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Contexte de programmation et de realisation

La mise en ceuvre de la Directive Cadre sur 'Eauisst I'évaluation réguliere de I'Etat Ecologique
des masses d’eau dans le cadre de plans de géstbans. Il doit en découler I'adoption de mesures
de gestion corrective chaque fois que nécessairal@viter la dégradation et /ou de restaurer da B
Etat Ecologique dans les délais requis.

Sur cours d’eau, concernant le maillon biologiges diatomées benthiques, un dispositif national
d’évaluation des cours d’eau répondant aux imgérdé la DCE a été mis en place a partir de Juillet
2005. Il s’applique sur la plupart des cours d’patmanents, et a déja fait I'objet de 2 réactutidina
successives en fonction du progrés des jeux deé#snet de la connaissance, dont la plus récente
vient juste d'entrer en vigueur (Arrété Evaluatidn 27 Ao(t 2015 paru depuis peu au Journal
Officiel). Ces systémes successifs d’évaluation éét soumis a une intercalibration européenne
permettant de vérifier et de valider leur DCE-cotifpiité.

Une fois I'évaluation des cours d’eau « classiquéde loin les plus nombreux) résolue, la poursuite
de mise en application de la DCE rendait de plugples prioritaire la fourniture d’'un systeme
d’évaluation d’hydrosystémes particuliers posanté geoblemes plus spécifiques. Les tres grands
cours d’eau (surface cumulée de bassin versar®00& 10 000 kMma la station d’observation) sont
dans ce cas. En effet, 'omniprésence des presaitthsopiques sur les territoires, en particuli@nsd
toute 'Europe de I'Ouest, a conduit au constatgmg qu’il n'existe plus ou pratiguement plus de
situation de référence vraie permettant de cakerdigpositifs selon le méme principe que pour les
cours d’eau plus petits. Cette particularité méthagique a été génératrice de retards de miseiati po
des systemes d'évaluation au niveau national eipgé@n. La facon imaginée pour contourner ce
probléme est de se caler sur un niveau de réféparcgéfaut (least disturbed condition) défini atita
que possible sur une base consensuelle et partagée.

Un premier exercice d'intercalibration du GIG Vérgrge Rivers, doté de jeux de données TGCE de
plusieurs Etats-Membres, a été finalisé en 2013dgtérents maillons biologiques. La France, qui
n'avait pas encore de dispositif d’évaluation fealgour de tels cours d’eau, a fourni les données
disponibles a I'époque (maillons des macro-invedébet des diatomées benthiques, physico-
chimie...) ety a participé en tant qu'observateuaisme s’est pas faite intercalibrer dans ce cadre.

Cette thématique devenant prioritaire, la mise aintpd'un systéme d’évaluation national
spécifiquement destiné aux TGCE a donc été insernitige autres actions a réaliser, au programme de
I'actuelle fiche-action N° 28 ONEMA-Irstea (annuité 2015), ainsi que de la ndlevBche-action

N° 23 «Bio-indication végétale en cours d’eau» qui lahdera suite pour le programme 2016-2018.
Le travail prévu sur ce sujet concerne a la fors/éstigation de données permettant la mise ereplac
d'un dispositif national d'évaluation des TGCE, sinque la participation a des travaux
d’intercalibration européenne qui seraient spégéigent organisés sur ces types d’hydrosystemes.

Un nouvel exercice d’intercalibration Européen «ykarge Rivers », qui s’est initié & partir de la
mi-2015 sous une coordination conjointe de la Budg&t I'Autriche, a ouvert 'opportunité de
pouvoir confronter directement les résultats d'éatibn d'un prototype de dispositif Francais a
l'intercalibration européenne, puis de l'actualiser fur et a mesure si nécessaire afin gqu'il soit
d’emblée correctement calé sur la pratiqgue d’évmindaisant référence au niveau Européen. A titre
d’expert national diatomées, I'équipe CARMA d’lIratBordeaux participe activement a cet exercice
qui a commencé par la fourniture de données etéadunnées, par la description détaillée des outils
et méthodes utilisées, par la démonstration deioeka pressions-impacts illustratives des capacités
d’évaluation de I'outil basé sur l'indice diatomi IBD 2007 », etc...

Le présent rapport établit yoint d’étape de ces travaux a fin 2019 e travail en cours permettra
de proposer le contenu d’'un avenant d’Arrété Exalogoour les Tres Grands Cours d’Eau au terme
de I'action, pour parution au J.O. Francais.
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1 Introduction :

La mise en ceuvre de la Directive Cadre sur I'Eapligme I'Evaluation de I'Etat Ecologique
des masses d’eau dans le cadre de plans de gdst®@ans. Elles doivent se maintenir dans
leur état écologique actuel sans dégradation sogpitaire si leur état est qualifié de tres bon
ou bon, ou regagner le Bon Etat Ecologique ausgitétpossible s'il est évalué en-dessous du
Bon Etat, grace a la mise en ceuvre de plans deresede gestion corrective adapteés.

Sur cours d’eau, concernant le maillon biologiqes diatomées benthiques, un dispositif
national d’évaluation des cours d’eau DCE-compatist en place depuis Juillet 2005. I
s’appligue sur la plupart des cours d’eau permanddgpuis cette date de premiére mise en
ceuvre, il a subi 2 évolutions et adaptations neshkdlont la plus récente vient d’entrer en
vigueur pour le Plan de Gestion 2016-2021 qui dgi{arrété Evaluation publié au J.O.
Francais du 27 Aodt 2015). Des grilles nationalésaluation de I'Etat Ecologique destinées
a s’appliquer sur petits, moyens et grands cowraudont été inter-calibrées avec succes, au
fur et a mesure de leur évolution, dans le cadr8 deoupes Européens d’inter-calibration
(GIG Central-Baltique, GIG Alpin, GIG Méditerranéemn liaison étroite avec la situation
géographique et la typologie des cours d’eau coléser

Les trés grands cours d’eau, qui présentent uracgude bassin versant cumulée dépassant
8 000 a 10 000 km2 a la station d’observation, posge probléme particulier qui a retardé la
mise au point des systemes d’évaluation au nivediomal et européen. En effet, leur taille
minimale correspond a des stations de suivi sitwd®mval de grands bassins versants
(fleuves principaux, affluents majeurs avant lewunfluence avec le drain principal),
I'anthropisation est omniprésente, beaucoup d’esire ont de plus subi des aménagements
mettant en jeu des dispositifs physiques plus oinsnionportants. La conséquence est qu'il
n'existe plus, ou pratiquement plus aucune sitnatle référence vraie permettant de caler
facilement leurs dispositifs d’évaluation. Un niuede référence par défaut (least disturbed
condition) doit donc étre adopté par type europieiirés Grand Cours d’Eau, si possible sur
une base consensuelle et partagée, suivi d'unedisdn en classes de qualité procurant une
évaluation cohérente d’un Pays-Membre a l'autre.

Entre 2012 et 2013, un premier groupe européeneddalibration (GIG Very large Rivers)
doté de jeux de données de quelques Etats-Memhmresisé un exercice d’intercalibration
de systémes nationaux d’évaluation basés sur elifférmaillons biologiques des TGCE
(dont macro-invertébrés et diatomées benthiques)rance, qui ne possédait pas encore le
recul-données suffisant, ni de systeme nationalrectgment validé pour évaluer
spécifiguement ces catégories de cours d’eau, raifan jeu de données et a participé a titre
d’observateur externe, mais ne s’est pas faitecaliérer.
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L’évaluation des cours d’eau « classiques » de dérdide loin les plus nombreux) étant
désormais résolue de facon conforme a la DCEplaspite de la mise en application de
cette Directive rend plus prioritaire la fournituttles systemes d’évaluation d’hydrosystemes
particuliers posant plus de problemes méthodolagigdans ce cadre, la mise au point d’'un
systéme d’évaluation national spécifiguement déstinx TGCE a donc été inscrite pour
réalisation au programme de l'actueliehe-action N° 28 ONEMA-Irstea (annuité 2015),
ainsi que de la nouvelléche-action N° 23 «Bio-indication végétale en cours d’eau» qui
prendra sa suite pour le programme 2016-2018.

