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Les laboratoires d’hydrobiologie de I'OFB

La bioindication - principe.

Les principales pressions.
Les invertébrés

Cas d'utilisation. Ce qu'on cherche a étudier

Prélevements de terrain
Phase de laboratoire

Exemples

Accés aux données

Direction Régionale Bretagne et Direction Régionale Pays de la Loire [ services connaissance 08/04/2025



EX
REPUBLIQUE
FRANCAISE
Liberté

Egalité
Fraternité

Les laboratoires d’hydrobiologie a I'OFB

Intégrés a I'OFB depuis le 1¢" janvier 2023

« Réseau de 17 laboratoires, 60 techniciens
« Accréditations Cofrac, agrément ministériel

« Partenaires techniques de l'agence de l'eau :

- référents localisation stations

— Opérateurs d'une partie des prélevements et analyses

e Tri et détermination

« Vérifications, audits, contrbles
 Saisie et qualification des résultats

Choix de maintien d’un haut niveau de compétence dans la sphéere publique

;;;;;;;;;;;;;;
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Les laboratoires d’hydrobiologie de 'Office francais de la biodiversité

Rennes

Parameétres évalués
par les laboratoires

Macro-invertébré
Diatomée
Macrophyte

Phytoplancton

4

Rouen

Orléan

Nantes

Limoges

Bordeaux

Amiens
Metz
Paris
s
Dijon Besangon
?’ermon(-
errand
Lyon
Montpellier
Toulouse :

Aix-en-Provence

Bastia

€ Qore
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La bioindication

« Compte tenu

> de la multiplicité des perturbations,

> de la complexité des hydro-systemes,

> des interactions entre les éléments,

+ les méthodes basées sur la physico-chimie ont rapidement montré leurs limites.

L ]
: Rend compte d'une des perturbations
Physico-chimie qui s'exercent sur le systéme

Rendent compte
de I'état général du systéme

Organismes Intégrent I'ensemble des perturbations

biologiques qui s'exercent sur le systéme Ne permettent pas d'identifier
simplement Forigine d'une
perturbation

Réle de systéme de surveillance (bioc-monitoring)
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Les principales pressions sur les cours d’eau

Barrage
hydro-électrique

Travaux

Extraction de

N granulat
- "

Prelevements d’eau

Endiguement

Pollutions

")
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- Les parametres biologiques déclassants de I'état écologique OFB

Fraternité

EX "

Parametres déclassants bassin LB
Cours d'eau

60%

50%

50%

47%

40%

38%

30%

20%

12%

10%

3%
IBD 12M2 I2M2CEP IBMR IPR

0%
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« L'état des cours d’eau au regard de I'l2M2
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Les macroinvertébres benthigues

3 criteres

Visibles a I'ceil nu (taille supérieure a 0,5 mm)
Pas de squelette ni de cartilage

Vivant au fond des cours d’eau

e la Loire [ services conna issance 08/04/2025
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Les macroinvertébrés

« Relativement sédentaires et, pour beaucoup d’entre eux, inféodés a certains types de substrats
(pierres, végetaux, bois...).

« Entre filtreurs, prédateurs, résistance variable aux pressions,... un écosystéme riche

- Densité d'individus : 7 600 par m? en moyenne (Bretagne).

Hydrozoaires, insectes, turbellariés, annélidés, bryozoaires, mollusques, némathelminthes, rotiferes,
spongiaires, hydracariens, crustacés

Direction Régionale Bretagne et Direction Régionale Pays de la Loire [ services connaissance 08/04/2025



EX
REPUBLIQUE
FRANGAISE

OFB

it R e
Fraternité DE LA BIODIVERSITE

* Quelques exemples
Trichoptére

Trichoptere (larve) (émmergence)

J

Crustacés : Gammare
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 Les macroinvertébrés

 Lalarve d’odonate : une larve serial killer
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» Décapodes
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Etles autres |,

Mollusques
Annelides
Eponges
Hydrozoaires




* Représentatifs des conditions
environnementales d’un milieu

« Sensibles a la pollution et aux
modifications d’habitat

 Utilisés pour évaluer la qualité de I'eau
depuis 1902, en France depuis 1967
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Ce qu'ils donnent comme information : habitat,
qualité de l'eau, hydrologie, stabilite du milieu

« Cycle temporel : quelques moisa1an

Metriques
« I'échelle géographique : M, {
segment de cours d’eau (< km)

* I'Indice Invertébrés Multi-Métrique (I,M,)
remplace I'IBGN depuis 2018

Mesure |'écart a une référence théorique.
Notion d'hydroécorégions.

