 espond a une tres
mauvaise qualité d’eau.

2 « s » varie de 1 (taxon non sensible & la pol)t&5 (taxon fortement sensible & la pollution),
« Vv » varie de 1 (faible poids écologique, céslire euryéce) a 3 (fort poids écologique, c'edird sténoece).
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Taxon IPS | Profil IBD Profil saprobie Lorraine | Profil trophie Lorraine
(s, V)

Amphora 4 ) 1 r:nbyoe"ndnae"(::j APED Classes de rrfyue:\dnen(i/n APED Classes de

pediculus 0n saprobie Trophie

0,2

- Amphora pediculugst un petit taxon colonisateur. Il est considénéme 3-mésosaprobe par Van-Dam et al. (1994
comme cosmopolite par Krammer & Lange-Bertalot @)98es profils IBD, saprobie et trophie concordenmontrent un
préférence plutt pour les milieux présentant uokupon intermédiaire. Les valences écologiqued’dRS indique qu'il

W~

s’agit d’un taxon plutdt polluosensible (s = 4) mayant un profil écologique large (v = 1).

2.1.3 Profils discordants

Cing taxons abondants dans les rivieres de Lorrairgonc ayant une importance majeure
pour la bioindication par les diatomées en Lorrane des profils écologiques selon I''BD
gui ne concordent pas avec les profils écologigbservés en Lorraine (Tableau 6).

Tableau 6 comparaison du profil écologique selon I'IBD avkes profils écologiques
observés en Lorraine et les valences écologiqueldRte (s : polluosensibilité, v : valeur
indicatrice). Discordances entre profils IBD etfiisoécologiques observés en Lorraine.

Taxon IPS | Profil IBD Profil saprobie Lorraine | Profil trophie Lorraine
(s-v)

E(.)Il.mna 2’2 ) 1 .:;0::::;2) EOMI Classes de r::yi:dr:an(c‘:o) EOMI Classes de

minima 04 saprobie Trophie

02 5
a0 so0

300
200

100
0 000 000

Discordance
- Eolimna minimaest un taxon caractéristique des milieux de maevgislité ; il considéré comneeméso polysaprobg
(Van Dam et al. 1994) et trés tolérant a la padlutilLange-Bertalot 1979). Les profils écologiquakulés sur la base
données Lorraine pour la saprobie et la trophieytreat également que ce taxon est abondant dastaténs
présentant une forte concentration en matieresnages (niveau saprobique élevé), par contre ibdemsensible au
niveau trophique. Les valeurs de I'lPS concordestaes observations, et indiquent que ce taxopadisiotolérant. Pa
contre, le profil écologique selon I'IBD n’est pasnforme a ces observations puisqu’il est plutéatiévers les bonneg
classes de qualité : il y a discordance entre lgggie de ce taxon décrit selon IBD et la situatinservée en Loraine.
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Taxon IPS | Profil IBD Profil saprobie Lorraine | Profil trophie Lorraine
(s-v)

NaVICL”a- 1’5 ) 2 .:obyoe"ndnae"(cﬂ:) NVDS Classes de r::;r:‘aen(cwi) NVDS Classes de

d|Cta 04 saprobie Trophie

seminulum o

02

Discordance

- Naviculadicta seminulurast aussi un taxon caractéristique des milieux @evaise qualité ; il est considéré comme
méso polysaprobe (Van Dam et al. 1994) et tresaoté la pollution (Lange-Bertalot 1979). Les soécologiques
calculés sur la base de données Lorraine sontcemchavec la bibliographie et montrent que ce ta&runiquement
présent dans des stations présentant des nivephidues et saprobiques élevés. Les valeurs d8 €tiicordent avec
ces observations, et indiquent que ce taxon esptkuotolérant. Par contre, le profil écologigedon I'lBD n’est pas
conforme a ces observations puisqu’il est plut@ati&vers les bonnes classes de qualité : il g@diance entre
I'écologie de ce taxon décrit selon IBD et |a siilma observée en Loraine.