L’annonce du démarrage d'un nouvel exercice d'o#tiration Européen « Very Large

Rivers », qui s’est mis en place a partir de 1a265 sous une coordination conjointe de la
Bulgarie et de I'Autriche, a ouvert I'opportunitée cpouvoir confronter directement les

résultats d’évaluation d'un prototype de disposiitvaluation Francais des TGCE a
I'intercalibration européenne, puis de I'actualiser fur et a mesure si nécessaire afin qu'il
soit d’emblée correctement calé sur la pratiquevalié@ation faisant référence au niveau
Européen.

L’equipe CARMA d'Irstea Bordeaux s'implique activemt dans cet exercice collectif qui a
commencé au “2° semestre 2015 par la fourniture de données et @adonnées, par le
signalement des outils et méthodes utilisées, allémonstration de relations pressions-
impacts illustratives des capacités d’évaluatior' alil basé sur 'indice diatomique « IBD
2007 », etc...

A cette occasion, il a été nécessaire de procédes daequétes les plus exhaustives possibles
dans les bases de données nationales, ainsi qoéetbtraitements nécessaires, afin d’obtenir
une bonne connaissance de I'assise de donnéesméatl disponible pour répondre a la fois :

1) aux demandes de renseignements initiaux nécesghires le cadre du démarrage de
I'exercice d’intercalibration VLRs (Very Large Rikg ; une bonne réactivité dans les
réponses et la fourniture rapide des données rd¢i®mécessaires conditionnant la
participation Francaise.

2) aux besoins plus complets permettant de fourassise actualisée maximale a I'étude
qui conduira d’ici 2017 a la proposition d’un disftd national d’évaluation TGCE.

Les travaux menés de Juillet a Décembre 2015 amipede faire I'état actuel des méta-
données et des données concernant les sites TGCHatlee, incluant leurs données
abiotiques et les assemblages diatomiques disganibinsi que de réaliser de premiéeres
investigations de données souvent conditionnéesdparquestionnements du GIG sur la
performance des méthodes nationales d’évaluation.

Le présent document constitue donc un premier rappétape de la démarche nationale
TGCE en cours. Il fait aussi I'état de la partitipa francaise aux travaux du groupe
européen d’intercalibration (GIG) initiés depuis/eon 6 mois, et resume les investigations
de données réalisées pour répondre a des demaadsigndlement de données et a des
questions plus spécifiques du GIG sur le plan sifiemtechnique.

Outre la poursuite d’'une participation impliquéex dtavaux d’intercalibration mené par le
GIG «Very Large Rivers» jusqu’a leur terme (acckptapar 'U.E. de la conformité de
I'exercice et du rapport final d’intercalibrationg, travail en cours vise a proposer, au terme
de l'action, un avenant d’Arrété Evaluation pouryt@n rapide au J.O. Francais, qui
permettra d'officialiser le nouveau dispositif matal adopté pour les Trés Grands Cours
d’Eau.
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2 Bilan des données nationales TGCE et travail sur dmées :

L’inventaire des données nationales disponiblest €enfronté en premier lieu a un probléme
de définition de ce que sont des Tres grands Cours ddt. Il se trouve en effet que
différents critéres peuvent contribuer a défins objets et leur taille, comme la distance a la
source au point d’observation, la surface cumulée bdssin versant drainé au point
d’observation, la largeur, la section mouilléedé&bit nominal au point d’observation, I'ordre
de Strahler. Tous ces critéres, pris séparémertoasidérés de facon plus intégrée, sont
utilisables pour représenter un gradient de tdidle hydrosystémes « cours d’eau » et pour
en établir une typologie basée sur leur importance.

La typologie nationale sous-jacente a I'applicattes différents Arrétés de Surveillance et
d’Evaluation parus depuis 2005, année de mise acepliu premier dispositif national de
surveillance dans le cadre de la DCE, classifietypss de cours d’eau selon leur contexte
géoclimatiqgue d’appartenance (HERsS) et selon désres de taille (depuis les TPCE
jusqu’aux TGCE). Cette classification de taille st’@ssentiellement calée sur I'Ordre de
Strahler, qui est une vision indirecte de la tadle I'’hydrosysteme donnée par le niveau
cumulé d'ordres de confluences depuis la source ddain principal jusqu’au site
d’observation.

Il a été remarqué que cette typologie, si ellesifiésbien les systémes selon des conditions
naturelles d’appartenance, pouvait donner une ifiggon assez bruitée par rapport a
d’autres criteres tout aussi légitimes que I'Ordiee Strahler pour rendre compte d'une
certaine hiérarchie de taille des hydrosystema&s (engueur cumulée depuis la source,
surface intégrée de bassin versant au site d’oateny etc...).En effet, il se trouve d’'une part
que le coefficient de drainage d’'un bassin versanknf est assez sensiblement variable en
fonction du milieu naturel, des pentes, de la matet de la perméabilité des substrats
géologiques, du régime de pluies dans la régioarelé considérée etc.... Or le coefficient
de drainage du bassin versant et les caractémstiqmorphologiques du réseau des linéaires
de surface vont influer directement sur la relatiale-ordre. D’autre part, les Ordres de
Strahler ont aussi pu faire I'objet d’'un calagetiahi différent selon les grands bassins
hydrographiques. En effet, chaque Agence de Bassim a construire, a un moment donné,
un SIG de représentation et de hiérarchisation j@sosystémes de son propre bassin
hydrographique (BD Carthage, dérivée de la BD Cded’'IGN), et a pu définir les ordres
des cours d’eau sur son territoire en prenant empte de facon éventuellement décalée le
début des trés petits cours d’eau permanents. ,Aerdre autres hétérogénéités moins
marquantes, le Bassin Loire-Bretagne est celuirowndre donné de cours d’eau est atteint
pour des cours d’eau sensiblement plus petits gud’autres bassins hydrographiques.

Dans ce contexte de typologie nationale abiotiquehmomogéne du point de vue du critére
de taille est arrivée une sollicitation de paritipn a un groupe européen d’intercalibration
diatomique des Trés Grands Cours d’Eau qui estrapgamme une opportunité. En effet, la
participation a cet exercice permettait d’embléla &rance de confronter son prototype de
systéme national d’évaluation par rapport a cewutiés pays participants, et de se placer
directement dans le cadre d’'un systeme d’évaluat@néférence déja testé et approuvé par
un consortium d’Etats-Membres et par I'UE (un eksrcd’intercalibration précédent,
coordonné les Allemands, ayant déja eu lieu iRyaa3 ans).