[t | [ Senbit s s
Différentes métriques
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ODbj : regrouper les
caractéristigues homogenes
des milieux aquatiques, qui
ont une influence sur la
repartition des especes
Conditions de références
differentes->calcul d’indice
difféerent

Les HER de niveau 1




S S
. Outil de diagnostic 12M2 OFB
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Renseigne sur |la Probabilité de pression anthropique sur le peuplement benthique :
6 pressions liées a la physico-chimie (qualité de |'eau) / 6 pressions liées a la morphologie (habitat)

T e o == = 3 = e L Py e Lo — —
FPressions hydromorphologigues Pressions physico-chimigues

Anthropisation du BY

Pesticide
9
o ¥ giq organiques HAP
L o
'u’me_det_ Risque de Matiares phos- Nitrates
communication .
colmatage phorées
Urbanisation 100m Matiéres azotées

Significatif si probabilité >0,6
Fonctionne surtout en comparaison (amont-aval, avant-apres), avec peu de pressions

Direction Régionale Bretagne et Direction Régionale Pays de la Loire [ services connaissance 08/04/2025



EX '
REPUBLIQUE ~~
FRANGAISE
Lfberge:

rrrrrrrrrrrrrr
nnnnnnnnnnnnnnnn

« Autres indicateurs de suivi des macro-invertébreés

IBGN : Premiére approche, non représentatif des pressions.

Pas de notion d’écart a la référence, de typologie de cours d’eau, de I'abondance, d
la diversité, du ration especes sensibles/espéces résistantes.

Méme protocole de prélévement que I'12M2, mais moins pertinent et complet

IBGN <

Groupe faunistique

I,M, CEP : pour évaluer un Cours d’Eau Profond, depuis 2023. Remplace IBGA. N

Pose encore des questions

Kick—sampling : préléevement simplifié en suivi de travaux, impact d'un rejet...
Suivis odonates, oligochetes, écrevisses...

ADN environnemental
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* Prélevements de terrain

Protocole normalisé NF T90-333

Période de basses eaux, mai a octobre.

Hors a-coups hydrauliques ou ruptures d‘€écoulement

Temps de repos de la station entre 2 préléevements biologiques
12 placettes

Diversité de couples Substrats/vitesses d’écoulement
Conservation dans l'alcool, éventuelle congélation.

Reconnaitre et décrire les habitats :
bryophytes, hydrophytes, Litieres, branchages-racines, pierres galets, blocs, granulats, hélophytes, vases,
sables, algues, dalles
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Prélevement : plan d'échantillonnage représentatif de la diversité des habitats (substrat/vitesse

d’écoulement)

* 12 placettes
« Matériel normalisé (surface, maille des filets/tamis)

08/04/2025
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* Phase de laboratoire
Tri

Comptage

Détermination sous loupe binoculaire

PRONOTUM

MESONOTUM

METANGTOM

LVRDADRVALINAE hudvaniha
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- Détermination : principales références

Ex o i

i it Pe rI q Détermination ‘ -

Vo= des invertébrés d'eau douce
Sl

\‘IIAIIKMP‘-

BN 3. Classification ¥ Arbre de décision & Télécharger Perla ® Wises 2 jour #% _Q Rechercher (

Accueil > Arbre de décision

Macroinvertébrés

Arborescence des questions  Précédent

morphologie
O présence d'une coquille
O pas de coquille et apparence d'un animal
O apparence végeétale, parasitoide ou de méduse
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« Calcul de I'indice
Elaboration d’une liste faunistique sous format défini

Document d’accompagnement de la liste :
Surface de recouvrement des différents substrats
Couple substrat/vitesse pour chacun des 12 prélevements