Taxon IPS | Profil IBD Profil saprobie Lorraine | Profil trophie Lorraine
(s-v)

FIStu“fer:a 2-1 -::y?ndnz"(c"; FSAP Classes de rrfyue:\nn?(zﬂz) FSAP Classes de

saprophila 04 saprobie Trophie

080
om0
060
050
040 060
030
020
)
0 000 000

02

040

Discordance

- Fistulifera saprophilaest un taxon considéré commeméso polysaprobe (Van Dam et al. 1994) et vivant@onies
dense dans des matrices organiques (Lange-Be&a@it). Les profils écologiques calculés sur la bdsedonnée
Lorraine sont en accord avec ces observations peiidgn observe que ce taxon est présent dans disux
moyennement a fortement pollués organiquementqpaire, ce taxon semble assez insensible a laigpples valeur
de I'IPS pour ce taxon indiquent qu'il est polluéi@nt et concordent avec I'écologie de ce taxoh@maine. Le profil
écologique selon I'IBD n’est pas conforme a cesolmions puisqu’il est plutdt décalé vers lessdasde bonne quali
: il y a discordance entre I'écologie de ce taxéorid selon IBD et la situation observée en Loraine

té

Taxon IPS | Profil IBD Profil saprobie Lorraine | Profil trophie Lorraine
(s-v)

Mayamaea 2’3 ) 1 .::;"::e"f% MAPE Classes de r::ynenndnaen([;/:) MAPE Classes de

atomusvar. 04 saprobie Trophie

permitis - -

250
02 2,00 2%

150 150

100 100

050
050

0 0,00

1 2 3 4 5 0,00

Discordance

- Mayamaeatomusvar. permitisest un taxon considéré commeaméso polysaprobe (Van Dam et al. 1994) et vivan
colonies dense dans des matrices organiques (LB@galot 2001). Les profils écologiques calculéslalbase de
données Lorraine sont en accord avec ces obsarggtiosque I'on observe que ce taxon est élecsifndéeux
fortement pollués organiquement (par contre, certaemble assez insensible a la trophie). Les ratIl'IPS
concordent aussi puisqu’elles indiquent que certast polluotolérant. Le profil écologique seldBD n’est pas
conforme a ces observations puisqu'il est plut@atievers les classes de bonne qualité : il yeodignce entre
I'écologie de ce taxon décrit selon IBD et la siilma observée en Loraine.
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Taxon IPS | Profil IBD Profil saprobie Lorraine | Profil trophie Lorraine
(s-v)
Psammothidium| 4 8 - 3 Abondance Abondance

03 moyenne (%) PLAU Classes de moyenne (%) PLAU Classes de

lauenburgianum : .
025 o saprobie - Trophie

0,2 100
0,15
0,1

1
120
p 080

060

0,05
0

Discor 1 2 3 4 5 6 7
dance

Discordance

- Planothidium lauenburgianumst un taxon dont le profil écologique est plugntcé vers les qualités moyennes sel
I'IBD et ses valences écologiques selon I'lPS inéiat un taxon polluosensible. Cela est en discealamec les profils
écologiques observés sur la région Lorraine puisguaxon est présent surtout dans les milieuxeptast des niveaux
trophique et saprobiques élevés.

2.2 Cas concrets de mauvais fonctionnement

Sur les stations suivantes (8 2.2.1 a 2.2.6), unplusieurs des espéces a profils discordants
citées dans le paragraphe précédent (8 2.1.3psésentes de facon abondante dans les listes
floristiques de certaines années. Cela entrainenatie surestimation de la valeur de I'IBD.
Pour ces stations, et pour les années présentargurastimation de la valeur de I'IBD, les
valeurs ont été grisées sur la carte de qualit€éIBB du rapport « Etat des rivieres en
Lorraine évalué au moyen des indices diatomiquegnthése 2000-2005 ».