Or, le critere européen pour définir les TGCE, smivpluri-nationaux a I'échelle de
'Europe, sur le plan de leur taille minimale faéférence a la surface cumulée de bassin
versant & la station d’observatiordenne un seuil de 10 000 kfn
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Dans notre contexte national, il peut étre intéesde considérer un seuil de surface un peu
rabaisséun seuil > 8000 knf apparaitrait comme un bon compromis) pour plusimisens :

- Pour linstant, I'hétérogénéité du critére Ordre Skeahler selon les grands bassins
hydrographiques conduisait déja a une classifinatie certains cours d’eau francais
comme TGCE & partir de surfaces cumulées de 600®00 kr (soit nettement en-
dessous du seuil typologique européen) ;

- La plupart des grands affluents des 5 fleuves gaiaravant leur confluence avec le
drain principal sont déja des hydrosystemes coms#gupour lesquels le systéeme
actuel d’évaluation diatomique a été calé assemappativement du fait de la lacune
en situations de référence représentatives d’ayrssids cours d'eau. Or pas mal
d’entre eux se situent un peu en-dessous des 1kKMPOCependant, la problématique
s’apparente beaucoup a celle des 5 grands flewaegds pour une évaluation plus
judicieuse, et leur dispositif d’évaluation d’Etatologique est pour le moins a ré-
expertiser ;

- C’est la méme chose pour certains fleuves cotipas, exemple pour le fleuve
Charente et la Vilaine qui se jettent directementner, ainsi que pour certains fleuves
européens qui quittent ensuite la France (MeuseseN&), mais qui n’atteignent pas
tout-a-fait 10 000 km2 a la station de réseauua phal de notre territoire national.

Afin de procéder a l'inventaire et au rapatriemdas données disponibles et utilisables en
France pour avancer sur cette problématique TGIGEdonc été choisi de lancer 2 niveaux
de requétes seuillées de la base nationale Pandore

a) sites de cours d’eau francais situés sur des lzagsmsants intégrés guus de
10 000 km2(autorisant ainsi l'utilisation des données degitss dans le cadre de
I'exercice d'intercalibration européen « Very Laigwers »),

b) sites de cours d’eau francais situés sur des lzassisants intégrés geus de
8 000 km2 afin d’obtenir I'assise maximale de données @ttamt de retravailler
et consolider notre dispositif national d’évaluaties TGCE.

2.1 Etat des données nationales TGCE / Diatomées :

Des requétes SQL de la base Pandore croisant itésesrde taille de bassin versant et
disponibilité de données abiotiques et biologiguatsdonc été réalisées au seuil minimum de
surface intégrée cumulée a la station d’observatah000 knr.

a) Données de description générale des sites (stgtions

Sous Pandore, ces données attachées aux stationwélbvement et/ou de mesure
comprennent diverses informations générales caistag@es, dont le nom du cours d’eau, le
bassin hydrographique, une numérotation nationaigue de station de réseau (numéro
Sandre), la description résumée de I'implantatiarsie (ex : pont de la D84 a Cénac), ses
informations géoréférencées, son altitude, sa ciifaégrée au point de mesure etc...

Il se trouve que certaines données trés utiles pdfectuer les requétes conformes aux

besoins de lintercalibration, en particulier laformations de surface intégrée atteinte au site
de prélévement, pouvaient étre disponibles dankanps différents avec des informations

non équivalentes, renseignées a l'occasion d’uraifraorrespondant a une logique et a des
objectifs différents, voire n’étaient pas rensegm@our certaines situations situées tres a
I'aval des bassins versants.
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2 types de données de surface avec des défautdhéeence interne pouvaient donc coexister
selon les sites :

- des données assez anciennes (dites surfaces Paddtzet des années 2005-2007,
d’autant plus incompléetes que les cours d’eau pmtthes de leur exutoire, en zones
de trés faibles pentes présentant des difficukédélimitation des tracés d’interfluves,
sur la base du MNT disponible a I'époque...

- des données modeélisées plus récemment dans le cddse approches
hydromorphologiqgues SYRAH (dites surfaces Syrahj), aqnt pu poser quelques
problemes car elles n’indiquent pas forcément féasa cumulée de BV au site, mais
a l'aval de la masse d’eau a laquelle appartiesitée

Il n'était pas possible a nos collégues du poleerONEMA de Lyon compétents dans ce
domaine et disposant d’outils spécifiques (SIG, M&@...), de réviser la modélisation des
surfaces de BV de tous les sites a informationrimglete ou pas forcément cohérente entre
les 2 sources d’information disponibles (tdche équente et non prévue dans leur plan de
charge contractuel). lls ont donc procédé a uneétegcomplémentaire permettant & moindre
colt de compléter certains champs vides en retrdupgelques analyses de surfaces intégréees
dont ils avaient pu avoir besoin par le passé. Maitait exclu, dans les délais tendus
imposés pour la participation nationale a I'exezaikintercalibration TGCE, de procéder a de
nouvelles délimitations des surfaces par modétisaigoureuse sous SIG.

Nous avons donc eu recours a quelques requétedanpmgaires (via le nom du cours d’eau,
I'altitude de la station, ses coordonnées géogep@s) pour repérer toutes les stations de
réseaux disponibles dans le domaine des Trés Gfamais d’Eau et ayant fait I'objet d’une
codification Sandre, ainsi que leur agencementecgmmont-aval.

Un post-traitement de ces données a ensuite diéérésur la base de ces 2 référentiels et,
chaque fois que possible, sur la base d’informaticomplémentaires d’'autres supports
(fiches-stations SANDRE, informations collectées das sites hydrométriques utilisés en
modélisation quantitative des débits), pour sisdilces informations de surfaces cumulées,
pour incorporer les données de débit modulaire elneiucompléter certains autres manques
(ex : N° de masse d’eau...), pour corriger certaieesurs (par exemple, les surfaces de
certains grands cours d’eau inter-frontaliers dsraens la base, comme le Rhin et le Rhone,
n'étaient pas cumulés depuis la source mais ddfamsée du cours d’eau sur le territoire
Francais). Les surfaces finalement stabilisées ytilisées dans ce rapport et dans les jeux de
données nationaux envoyés au GIG VLR comportenipetite part d’expertise. En effet, une
petite proportion d’entre elles a été donnée pséimason approchée, en veillant a bien
respecter I'agencement des surfaces en fonctida desposition respective amont-aval des
sites situés sur un méme linéaire de cours d’daen &enant compte de I'emplacement précis
des confluences avec des affluents apportant umérilmation significative de surface
cumulée.

b) Données biologiques (relevés diatomiques) :

L’objectif des 2 chantiers en cours est la révistgdria validation européenne d’'un systeme
national dévaluation diatomique des trés grands cours d’eau. La premiére nécqssité
incorporer des sites utilisables dans cet objexgif donc la disponibilité sur la station de
relevés diatomiques juges valides. C’est a cetteliion que des requétes et travaux de post-
traitement de données abiotiques de qualité d’83lf €tape de cette sélection) auront une
utilité.

Evaluation diatomique des Treés Grands Cours d'E&CE) J. Guéguen, J. Rosebery, M. CéstBelmas (2015)

5



Par rapport a sa formulation initiale datant de6L@8rmalisée AFNOR 2000), I'IBD a subi
une évolution interne notable en vue de la révisieha norme AFNOR NF T 90-354, qui est
intervenue début 2007.

Dans l'utilisation plus ancienne de I'IBD, cet indifaisait recours a seulement 209 profils
d’espéces constitutives, dont 173 espéeces vrai8$ especes appariées. A partir de 2007,
I'indice a fait appel a 834 profils de taxons vreisa des profils de taxons altérés pour chaque
frustule dont I'observation révélait des déformasidératologiques, le but étant d’altérer la
note en cas de déformations (suspicion de pollubaigue lorsque le dénombrement de ces
formes dépasse le faible pourcentage pouvanbbservé en conditions naturelles). Méme si
les 2 versions d’indice ne conduisent pas a ddgrdiices importantes de diagnostic, il
s’ensuit une certaine rupture de continuité et aeparabilité, déja dans l'identification des
inventaires diatomiques (le guide d’identificatiattaché a la méthode ayant changé a cette
méme époque...), puis dans le calcul de l'indice {(paméme assise de taxons contributifs,
raffinement d’affectation des profils de qualitéstants).