Calcul sur le site du SEEE

4000060 Thouaret FCS1008s COURS D'EAU LB_STATION DATE { LARGEUR MOYENNE SUBSTRAT SANDRE RECOUVREMENT DEFINITION \\
= = MERDEREAL SREAU & SAINT-PAUL-LEGAL 03/0872024 : 53 & - Bryophytes st 20[m -
5 yaopryis = eaufrance
C - Litieres. sa 10/m
= D - Branchage, racines s28 10m
CODE SANDHE PHASE A PHASE B PHA.‘:IEC - o~ e =15
5 T Piees, gals ]
- ki) | z it T ey 010
=0 - B [ & Granutas s
— ] 1 ] H- Helophytes s10
;Eﬂ. o e - |Vases 511
FiH] = J - Sables, limons s25 10[m
211 [ i) 31 N Le Systéme d'évaluation de I'état des eaux (SEEE) est accessible librement et gratuitement, aucune authentification n'est requise. "
= K- Algues st X e . i BB Les demiéres actu
o] 7 1] 1] R Srp—— =5 1500 L'objectif est de permettre la mise & disposition des algorithmes de référence ainsi que Fexécution de calculs depuis la présente
3- i T T T Total de recouvrement (100%) J00.0% interface web en exploitant ces algorithmes sur la base de fichiers d'entrée et de sortie standardisés. Il est aussi possible o
i 3 — — dinterroger les indicateur en AP
gﬁ,f :I| 1:3 g illon (a denner pour chacun des 12 microprélévements) MESToger ies MdICAtEur enAr, Indicateur mis a jour
= En savoir plus
par] 'i] ! 1] Lire la suite 03 2025
T il = T
EEl] U, e odes SANDRE Erreur version indicateur
"2‘3 ! 85- =l odes SANDRE LEGENDE pe dindicateur macrophyte cours d’eau
ar [] 7 ] 3 PhaseA, B, C (case vide interdite) CLASSE VITESSE (cmis) SANDRE En savoir plus
E3 112 15 17 o = i e v :
= H ] i . " Outil dévaluation 27 février 2025
= L e Nouvel outil de diagnosic
— [] .::1‘3 93 e Classe d'indicateur En savoir plus
od 1 4 .. 8= s important) .
=1 i3] Frd ] £e Imeenent 12M2 v 26 février 2025
Cartographie des indicateurs
ived T 1] 1] obligatorre obligatoire obigatoire Tosulisi Tasuliail T ezt i
431 1 [1] [1] DATE ‘CODE_PREL_ELEM SUBSTRAT CLASSE VITESSE CODE_PHASE HAUTEURD'EAU __NTENSITE DU COLMATAGE STABILITE Version d'indicateur
i ] T 0 Ta0e/2024 & 1 PhA 11 février 2025
i T ] 7 P2 2 PhA 106 ¥ Indicateur mis 4 jour
at ] 1 ] P3 s28 PhA En savoir plus
P4 $25 PhA =
i e H H e = I e o
[ s = - = =T p e Données dentrée macroinvertébrés cours d'eau
Bir sl EEl N P8 524 N3 PhB 20 e
PS 524 N1 PhC 5 é
] ' T [ Formulaire 12M2_v1.0.6 it seeve
: - - 1o s24 NS PhC 10 ' v1.0. Panne serveur de calcul
glg - - - it s24 N3 PRC 20 En savoir plus
P12 824 N1 PhC 10
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EXEMPLES

* Suivi de travaux
Effacement barrage Islet

* Vidange puis remise en eau d'un étang

Exemples pressions/réponse :
rejet ICPE étude amont/aval.

* L'importance de |I’'habitat : cours d’eau
sableux de la Sarthe
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- Effacement d’un barrage (Islet a Erquy, Cotes d’Armor)

Google

phiques : © BRGM, OpenStrestMap, IGN, SHOM, M agne > +

gra.