2.2.1 Alzette a Audun-le-Tiche (02 094950)

Année | IBD | IPS | MOOX | Espéces dominantes
Naviculadicta seminulum Eolimna minima
2000 10,3| 3,7| 5 11,0% 75,5%
2001 11,4 6,3| 5 11,7% 77,5%
2002 9,8 58| 5 0,0% 66,5%
2003 11,3| 6,1| 5 9,5% 78,5%
2004 11,4, 6,9| 5 0,5% 89,5%

L'Alzette a Audun-le-Tiche est caractérisée par foree pollution organique, le prélevement
étant fait, a I'aval d’'une station d’épuration atyan fort impact sur ce petit cours d’eau. Ceci
est confirmé par la classe MOOX (matiéres orgarsgeteoxydables) qui est de 5, ce qui
correspond a une mauvaise qualité.

L'IPS confirme également ce diagnostic puisqu’ifrespond également a une mauvaise ou
une « trés mauvaise » qualité selon les années.

Par contre I'IBD donne une qualité moyenne, éloggdés valeurs données par I'IPS et les
MOOX.

Les espéces dominantes de cette station Boliinna minimaet Naviculadicta seminulum
pour les années 2000 a 2004. Ces deux taxons ppariés dans I'IBD et leur profil
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écologique pour cet indice est plutét décalé vessHonnes qualités. Ce profil n'est pas
conforme a la plupart des données bibliographiquesqueEolimna minimaest considéré
commea-méso polysaprobe selon Van Dam et al. (1994) etmkmer & Lange-Bertalot
(1986). Krammer & Lange-Bertalot (1986) précisentieqce taxon se développe
prioritairement dans des milieux riches en matieseganiques. Le profil écologique de
Eolimna minimaobservé sur les stations de Lorraine est égalemenaccord avec ces
données bibliographiques.

Naviculadicta seminulura le méme profil IBD qu&olimna minimadécalé vers les bonnes
gualités. Ceci n'est pas conforme avec les donhiédisgraphiques qui considérent ce taxon
commea-meéso polysaprobe selon Van Dam et al. (1994) Bfspprobe selon Krammer &
Lange-Bertalot (1986). Le profil écologique #daviculadicta seminulunobservé sur les
stations de Lorraine est également en accord agdannées bibliographiques.

Par conséquent, la valeur de I'IBD est surestinte pette station, et d'une maniere générale
est surestimée lorsqu’'une dominanceNiviculadicta seminulunou Eolimna minimaest
observée.

2.2.2 La Fensch a Florange (02 092000)

Année | IBD | IPS | MOOX | Espéces dominantes
Naviculadicta seminulum Eolimna minima

2000 10,3| 3,7| 5 61,5% 17,0%

2001 11,8] 45| 5 68,2% 0,7%

La méme observation que pour I'Alzette a Audun-ieh& peut-étre faite pour la Fensch a
Florange. Cette station, a I'aval d'une vallée darént industrielle et urbaine et a I'aval
immédiat du rejet d'une station d’épuration en €ie vie est caractérisée par une forte
pollution organique (MOOX : 5).

L’IPS traduit bien le niveau de pollution élevéldestation puisqu’il indique que la station est
de « trés mauvaise » qualité. L'IBD donne une g@afioyenne : la méme remarque peut-étre
faite que pour I'Alzette puisque les prélevemerdgsainées de 2000 et 2001 sont dominés par
Eolimna minimaet Naviculadicta seminulumL’IBD donne donc une valeur largement
surestimée.

2.2.3 La Rosselle a Macheren (02 101050)

Année| IBD | IPS | MOOX | Espéces dominantes

Naviculadicta| Eolimna | Mayamaea Navicula
seminulum | minima atomusvar. veneta
permitis
2000 | 9,8 | 3,0 5 82,2% 0,0% 15,2%
2001 | 11,539 |5 74,2% 12,5% 3,0%
2002 | 10,2/56 | 4 33, 7% 4,2%
2004 | 94 | 74| 4 2,5% 35,3% 2,5%

La méme observation que pour I'Alzette a Audun-ieh€ peut-étre faite également pour
cette station. La Rosselle a Macheren (aval ddleade Saint-Avold) est caractérisée par une
forte pollution organique (MOOX : 5).
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L'IPS traduit bien le niveau de pollution élevéldestation puisqu’il indique que la station est
de « tres mauvaise » qualité. L'IBD donne une g@alioyenne : la méme remarque peut-étre
faite que pour I'Alzette puisque les prélevemendésainées de 2000, 2001, 2002 et 2004 sont
dominés parNaviculadicta seminulunmou Eolimna minima L'IBD donne une valeur
largement surestimée.