Il a donc été décidé de ne prendre en compte, leoudvision du dispositif d’évaluation
TGCE, que les inventaires diatomiques collectégdentifies a partir de 2007 dans les

différents réseaux nationaux accessibles (RCS, RR@D). A noter qudes plus récents

inventaires diatomiquesprésents dans la base de données Pandore coliargréie 2013

compléte

Sur cette base, le gisement de sites TGCE possadanbins un relevé diatomigaepriori
utilisable dans la période précitée, sous résdevbonne disponibilité des données physico-
chimiques correspondantes, s'établissdiba sites de plus de 8 000 Km(dont122 sites de
plus de 10 000 krh susceptibles d’étre retenus dans le jeu France lxarcice européen
d’intercalibration VLRS).

c) Données de qualité d’eau (physico-chimie et matémeénts) :

Durant I'été 2015, le GIG « Very Large Rivers »ddlisité dans les meilleurs délais I'envoi
des jeux de données nationaux, qui étaient a fosauis une forme spécifique précisée dans
un template (fichier-modele), a respecter strict@mear chaque Etat-Membre participant afin
d’assurer la comparabilité de I'exercice.

I a donc été nécessaire de s’assurer de la comdapce possible entre les relevés
diatomiques TGCE extraits de la base Pandore aisi&nce d’opérations de controle

permettant de calculer demoyennes annuellesdes conditions physico-chimiques et

chimiques a ce site et pour ce relevé. Cette fdeofaire est probablement perfectible pour le
compartiment des diatomées benthiques, dont lggdimlogique est sous influence de 2 a 3
mois de chimie saisonniere intégrée, et en aucarsegas influence d’'une chimie moyenne
annuelle. Néanmoins nous avons respecté ce primgpeost-traitement des données pour
rester homogénes avec les autres pays participants.

Un probléme rencontré a ce niveau est un retar2l @es entre le rapatriement des données
biologiques (dont diatomiques) utilisables pourt@rail sur I'évaluation des TGCE et le
rapatriement des données de qualité des eaux pom@sntes, qui a cette date couvrent de
I'année 2007 a 2011 inclue.

Dans le contexte d’'urgence de la demande des dema®nales par le GIG, nous avons
cherché a donner une réponse opérationnelle damsdidleurs délais en requétant rapidement
les données de physico-chimie disponibles de 207 2011 sur les sites ou existaient des
relevés diatomiques.
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Le principe de requéte visait a lier les inventideatomiques et les Opécont-Chimie sur la
base du créneau temporel indiqué en début de Figuheétait tenu compte de toutes les

Opécont-Chimie réalisées dans I'année précédatatéad’inventaire diatomique, ainsi que de

celles intervenant moins de 2 semaines aprés. [Ransonditions hydrologiques stabilisées

correspondant le plus souvent aux conditions deyegent diatomique en étiage estival, vu

que peu de relevés de chimie incluaient la longgie b’analytes demandés par le GIG, un

relevé de chimie complet intervenu moins de 15gares la réalisation du prélevement

diatomique a de fortes chances d’aussi bien, \a@renieux représenter les conditionssitu

gue des prélévements plus éloignés dans le temfasteta des saisons diverses (de hautes
eaux hivernales a des basses eaux estivales).

Nous avons realisé¢, au moment de la fusion desedsnmu’il aurait fallu requéter aussi le
2°M® semestre 2006 pour assurer rigoureusement leuggment chimie-biologie 2007 tel
gu’indiqué. Le contexte du moment était trop tempdur retarder la fourniture des jeux de
données nationaux. Aussi, les données de chimié 2@int disponibles et requétables, ce
probléme sera corrigé en 2016.

Requéte sur (dateOpécont - 1 an) = (dateOpécont + 15 j)
OK

LB | 9

i M --q---'

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Figure 1 : Mise en relation entre relevés diatomiges TGCE et données abiotiques de chimie

Le principal probleme qui subsiste encore au nivdegsidonnées nationales concerne la non-
disponibilité actuelle des données abiotiques 21P3 dans Pandore (les données
biologiques correspondantes étant disponibles)d&anayant été implémentée de facon

transitoire dans l'attente du bon fonctionnemenSik, personne n’est semble-t-il chargé de

cette complétion puisque, dans un délai de coorbgen-terme mais probablement trop tard

pour la présente étude, ces données devraientiderectement requétables dans le SIE.

Quoi gu'il en soit, le requétage tel gu'illustré eert dans le bas de la Figure 1 a conduit au
rapatriement de 7 700 Opécont-Chimie dans I'oljelirenseigner, sur les 154 stations de
TGCE présélectionnées, les données de chimie dereddvés diatomiques existants sur la
période.

Pour I'établissement de moyennes annuelles, ce modiDpécont-Chimie parait important
(plus d'un facteur 10 par rapport aux préleveméraigiques). Toutefois, il faut savoir que
d’'une part, les marchés de physico-chimie et lexihés de chimie de I'eau avec analyses de
laboratoire sont souvent découplées.
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Cela conduit donc dans ce cas a un dédoubleme@pmiEsont-Chimie (passage sur le site pas
forcément par le méme opérateur et souvent pamé@rae date).

De plus, pour des raisons de maitrise des colthitaie demandée n’ est « compléte » qu’a
de rares dates (hydrochimie géochimique + nutrig)est seulement partielle a d’autres dates
(nutriments seulement).

La chimie complete n’intervient donc que 4 fois pardans le meilleur des cas, que 2 fois par
an pour d'autres sites. Il en résulte que, mémelesiprincipe d’'une moyenne annuelle,
I'assise de qualité des eaux liée a la géologie @a++, HCO3-, TAC etc...) est au final
assez peu documentée chaque année. De plus, ellesqeffrir d'un certain défaut de
représentativité des conditions précises liées échantillonnage biologique donné, du fait de
la variabilité saisonniére des débits et de laghaonique naturelle des eaux qui découle de
I'adoption d’'une moyenne annuelle.

2.2 Post-traitement et complétion des données abiotijue

Cette phase réalisée entre Septembre et Octobre 20Visé a attacher au maximum de
relevés diatomiques disponibles des données deechomrespondantes afin :

- de permettre une bonne description des donnéescalas en correspondance avec les
inventaires diatomiques TGCE,

- de pouvoir envoyer des jeux de données nationalecttonnés au GIG « VLRs »,
dont la description des parameétres d’accompagnefdensite ou du relevé selon le
cas) soit conforme aux templates d’accompagnemienirair,

- plus largement, de pouvoir procéder a I'étude thioms parametres abiotiques-flore,
ou de relations pression-impact entre niveau demeits et réponse de notre systeme
d’évaluation diatomique national (utilisant I'IBBt des EQRs par grand ensemble
naturel homogene).