E XN Suivi de I'arasement du barrage de l'Islet "
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Liberté ~ T =¥ 25 O F B

&)
.. s Islet_Aval ' & 2w/
. aval site invertébrés o

Egalité — ‘] 79 / v L —
& . =mer - \/ / OFFICE FRANGCAIS
Fraternité e _— A £ - DE LA BIODIVERSITE

?\.\_G Design échantillonnage :
\ber!
" H'TH - Ref-amont : en amont de retenue

le Vau' |
- Une station dans la retenue (PPP

2 bateau - inventaire aprés)

la V|||e Ory
ét ‘ ':l:(:'l s‘:::(::::ronoluos \\'/

. .~ - Une station en aval du barrage

Déchét.
la Petite ( ]
|Ie\és Mares <&
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04312009 04312007 04312010
Parametre ou métrique i '
q Amont | Amont | Amont G LG EIch Aval Aval Aval
EG-DCE SEEE -¥1.0.5 2016 | 2021 | 2023 | P=au | PEaU 5406 | 2021 | 2023
12M2 SEEE -v1.0.6 2021 | 2023
IBG-DCE phases A+B 15 15 16 19 17 16 16 16
IBG-DCE GFI phases A+B 7 7 7 7 7 6 7 7
IBG-DCE Variete phases A+B 32 29 34 45 40 38 33 33
12M2 0.3375 | 02752 | 0.2843 | 0.3013 | 03448 | 02449 | 03214 | 0.3266 |
Indice Shannon 12M2
équilibre de la répartition des 0.5416 | 0.3251 | 0.2968 | 0.4276 0.235 0.4342 0.3894 0.267
especes
AVRIBGE EROPRE B1 EXON [EANE 02236 | 03438 | 0302 [(0.2116 | 0.3889)| 02549 | 03383 | 03678
polluo-sensibilité des populations
Polyvoltinisme 12M2
s g ; ” 0.4131 02635 | 02472 | 02536 | 0,2874 | 0.1716 0.2242 | 0.3677
capacité a recoloniser le milieu
Ovoviviparite 12M2 el s
N , .. 0.2408 | 0.1749 | 0,2224 | 0.1383 027 0.0228 { 0.304 0.2622
capacité a protéger sa progéniture e R ey
SRR, . 03061 | 02857 | 03878 |(0.5918 | 0.5918)| 0449 | 03878 | 0.3673
diversité taxonomique du peuplement
NbTaxons [2M2 Contributifs 44 43 | a1 [( et 59 )| 83 47 46
PH non mesuré| 7.95 8.0 808 | 79 |nonmesuré| 8.07 7.9
T°C Eau non mesuré| 155 17.0 16.9 16.2 |nonmesuré| 158 15,2
02 (mg/L) non mesuré| 957 9 25 10,06 95 non mesuré| 982 9.7
Conductivite non mesuré| 590 614.0 576 623,0 |nonmesuré| 576 620.0

rrrrrrrrrrrrrr
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AMONT : I2M2 stable mais
reste mediocre Polyvoltinisme
et Ovoviparite faibles =>
reponses a des pressions .
Milieu reste perturbé

INTERMEDIAIRE : disparition
copeépodes (téemoins de PE)
Bonne variété de I'habitat.
Meilleure qualité des taxons
(ASPT)

AVAL :Légere amélioration
12M2, stable 2021-2023. Moins
de diversité, mais plus de
gualité % 2016. Disparition de
taxons « plan d’ eau » :
copépodes, caenis
Ovoviparité en baisse
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en Outil diagnostic : révélateur de perturbations P
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ofe
AVAL :pression MO, P, Matieres azotées en baisse . Ripisylve en baissse également :
reprise de la végetation et baisse de la température
04312010 Risques pressions Physico-chimiques 04312010Risques pressions hydromorphologiques
MATIERES_ORGANIQUES
1 RllPISYLVE
PESTICIDES 0,5 MATIERES_PHOSPHOREES ANTHROPISATION_BV . l VOIES_COMMUNICATION
2016 2016
0 2021 0 2021
\ —20m3 2023
. VATIERES AZOTES INSTABILITE_HYDROLOGIQUE URBANISATION_100M
RISQUE_COLMATAGE
NITRATES
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es Zoom crustaceés

FRANCAISE

Gamarridae et Aselidae taxons polluotolérants,
affinité a la matiere organique moins prononcée
pour Gammare