Mayamaeaatomusvar. permitisprésente un profil écologique assez indifférelat gualité de
'eau selon I'IBD. Ceci n'est pas en accord aves tonnées bibliographiques qui le
considérent comme polluotolérant et vivant dans mesrices organiques dans des eaux
résiduaires (Lange-Bertalot, 2001), et commenéso polysaprobe selon Van Dam et al.
(1994).

2.2.4 Le Moderbach a Holving (02 096975)

Année| IBD | IPS| MOOX | Espéces dominantes
Mayamaea | Fistulifera | Naviculadicta| Eolimna minima
atomusvar. | saprophila | seminulum

permitis
2000 | 13,2176 | 5 37,5% 31,0%
2001 | 11,459 |5 8,7% 3,5% 9,25%
2002 | 9,7 | 99| 5 3,25% 22,5%

Le Moderbach a Holving est une station caractérigsge une forte pollution organique
(MOOX : 5), qui est bien retranscrite par I'lPS dodique une mauvaise qualité. L'IBD
surestime la qualité de la station puisqu’il dognalité moyenne.

Mayamaeaatomusvar. permitis et Fistulifera saprophilasont les taxons dominants sur cette
station en 2000, ils sont considérés comme pollé@ots dans les données
bibliographiques : Van Dam et al. (1994) les coasdt commex-méso polysaprobes et
Krammer & Lange-Bertalot (1986) comme électifs ddiemx polysaprobes. Les profils
ecologiques selon I'IBD ne sont pas en accord puilsgsont décalés vers les bonnes qualités.
Le méme type de remarque peut-étre fait pour 28@2 Bolimna minimaqui a un profil
décalé vers les bonnes qualités avec I'IBD, ce rgiicorrespond pas a son écologie en
Lorraine.

Pour 2001, la présence de plusieurs taxons ayanpradils discordants de ceux observés en
Lorraine explique la surestimation de I'lIBD.

2.2.5 Othain a Houdelaucourt (02 115790)

Année | IBD | IPS | MOOX | Espéces dominantes
Mayamaeatomus | Eolimna Psammothidiun
var. permitis minima lauenburgianum
2004 | 11,4 88| 5 54,5% 12,5%
2003 | 10,4| 16,95 14,5% 42,5%

Le méme type de remarque que pour le Moderbachhandopeut-étre fait pour I'Othain a
Houdelaucourt. Cette station, trés affectée pdralase de son débit consécutif a I'arrét des
exhaures minieres, est dominée payamaeaatomusvar. permitis Par conséquent I'IBD
surestime la qualité de la station.
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On peut remarquer quePsammothidium lauenburgianum est considérée comme
polluosensible selon I'IPS, ce qui conduit a unéende bonne qualité. Il a clairement un
profil décalé vers les niveaux de trophie et deddaip élevés en Lorraine, ce qui conduit a
une surestimation de la qualité selon I'lPS. PAa&D il a un profil centré sur les qualités
moyenne a bonne, ce qui tend également a sureskimgmalité. Cependant ce taxon est
rarement présent avec de fortes abondances

2.2.6 La Seigneulle a Brainville (02 085825)

Année | IBD | IPS | MOOX | Espéces dominantes
Eolimna Amphora pediculus Nitzschia
minima palea
2003 | 10,1] 6,8| 5 35,2% 18,5% 17,2%

L’IBD surestime la qualité du fait de la présenes=dlimna minimacf. méme commentaire
gue pour I'Alzette a Audun-le-Tiche).