Cette tachegénérale au référentiel de valeurs de chimie consisté en 2 opérations
successives :

a) Gestion du probleme de I'absence de donnée nunerégile :

Dans les bases de bassins et par contrecoup dadsrBa3 colonnes se réferent au méme
parametre analytigue a une date donnée : une @loomtient une valeur du parametre, une
autre un code-remarque permettant d’'interpréterétltat de cette valeur, qui n'a pas

toujours le méme statut malgré qu’elle se placesdarméme colonne. Il peut s’agir soit

d’'une valeur quantifiee obtenue par analyse, saitsduil de détection d’une méthode

analytique (SD non atteint), soit du seuil de gifi@ation d’'une méthode analytique (SQ non

atteint). Enfin, une troisieme colonne donne I'ardtexpression du parametre.

Ce systéme est défectueux car il faut se référecomtenu de 3 colonnes différentes, pas
toujours renseignées complétement selon les badsssépoques et I'opérateur de marche
Public, pour savoir quel statut donner a la vateumérique de la premiére d’entre elles.

Dans le cas favorable ou l'unité d’expression diapeetre a été correctement renseignée, ce
qui n'est pas toujours le cas, certaines valeurladaéme colonne sont deais résultats
quantifies d’analyse d’autres des valeurs deeuils analytiques non atteints qu’il faut
ensuite impérativement post-traiter pour pouvoisuiie calculer des variables statistiques
(moyenne, médiane, quartiles...) concernant ce pdrame
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L’origine de ce principe de conception discutabés thases de bassins, et par contrecoup de
Pandore, vient peut-étre du souci qui a prévalmoment donné d’économiser la place et le
volume de dimensionnement informatique des basesnieées.

Ce souci n'est plus une vraie contrainte depuisa 2D ans mais I'inconvénient lié a cette

structure, qui est restée figée depuis cette épagiequ’a chaque nouvelle requéte visant a
utiliser les valeurs numériques de parametregut fefaire de A a Z un post-traitement de

données affectant une valeur numérique réelle sseba toutes les cellules ou le résultat
analytique était inférieur a un seuil (de détectida quantification selon le cas). A noter que
cette tache est difficilement automatisable sarEedise et analyse des combinaisons de
champs vides.

Ici, la premiere pratique a consisté, par dessuicessifs sur les colonnes et les valeurs dans
les cellules, a expertiser et vérifier la vraiseanioe des données au méme site ou pouvaient
mangquer unité et/ou code-remarque, et a complétguiclogiquement pouvait I'étre.

Ensuite, Lorsqu’un seuil de détection ou un sdeilquantification n’était pas atteint (code-
remarque adéquat et explicitement renseigné),ait éffecté une valeur numérique faible,
egale en général a 1/3 du SD ou du SQ attach&anliaée pour la plupart des paramétres
hydrochimiques naturels ou d’anthropisation, eteaée a 1/2 du SD ou du SQ pour quelques
parametres ou cette pratique est apparue plus wcabhe pour le respect du gradient des
basses valeurs. successives :

b) Reéalisation de I'agrégation des données disponibfemoyennes annuelles :

Rappelons qu’une agrégation des données de chimieogenne annuelle est une demande
européenne du GIG en application de documents-glidestat. Donc, méme si sa pertinence
peut paraitre discutable pour le maillon des digesrbenthiques, il convient de la respecter.
Cette demande s’inscrit en cohérence avec une detreande du GIG qui, afin d’étayer
'assise et la capacité diagnostiqgue du systemeonmt d’évaluation soumis a
I'intercalibration, vise a devoir montrer, a la ojp@a des Etats-Membres, I'expression de
relations pression-impact entre maillon biologicptecertains nutriments (P Tot, PO4, NTD
etc...) traités en moyenne annuelle.

Il a donc été réalisédygrégation des résultats d’Opécont-Chimie disponilels en moyennes
annuelles selon la méthode d’application du pas de tempstdén Figure 1.

Suite aux 2 séries d’opérations qui précedentubsigtotalité des descripteurs de nutriments
pour lesquels il existait de la chimie (hors ann2842 et 2013, ou les données sont
complétement absentes) ont pu étre renseignés;de $atisfaisante sous forme de moyennes
annuelles. Par contre, il subsistait pas mal degos pour des données hydrochimiques
naturelles sous influence dominante du substratogime, en raison du faible nombre

d’analyses complétes réalisées par an et de letégp@ventuellement différente selon le

bassin hydrographique et le Marché Public.

2.3 Post-traitement et complétion spécifique des dormbgdrochimiques :

En vue de réaliser les exercices d'intercalibratipar types hydrochimiques cohérents, le
GIG « VLRs » a sollicité des données hydrochimiquasirelles attachées a chaque releve et
nous a demandé d’affecter chaque site suivi damesar? types hydrochimiques suivants :

-Type R-L1 : cours d’eau de faible alcalinité (<éhgq CaCO3 /l)
-Type R-L2 : cours d’eau alcalins (>0,5 meq CaCkp3 /
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En France, I'alcalinité totale n’est pas un parasmanalytique fourni classiquement dans les
résultats analytiques. De plus, méme en utilisast quelques analyses d’eau complétes
effectuées, son calcul est impossible a reconstitwge de dosage des ions hydroxydes.

Le parametre analytique réalisé en France et I fplcile a rapprocher de I'alcalinité totale,
moyennant la conversion nécessaire, est le TACe(Htcalimétrique Complet) exprimé en

degrés francais. Le TAC est obtenu en mesurardrictere alcalin de I'eau par titration avec
de I'HCI jusqgu’au virage acide des colorants héhare ou vert de bromocrésol (qui se
produit dans la zone proche du pH 3,2).

Pour pouvoir calculer un TAC moyen par site d’oliadon, condition nécessaire pour
pouvoir approcher la valeur d'alcalinité demandéea#ecter le site dans le bon type
hydrochimique du GIG, il a fallu compléter de fagods importante les valeurs de TAC pour
chaque relevé diatomique unitaire obtenu a un piies calculer ensuite le TAC moyen du
site afin de pouvoir ensuite le situer dans la leotypologie hydrochimique de I'exercice
d’intercalibration.

Dans le jeu de données chimiques extrait, pour nrémseulemeni 279 valeurs de TAC
ont été quantifiées sur 1&s772 Opécont-Chimie requétéese qui est tres peu. En utilisant
les données unitaires ou moyennées d’analyse dediggdnibles en relation avec les relevés
sélectionnés, seuleme2i5 relevés sur 645nt pu étre renseignés

Face a toutes ces données de TAC manquantegliliaeh se basant sur les valeurs d’autres
parametres analytiques qui lui sont relativememrinbcorrélés, produire une estimation
approchée du TAC par modélisation (utilisation égressions linéaires).

L’objectif principal de cette phase de travail gétdiétablir des relations solides entre les
résultats analytiques de divers paramétres dapsique de lareconstitution de données
manquantes pas de représenter l'état moyen du site dans rémeau temporel.
L’hydrochimie d’'une eau s’établissant dans un @erémuilibre entre formes ioniques a une
date donnée, il faut préciser que, bien que plusidannées de parametres unitaires de I'eau
(carbonates, calcium etc...) obtenues a des datessd® aient pu étre disponibldsa été
privilégié le ou les doublets de données obtenusla méme date pour établir ces
régressions La donnée la plus globalisante (TAC) étant lama@ouvent disponible et étant
I'objectif principal de ces reconstitutions de déas, dans I'optique d’approcher I'alcalinité
totale demandée par le GIG, nous nous sommes sialdss dates ou elle était analysée pour
établir les relations avec les autres descriptBydsochimiques de I'eau analysés a la méme
date

a) Régression TAC / carbonates totaux :

La concentration de I'eau en carbonates totaux (BIGACO3), qui contribue fortement a la
charge alcaline des eaux naturelles, permet enrgéd@approcher trés correctement les
valeurs de TAC.