Evolution effectifs Gammaridae et Asellidae

ISLET AVAL Crustacés ASELLIDAE : 2016 & 2023
2500
| Asellidae
2000 200
O Gammaridae
1500 m 2016
m2021
1000 2023
- I
0 1
2016 2021 2023 ISLET AMONT ISLET Ancien PE ISLET AVAL
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s Pression qualité amont N& P

Des concentrations qui diminuent (surtout N) mais toujours

présentes

Libellé court paramétre . Code station .Y

= o oM o= W
Q2 9 9 9 9
L= = = = = =]
NN N NN

Moyenne de Resultat

Moyenne Nitrates

100
90

80 e

(=]
(=]
(=]
[}

2007 _
2008 —
2009 _

2015 I

2019

2021 I
2022 I
2023 I

2013

Parametres par elément de qualité

Nutriments

phosphore total (mg P.I1)

Direction Régionale Bretagne et Direction Régionale Pays de la Loire / services connaissanct Noz (mg NOz . |7}

.......... . m Total
| | | | ..... | .......... Linéaire (Total)
-~ = 1n w0 ~ <
= o o o o o I~
s = c o © o e
~ LI S S ™~

Années ~ Trimestres » Date prélévement ~ =+

fré

s bon

Libellé court paramétre . Code station .Y

Moyenne de Resultat

Moyenne Phosphore

0,45

0,4

0,35

0,3

0,25

02 gl Romo oo

0,15 g

0,1

0,05

0
M~ 0 O © e o M = U1 W M~ 0 O O = ™~ M = 1 WO M~ 0 O O - ~« M
g @ o o @ @ 2 9 29 2 2 29 o - = o o = = =4 = 4 o8 o o o
g 0 O O O O C O Qo O Q O 0O 0O 0 o 0 o 0 o o O o O O O
= e = AN AN AN NN NN NN NN NN N AN NN NN N NN

Années ~ Trimestres » Date prélévement -

Limifes des classes d'état
bon moyen  mediocre  mauvais

<

OFFICE FRANCAIS
DE LA BIODIVERSITE

m Total

Linéaire (Total)

0.05 0.2 0.5 I

50 - *
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 Pesticides

) Pression pesticides toujours
i importante
ALl || \H HHN \| ‘HHHMH

01/01/2016 01/01/2018 01/01/2020 01/01/2022

Direction Régionale Bretagne et Direction Régionale Pays de la Loire [ services connaissance 08/04/2025



EN -
REPUBLIQUE ~y
FRAMNCAISE

Conclusions : principales évolutions post arasement

« Disparition des especes minv plan d‘eau.

« Redistribution des minv avec reprise des écoulements et amélioration des habitats, mais les
métriques illustrent des pressions du milieu.

 Relative stabilité 2021-2023.

« Autres indicateurs illustrent des évolutions (peuplement piscicole —continuité)et
perturbations (diatomeées-qualité de |'eau)

« Des tendances a I'amélioration sont observées dans les dynamiques de peuplement
- Malgré un retour a des conditions plus favorables, la qualité de I'eau reste un facteur limitant
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Etude de |'effet d'un plan d’eau sur cours

Le Layon, a Cléré sur Layon (49) — Téte de bassin versant
« Plan d’eau de 70 ha, vidangé en 2018 et remis en eau a partir du printemps 2023.
Suivi chaque année, risque d‘assec

le Plessis
Rondeau

L—( : l':
\ B
. Al la Grippiere- |~ |
.‘ | 1 ‘ J ‘\‘. %
< Eche1: 2323z ' // ‘ "‘
| Eche!l‘e‘1 ﬁ% i \ =
7 e 500 M x cé
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Evolution de l'indicateur

Remise en eau

Annee

2023

2022

. Ecoulement libre :

Résultat 2024 . -
(en attente de qualification)

Vidange

Retour des effets du barrage sur
les invertébrés ?
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« Caractérisation d'un impact sur cours d’eau lié au rejet d'une usine
agro-alimentaire
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=« Caractérisation d'un impact sur cours d’eau lieé au rejet d'une usine™

agro-alimentaire

Mesures physico-chimie in situ

« Température : + 3,3 degres a l’aval du rejet
- Conductivite ++++ a I'aval du rejet