17



Application de I'IBD et de I'lPS en Lorraine DIREN Lorraine
Analyses des deux méthodes

3. Pouvoir discriminant de I'lBD

3.1 Corrélations entre indices diatomigues IBDRS kbt parameétres physico-chimigues

Des coefficients de corrélation ainsi que des ¢atioh linéaires ont été calculés entre les
indices diatomiques et les paramétres physico-chias (moyennes estivales entre début juin
et fin septembre). Ces coefficients de corrélapermettent de quantifier la relation linéaire

entre les indices diatomiques IBD ou IPS et lesabées chimiques. Les résultats des calculs
sont indiqués dans le tableau 7.

Tableau 7 Corrélation entre les indices diatomiques IBDRS et les paramétres chimiques.
Le coefficient de corrélation linéaire est indiq&) en pourcentage.

Parametre IBD : IPS :
chimique (x) | R? R?
Conductivité 36,3% | 10,9%
O, 20,0 %| 22,6 %
DBO 6,7%| 16,3%
DCO 25,6 %| 27,0%
NH," 7,1%| 19,6%
NKj 89%| 16,2%
NO, 12,7 %| 20,0 %
NO3 0,0% 4,1 %
Ntot 5,6 % 53%
PO~ 56%| 9,1%

On remarque que pour tous les parametres indicatiupollution organique et trophique, le
coefficient de corrélation est toujours supérieomrp’IPS (sauf : pour Ntot) : il y a donc une
meilleure relation entre I'lIPS et les parametrasmaues indicateurs de niveau de pollution.

Pour la conductivité, I'IBD a une meilleure cort@a que I'lPS. En effet, dans la conception
de I'IBD, la conductivité a été intégrée comme pagtre indicateur de pollution. Ceci a pour
tendance de sous-estimer la qualité des cours deéasentant naturellement de fortes
conductivités, comme cela peut-étre le cas engdens le bassin versant de la Seille, de la
Meurthe et sur la Moselle en aval de la conflueanec la Meurthe. La corrélation de I'lPS
avec la conductivité peut étre indirecte et donss ghible, les cours d’eau lorrains de bonne
gualité¢ se rencontrant principalement dans les ¥®s(u les eaux sont de faible
conductivité).
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3.2 Répartition des valeurs IBD et IPS dans lels&ses de qualité sur le RNB Lorrain

Pour évaluer le pouvoir discriminant de I'IBD etldPS sur le RNB de Lorraine, nous avons
regardé la répartition des stations dans les Setade qualité pour I'IBD et I'lPS (Figure 4).
Celles-ci ont été comparées a la répartition dmsoss selon des indices chimiques MOOX,
NITR et PHOS du SEQeau v1 (Figure 5). Seules lesioss ayant fait I'objet d'un
prélevement diatomées sont prises en compte dafiglees 4 et 5.

100% + - . . 100% 7 [ —/ - [ -
IBD IPS
80% - 80%
60% B Trés bonne qualité 60% — B Tres bonne qualité
@ Bonne qualité @ Bonne qualité
O Qualité moyenne ] O Qualité moyenne
40% 4 O Mauvaise qualité 40% A ] O Mauwvaise qualité
B Trés mauvaise qualité B Tres mauvaise qualité
20% - 20% -
0% T T T T | 0% | = B T T
2000 2001 2002 2003 2004 2000 2001 2002 2003 2004

Figure 4: Répartition des stations du RNB de 2000 a 2@ des 5 classes de qualité selon
'IBD et I'IPS. 2000 : 103 stations, 2001 : 92 gtast, 2002 : 174 stations, 2003 : 173 stations,
2004 : 175 stations.

100% 7 oy D D U ﬂ 100% 7 p=m = D [ —
80% 80% 1
MOOX NITR
60% 1 = B Trés bonne qualité 60% 1 B Trés bonne qualité
@ Bonne qualité | @ Bonne qualité
40% O Qualité moyenne 40% - | O Qualité moyenne
O Qualité médiocre O Qualité médiocre
W Mauvaise qualité W Mauvaise qualité
20% 20% 1
2000 2001 2002 2003 2004 2000 2001 2002 2003 2004

Aprne

60% -

PHOS

W Trés bonne qualité
— @ Bonne qualité
40% I | — O Qualité moyenne
I O Qualité médiocre
B Mauvaise qualité

20%

00 |

T T T
2000 2001 2002 2003 2004

Figure 5: Répartition des stations du RNB de 2000 a 2@ des 5 classes de qualité selon
les indices MOOX, NITR et PHOS du SEQeau v1. 20003 stations, 2001 : 92 stations,
2002 : 174 stations, 2003 : 173 stations, 2004:stations.