La relation présentée en Figure 2 met en relatesnvialeurs de carbonates totaux et les
valeurs de TAC obtenues sur des eaux prélevée€merieu a la méme date en association
a un relevé biologique donné. Lorsque le TAC ntétmalysé qu'une fois, les valeurs
correspondantes des paramétres de la méme anabme (iti, HCO3 et CO3) ont été
utilisées pour cette relation et sommées en caratens équivalentes de CB3 orsque 2
résultats ou plus de résultats de TAC étaient dibpes, il était procédé a la réalisation de
moyennes sur le TAC et sur les carbonates totaex exactement la méme assise de dates.
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C’est avec cette facon de faire que les donnéasagités peuvent étre reliées entre elles avec
la meilleure qualité de relation. Et logiquemeatrélation obtenue ainsi est certainement la
plus fiable pour la reconstitution d'une donnée quamte d’'un doublet avec l'autre
composante du doublet a la méme date.

Jeu francais : TAC = f (Carbonates totaux)
- 255 relevés (PPO)-

22,00
20,00
18,00

16,00

14,00

$12,00

10,00

8,00
6,00
4,00
2,00
0,00 ‘ . ‘
0,00 100,00 200,00 300,00

y = 0,0838x
R2 = 0,995

Carbonates totaux (mg/l)

Figure 2 : Régression linéaire TAC /Carbonates totax (255 doublets de données existantes)

Avec cette méthodologie d’association de donnéadyques sur la méme assise de date(s)
de prélevement, on obtient un excellent ajusteniiagtire et un excellent coefficient de
détermination entre ces 2 parametres, sans autéveerent d’outlier.

La Figure 3 en page suivante illustre, par extension, la méstaion apres incorporation des
données manquantes selon I'ajustement linéairenolgeécédemment :

y = 0,0838 x

Sur la base des 255 doublets de données dispomblgice a la trés bonne qualité de la
régression qui en a résulté, les données de TA&rhsies a des relevés diatomiques
individuels ont ainsi pu étre complétées dans umbre trés substantiel de cas, permettant
presque un doublement du nombre de relevés resegym ce parametre . Cette complétion
a pu intervenir dans les 2 sens :

- dans de rares cas, expertise et/ou complétiora@sées de carbonates a partir d’'une
titration de TAC faite a la méme date (complétienl® relevés).

- reconstitution de données de TAC manquantes #r g données de carbonates
existantes, qui était de loin le cas le plus fréjgeomplétion de 207 relevés).
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Jeu francais : TAC = f (Carbonates totaux)
- 480 relevés (PPO)-

28,00
26,00
24,00

22,00

20,00

218,00

016,00

14,00
12,00
10,00

8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

0,00 100,00 200,00 300,00

Carbonates totaux (mg/l)

Figure 3 : Reconstitution de données manquantes aide de la régression TAC /Carbonates totaux

Au bilan, cette étude de régression entre Carlesrtataux et TAC basée 285 doublets de
données analytiques réelles a déja permis presquaoublement des données de chimie
complétes Z25 autres relevés ont pu étre complétés de cette ¥agortant 24801e nombre
de relevés avec données completes et rendant [godailclassification de ces relevés
diatomiques selon les types hydrochimiques défiaide GIG.

b) Régression TAC / Ch:

Le TAC est souvent un paramétre assez bien reiécuantité de cations Caou (Cd™ +
Mg™™), rendant a priori intéressant 'examen de cedltion.

Jeu francgais : TAC = f (Calcium)
- 255 relevés (PPO)-

22,00
20,00
18,00

16,00

214,00

212,00

10,00

8,00
6,00
4,00
2,00
0,00 . . ‘
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00

y =0,176x
=-0,451

Calcium (mg/l)

Figure 4 : Relation entre calcium et TAC (255 douldts de données existantes)
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Son résultat en est donc illustré a titre indicdéihs laFigure 4 en page précédente. Il s’est
trouvé que cette relation ne pouvait permettreateptéter qu'une petite dizaine de données
manquantes de TAC. Or on voit bien que le jeu dendes national englobe plusieurs types
de relations hydrochimiques dont 2 tres differentds une intermédiaire, selon les
caractéristiques géologiques et géochimiques desnsaversants.

En dehors du nuage principal qui concerne uneneé® majorité des sites Francais surtout
concernés par le gradient carbonaté « normalaaihsi été possible de repérer des sites ou
cours d’eau a particularités hydrochimiques :

- 2 points exceptionnels tout en haut a droite (Sadr& Symphorien d'Ancelles, a
alcalinité exceptionnellement forte par rapportaaténeur en Ca++. Ce site est
probablement sous l'influence d’'un déversement wlestainces chimiques basiques
issues de l'industrie (NaOH, KOH ...), en ce point&iquelques kms a 'amont de
I'entrée dans la communauté de communes du grand, lpais sous l'influence de
plusieurs villes relativement importantes (Chalbtcon, Tournus, Villefranche-sur-
Sabne) situées a son amont ;

- 1 nuage a positionnement particulier en bas aalfMbselle). La, le TAC est plutot
modéré par rapport a la teneur en calcium, mais sommes en présence d’eaux trés
minéralisées chargées en chlorure, en sodium sulégies, ce qui correspond a une
typologie trés particuliére ;

- 1 alignement Seine-Marne-Oise a faible TAC par oapp la charge en calcium, qui
s’aligne avec le cas précédent de la Moselle

- Et entre les 2 alignements principaux precités, degres arrivant de zones
montagneuses peu a modérément carbonatées (vadelilsC plus basses que pour le
nuage principal) qui correspondent a la Dordogreelésére.

En raison du faible enjeu, il n’a pas été tentéalér les groupes de relevés afin d’obtenir 3
régressions plus pures correspondant a des groepasurs d’eau plus comparables dans leur
équilibre hydrochimique. C’était bien s(Or faisal@de aurait certainement permis un gain

d’ajustement des régressions résultantes, maig @téarop faiblement valorisé vu le peu de

points qui auraient pu étre complétés sur la basaffinement de cette mise en relation (soit
seulement une petite dizaine).

Cette étude de régression a cependant donné lioncagéressante de bien repérer et se
remettre en téte les spécificités et les regroupé&rteydrochimiques possibles de nos TGCE
Francais sur le plan naturel, en fonction de liefice hydrochimique qui découle des

caractéristiques géologiques et pédologiques ds lmssins versants. Cette visualisation des
données aide a mettre en relief certaines diff@engpologiques naturelles dans notre

ensemble national de trés grands cours d’eau, iceogstitue une trame de fond intéressante
dans le cadre de I'étude 2016-2017 visant a étadi@rmproposer un nouveau systeme national
d’évaluation de nos TGCE.

c) Régression TAC /(Cond. EI. * pH):

L’idée de cette agrégation de parametres sous fofore produit est venue du fait que le
résultat de leur combinaison est pertinent poudneicompte d’'une gradation sur le plan de
I'alcalinité de I'eau.
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La conductivité électrique est fortement fonctiom ld charge ionique de I'eau. Toutefois,
méme si, dans les conditions naturelles des mileguatiques d’eau douce, les plus fortes
conductivités sont le plus souvent liées a des iiond hydrochimiques plutét alcalines
(substrats géologiques calco-magnésiens) sous eimd d’ions hydrogénocarbonates,
carbonates et hydroxydes, ce peut ne pas étreutsuje cas. Certaines sources thermales
avec forte charge ionique peuvent étre acides @tictdces (cas des sources d’origine
tellurique a basses valeurs de redox, en liaisen B§mergence de cations acides (H30+), de
sulfures... Dans un contexte plus anthropisé, dex edargées d’'acides émanant par
exemple d’industries chimiques peuvent aussi éw& dd’'une conductivité électrique
moyenne a forte tout en étant trés acides (s’acagmgnt de valeurs basses de pH dans ce
cas). Cette derniére situation est néanmoins ea dei raréfaction et ne peut pas rester
chronique du fait de la réglementation actuellelassipollutions ponctuelles et industrielles.