Stations Température Conductivite Quantité 02
de I'eau(°C) (1S/cm) (mg/L)
LOISANCE AMONT %

LOISANCE AVAL 8,7

Saturation O2
(%)
90,8
98,0
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Macro-invertébrés
« Résultats
Station : AMONT : AVAL
GFI (taxon indicateur) 7 (Leuctridae) 8 (Brachycentridae)
IBGN | Classe de variété 13 (49 axons| 71 (37 taxond) Pas d'impact vraiment caractérisé

(Variété taxonomique) mais perte de diversité taxonomique
MPCE phases A+B 19 18

Robustesse 18 (GFI=6) 17 (GFI=7)

Station ]

AMONT AVAL

Indice de Shannon

richesse taxonomique et distribution des abondances (équilibre populations 0.6433 > . d . h
niveau moyen de polluosensibilité ' ! taxonomlque

I2M2 | Polyvoltinisme 0,4719 hili

capacité a produire un nombre élevé de générations / an ' \ » Chute de la sensibilité du
Ovoviviparité peuplement
strategie de reproduction p maximiser la survie au stade 0,5487 0,6132
embryonnaire, en isolant les oeufs des contraintes environnemenﬂ > Prolifération de poIIuo-toIérants
Richesse taxonomique 0.6939

nombre de taxons différents identifiés {hétérogénéité de I’habitat) '

12M2 0,5810 || 0,3243 j

Nombre de taxons contributifs 62 43

NS
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AMONT

AVAL

outil diagnostic
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OFFICE FRANCAIS
DE LA BIODIVERSITE
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 La tridimensionnalité de I’habitat : théorie du cache-cache

En Sarthe, des cours d’eau avec une bonne qualité de l'eau, ont un 12M2 mauvais ou médiocre.

Expertise des fiches terrain : 60 a 90 % de sables, faible vitesse.

Cet habitat unique ne permet pas le développement d’'une faune diversifiée et polluosensible
Proliférations de taxons plus résistants (Gammaridae, mollusques et oligochétes)

QUALITE BIOLOGIQUE

Diatomées Invertébrés Poissons Macrophytes
Année IED Mois IBG GCE Mois 12M2 CEP Mois IPR  Mois IEMR  Mois

2019 48T o5 04 06
2017 [ET 07 06 07

2013 14,1 06

Bilan de I'oxygéne Nutriments Acidification

Année 02 Tx02 DBO5 COD Température PO4 Ptot NH4 NO2  NO3 pHmin pHma

o7 N BEAEEE B2 NoiE o« 528
Ml | G

027 014
(02 o221 TN oSt
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- Syntheése sur lI'indicateur invertébrés
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* Spectre biologfique large avec de nombreuses especes spécialisées, presentant des traits
biologiques differents.

« Réactivité : Echelle spatio-temporelle moyenne (segment de CE)

« Pressions principales : modification de la qualité de I'eau et des habitats

> Inconvénients
 Difficultés de détermination (spécialiste)
» Echelles étroites de bio-indication
« Technicité du protocole de prélevement

> Avantages

» Présence dans tous les systemes aquatiques
» Facilité d’échantillonnage
 Forte réactivité aux perturbations ponctuelles (cycle de vie court)

Prix par analyse : 1 000 € environ
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* Acces aux données : en NAADES

rrrrrrrrrrrrrrr

Rendu des analyses fin mars % présentation o

Y Recherche

Hydrobiclogie

fhser.
Qualification des données fin juin, puis dépot sur naiades —
f——

https://naiades.eaufrance.fr/

Acces aux données via |I’APl de hub eau
https://hubeau.eaufrance.fr/

(package R disponible)

eaufrance

l-{}b'eou N—
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En savoir plus, solliciter un conseil, un avis

* Les laboratoires d’hydrobiologie de I'OFB :
https://www.ofb.gouv.fr/les-laboratoires-dhydrobiologie

 Clé de détermination en ligne Perla:
http://www.perla.developpement-durable.gouv.fr/

Contact : hydrobiologie.pays-de-la-loire@ofb.gouv.fr
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Des questions? S

- OFFICE FRANCAIS
Fraternité

icAl
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