Pour I'IBD la classe de qualité moyenne est largegnmeajoritaire : plus d’'une station sur
deux est de gualité moyenne (entre 58% et 69% detoannées). De plus, la classe « tres
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mauvaise qualité » n’est pas représentée pouriestannées (2001 et 2002) et le nombre de
stations de bonne et « tres bonne » qualité esitr@htre 18% et 25% selon les années).

Par contre, I'IlPS, parait nettement plus discrimingue I''BD. L'IPS a une meilleure
répartition dans les 5 classes de qualité que 'IBD

Les indices MOOX et PHOS apparaissent égalemestgicriminants que I'IBD sauf pour
indice NITR (qui discrimine ici assez mal la gitél des cours d’eau). Par rapport aux
indices MOOX, NITR et PHOS, I'IBD est Iégeremenipbptimiste.

L'IPS présente une aussi bonne distribution desstdans les 5 classes de qualité que les

indices MOOX et NITR. Cependant cet indice estamént plus optimiste que les indices
MOOX et NITR.

4. Conclusions

Cette étude confirme, s’il en était besoin, quedegomées constituent un bon indicateur
biologique de la qualité de l'eau, notamment vigsa-de la pollution organique et des

nutriments. Ce jugement est d’autant plus intéréssa considérant, comme nous ne I'avons
pas encore indiqué dans ce rapport, le faible desitanalyses diatomées.

Il apparait que I'IBD répond globalement bien awdygions sur 'ensemble du réseau lorrain
car la grande majorité des 209 taxons de I'IBD @né=nt un profil écologique proche de celui
calculé a partir de la base de données Lorraine.

Néanmoins, il serait pertinent de profiter de laigi®n de cette norme pour apporter trois
corrections importantes :

o 5 taxons,Eolimna minima Naviculadicta seminulupMayamaea atomusar. permitis et
Fistulifera saprophila Psammothidium lauenburgianusouvent abondants dans les stations
principalement caractérisées par de fortes pohstiorganiques, conduisent a surestimer
largement les valeurs d’IBD.

Pour améliorer I'IBD, il conviendrait de modifiezd profils écologiques de ces taxons dans le
calcul de I'IBD. En effet, les profils sont non ssment nettement différents de ceux observés
en Lorraine, mais également nettement différentsed pris en compte par I'lPS et de ceux
qui sont décrit dans la littérature (e.g. Van Damale 1994, Krammer & Lange-Bertalot
1986).

o I'IBD est généralement moins bien corrélé (cf.lean 7) aux parametres de pollution
organique et trophique que I'lPS. Ce point seraitréliorer pour une future version de I'IBD.

o Afin que I'IBD soit plus discriminant, il seraitgédlement important d’améliorer la
répartition de ses valeurs afin d’obtenir une reailé distribution des stations entre les 5
classes de qualité (la prise en compte des deumsppiécédents permettrait sans doute déja
d’améliorer la situation).

o Enfin il serait intéressant, dans le cadre d’ugrgovation future de I'IBD, de prendre en
compte autrement les 3 types de pollution : sélirtitophie et saprobie. L'IBD pourrait étre
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un indice multimétrique divisé en 3 sous-indicesliquant la trophie, la saprobie et la salinité
(ce qui permettrait une meilleur compréhensionrdssltats). Des valeurs de référence pour
chaque sous-indice pourraient étre établies paroégdrégion et type de cours d’eau. Cet
IBD modifié pourrait intégrer ces 3 sous-indicesretenant la valeur du sous indice la plus
basse.

D’autre part, I'lPS présentant globalement de bsenméponses, et les niveaux de

détermination demandés étant, en pratique, afpainta plupart des diatomistes, on peut se
demander s’il ne serait pas souhaitable de noreraisssi cet indice.
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