Pour le pH, la liaison des hautes valeurs avecdagmce d’'especes chimiques alcalinisantes
(ions hydrogénocarbonates et carbonates, ions kydies) est fréquente mais pas absolue.

En effet, dans des eaux peu minéralisées, le pltrésstacilement variable du fait du faible
pouvoir-tampon des eaux, pouvant facilement padsere valeur acide en cas de présence
d’'une quantité modeste d'ions acides a une valemtamt rapidement et fortement jusqu’a
des valeurs élevées, en liaison par exemple ayawl@synthése et une sursaturation de I'eau
en O2.

Par contre, en conditions fortement minéraliséemduactivités €électriques moyennes a
fortes), I'expression d’'un pH au-dessus de la rditérvoire basique va plutét traduire les
caractéristiques hydrochimiques alcalinisantesmgent dans la colonne d’eau.

Le produit de ces 2 parametres a donc du sensépailir un proxy de l'alcalinité de I'eau car
I'indication de la valeur de pH, assez versatilasdkes conditions peu minéralisées avec une
forte influence confondante de la photosynthesérossre fortement confortée en cas de forte
conductivité, que ce pH soit dans le domaine agidau contraire dans le domaine basique.

La combinaison de ces 2 variables complémentditege(indiquant un positionnement entre
domaine acide — domaine basique et l'autre rendamtout compte d'un degré de
minéralisation de I'eau) sous forme d’'un produitdelonc mieux compte que ces variables
isolées du type d’hydrochimie géochimique auquebaient une eau.

Ces parametres pH et conductivité électrique éthsponibles a plusieurs reprises en
couplage avedous les relevés diatomiques, il a donc été jugé issaet de tester leur
combinaison dans le but de compléter le maximuwatkurs de TAC encore manquantes.

La mise en relation brute entre (pH x Cond. EL.YAC a partir des valeurs disponibles en
doublet sur 483 relevés a permis I'expression deelation présentée eRigure 5 page
suivante.

Sur ce premier essai, il est patent qu’une relaioalidité presque générale ressort, mais que
2 groupes d’exceptions typologiques, tres éloigre$ajustement dominant pour les TGCE
Francais, mettent & mal I& Rialeur négative, dénuée de significativité, alpus la relation
entre les 2 descripteurs est positive et sembdecimrgée de sens).

Comme un nombre encore assez conséquent de veedsC (au moins une cinquantaine)

manquent encore et gagneraient a étre complétdastague possible, sous réserve de
I'existence de données de chimie correspondantasté décidé de tenter de mieux spécifier
la relation en sortant les exceptions typologiqgaeen repérant bien sur quelles rivieres
s’appligue un ajustement linéaire différent.
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Jeu francgais : TAC =f (pH x Cond. el.)
- 483 relevés (PPO)-

28,00
26,00
24,00
22,00
20,00
218,00
016,00
X14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

0 5000 10000 15000
(pH * Cond. EL.)

Figure 5 : Régression linéaire tout-venant entre (g * Cond. El.) et TAC
(sur 483 doublets de données existantes)

En enlevant les 24 relevés les plus éloignés dastament principal, soit environ 5 %
correspondant a des typologies hydrochimiques Islensént différentes, la relation
principale est déja fortement confortée (Meigure 6), avec une augmentation sensible de la
pente de la relation et urf Bue I'on peut qualifier de satisfaisant (0,81).

Jeu francgais : TAC =f (pH x Cond. el.)
- 459 relevés (PPO)-

28,00
26,00
24,00
22,00
120,00
218,00
016,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00 -
4,00
2,00
0,00

*

*

y = 0,0041x
R2=0,8112

0 5000 10000 15000
(pH * Cond. EI.)

Figure 6 : Régression linéaire entre (pH * Cond. E) et TAC
(sur une sélection de 459 doublets de données tatites)
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Ces 26 relevés concernent des rivieres franchent#dalées par leurs relations
hydrochimiques qui, le cas échéant, seront a traipart pour compléter les données de TAC.
Il s’agit de :

1) 14 relevés correspondant a une typologie trésifigue (rivieres salées), qui concerne
la Moselle (11 relevés) et la Sabne a Seurre @vés), au début de son parcours de
TGCE. Il s’agit du paquet de relevés qui, danEitaure 5, se situait complétement en
bas a droite du nuage général ;

2) le Rhin a Lauterbourg (2 releves aux valeurglas élevées de TAC, qui avoisinent
ou dépassent 26 Degrés Francais) ;

3) la Durance a Vinon (3), I'lsére a Tullins et&rvais (5 relevés / 12) charge minérale
importante mais TAC relativement faible.

Pour consolider encore la relation du nuage pralaile points, ce qui est l'objectif pour la
reconstitution de données manquantes appartenanuage principal, il a été essayé de
supprimer encore quelques points les plus en n@egeette relation. La plupart du temps,
I'explication ne tient plus a une riviére se ralftact a une typologie spécifique, entierement
ou en un lieu, mais a une date ou un petit nombrelates dans une série temporelle de
relevés pour lesquelles, pour des raisons ayaenhtskement trait & I'hydrologie et a son
influence sur des lois de dilution et d’équilibdes relevés de certaines rivieres se trouvent
dans des valeurs de TAC plus faibles que ne lsdeast présager le rapport pH * Cond. El.

Il a donc été procédé pas a pas a I'enlevemenaldeins les plus décalées de la relation avec
repérage des rivieres concernées. 15 relevés sneplaires les plus décalés de la relation,
représentant un pourcentage de soit 3,25% de gatites "outliers”, ont donc encore été
enlevées du jeu de données. La relation la plusatioiée pour la reconstitution de données
de TAC s’établit désormais sur 444 doublets de desrfvoir Figure 7 ci-dessous).

Jeu francgais : TAC =f (pH x Cond. el.)
- 444 relevés (PPO)-

28,00
26,00 .
24,00 *® /s

_22.00

(020,00

218,00

<14,00 -
F12'00
10.00
8.00
6.00
4,00 -
2.00
0.00

y = 0,0041x
R2 = 0,8376

0 5000 10000 15000
(pH * Cond. EL.)

Figure 7 : Régression linéaire consolidée entre (pHCond. El.) et TAC
(sur une sélection de 444 doublets de données tatiges)
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Les 15 relevés "outliers” les plus décalés delition, concernaient notamment :
- la Vilaine a St Dolay,
- I'Oise a Compiegne,
- la Garonne a Port Ste Marie, etc...

Au total, que la raison ait pour origine un couesad en exception typologique géochimique,
ou une hydrologie un peu exceptionnelle conduisanhe valeur moyenne annuelle un peu
atypique pour le cours d’'eau en ce lieu, les valale 39 relevés sortant de la typologie
dominante, soit environ 8% de releves, ont étassdet I'assise de cette régression.

Cette loi de régression convient pour la reconstitude valeurs de TAC sur la plupart des
cours d’'eau de France, hormis les quelques rivieressites spécifiques sur les rivieres
précitées (Moselle, Sabne a Seurre, Rhin a Lautegbdurance a Vinon et Isére dans le
secteur de Tullins-St Gervais). Pour ces coursud@asites spécifiques, il vaut mieux se
référer aux autres données obtenues sur ce caag d’ce site pour reconstituer une donnée
manquante, la régression donnée en Figure 7 aht pas convenable.

Apres ré-inclusion des 41 nouvelles données de Md@élisées, le nuage complet de points
obtenu présente la physionomie illustrée en Fidtirei-dessous. Elle peut se comparer
directement au nuage initial de points présentg Eidure 5 page 15. Sauf pour 2 points a
compléter, repérés en exceptions typologiques,pdass rajoutés I'ont été selon la relation
linéaire consolidée présentée en Figure 7pfRche de 0,84).

Jeu francgais : TAC =f (pH x Cond. el.)
524 relevés (inclusion de 41 valeurs modélisées)

0 5000 10000 15000
(pH * Cond. EI.)

Figure 8 : Jeu de données complété sur la base derélation [TAC = 0,0041 (pH * Cond.EI)]
(524 doublets de données)

Au bilan, donc, ces opérations ciblées de recanistit de données de TAC mangquantes ont
permis de passer de 255 a 524 relevés renseigngsrgoaider a la classification de sites
dans les 2 types de VLRs : 1)Tigpe R-L1 : cours d’eau de faible alcalinité (<0,5 meq GO3
/), et 2) leType R-L2 : cours d'eau alcalins (>0,5 meq CUi}.
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A noter que :

- Cet effectif de 524 releveés inclut les cours d’'emuplus de 8 000 km2 de bassin
versant, qui serviront de base a I'étude et adagsition du nouveau systeme national
d’évaluation des TGCE. Parmi eux, les données areogu GIG seront une sélection
regroupant uniquement des relevés prélevés suBUemtégrés de plus de 10 000
km2 ;

- Une seule riviere de plus de 10 000 km2 a un swul\éilaine a St Dolay) entre dans
la catégorie des tres grands cours d’eau peu nisesaelle que la définit le GIG.

Fait un peu surprenant, le principal probleme dgioar augmenter cette assise ne réside pas
dans la non-disponibilité dans Pandore des reldisgemiques 2012 et 2013, pourtant plus
compliqués a déterminer et a valider mais dispesillepuis déja au moins un an, mais dans
la non-disponibilité des données de chimie a mettréace des inventaires diatomiques. Dans
I'état actuel de la base, il y aurait d’'ores etadéjatiére a augmenter cette assise nationale
d’au moins 120 relevés biologiques en TGCE, cesguait tout-a-fait appréciable pour bien
asseoir la mise au pont du systeme national d'étialu dédié. Cependant, personne n’est
plus en charge de la complétion de Pandore, datisrite d’entrée en effectivité du SIE qui
subit en permanence des contretemps.

2.4 Calculs d’alcalinité au site :

Le GIG a requis des données moyennes d’alcalini@éséation d’observation de cours d’eau
afin de classer correctement les sites et les @&sleoumis a l'intercalibration vis-a-vis de la
typologie européenne précitée.

La conversion entre TAC en degrés Francais et mEg{LO3% a été obtenue de la fagon
suivante :

Alcalinité totale (exprimée en meg/l de CH)3= TAC /10 (en Degrés Francais)

Si ce n'est pas forcément le cas lorsque I'on awmei des trés petits et petits cours d’eau
issus d’'un bassin versant a caractéristiques gépleg et hydrochimiques plus homogenes,
le fait de considérer des trés grands cours d'@aéna inévitablement a une origine plus
composite des eaux intégrées a cette échelle,ireerfeetits affluents venant de zones
carbonatées augmentant rapidement I'alcalinité @bluvoir-tampon d’eaux peu minéralisées
provenant de contextes géologiques plus acidesgmmnple, massif hercynien).

Dans ce contexte, trés peu de nos cours d’eausinbarsant intégré de plus de 8 000 km2
peuvent étre considérés comme de faible alcalioitde (la Meuse et I'Allier en partie amont

de son cours en TGCE se situent juste en limitecldsse). Pour les besoins de
lintercalibration, un seul de plus de 10 000%ra Vilaine & St Dolay, ressort au niveau
national.

2.5 Bilan des données post-traitées, sélection du jetional envoyé au GIG VLRs :

Le bilan des opérations effectuées en été-autorde® 8ur les données TGCE disponibles
peut donc étre resumé de la facon suivante :

1) Extraction des relevés diatomiques disponibles darla base de données nationales
Pandore, sur une base temporelle garantissant une cettaimegénéité de I'indice, du
guide taxonomique et des relevés biologiques ddériretenue : entre 2007 et 2013
inclus).
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2)

3)

4)

5)

6)

7

Résultats 645 relevésTGCE extraits selon un seuillage de surface mitdrda BV de
8 000 knf (dont525 relevéssur un BV de plus de 10 000 Rm).

Extraction et complétion des données informatives anquantes sur les sites
concernés par ces relevé&oordonnées géographiques, HER, type nationahénu de
masse d’eau, QMNADS, surface intégrée a la statéorédeau etc...)

Résultats :154 sites TGCEextraits selon un seuillage de surface minimald3dede
plus de 8 000 ki dont 120 sites de plus de 10 000 Knrépondant aux critéres
typologiques du GIG. Selon complétion ultérieurs dennées de chimie et sélection
finale des relevés biologiques pour I'envoi du jda données nationaB5 sites
nationaux de plus de 10 000 kfmont été retenus au final et envoyés pour la rtidis
effective de I'exercice d’intercalibration.

Extraction des Opécont-Chimie correspondant a :

(date du relevé diatomique — 1 a&h)(date du relevé diatomique + 15 jours) |

Résultats Extraction de/772 Opécont-Chimie différentesouvrant de 2007 a fin 2011

(les données 2012 et 2013 n’étant pas encore didpsn Selon le cas, les Opécont-
Chimie étaient complétes (assez rarement, inclpargmetres hydrochimiques naturels
et nutriments), partielles (plus fréquentes, seal@nmutriments), ou seulement physico-
chimiques (souvent mensuelles, mesures in situ).

Fusion / complétion des Opécont-Chimieéalisées a la méme date, résolution des
problemes des basses valeurs inférieures au sewjudntification (SQ) ou au seuil de
détection (SD), des problémes d’unités, des probdede codes-remarques etc...).

Calcul des moyennes annuellesx la demande du GIG, pour tous les parametres ou
c’était possible.

Résultats Sur645 relevés diatomiques disponible@V > 8 000 krd), 523 relevéssur
sites de plus de 8 000 kfront des données de chimie complétes ou qui onttigu &
complétées, domt33 relevés sur sites de plus de 10 000 km

Complétion des données naturelles de géochimie-hymihimie manquantespar
relevé biologique, sur la base de modeles d’ajustehnéaire, puis intégration moyenne
au site.

hY

Résultats : passage de 255 a 524 relevés biologiques compkiésle plan de
I’hydrochimie naturelle. Il a en particulier étécedsaire de compléter les données de
TAC par relevé biologique, qui ont servi a estif@calinité totale moyennée au site et
a classer les sites dans les 2 types européerterdatibration, en fonction de I'alcalinité
de l'eau.

Sélection et envoi des jeux de données d’'intercatdiion TGCE au GIG VLRs. Les
données envoyées ont fait 'objet d’'une sélectimalé basée : 1) sur la complétion
effective de toutes les données demandées daichierftype (template) européen ; 2)
en essayant de représenter le gradient maximuntuwdgiens écologiques a chaque site
(lorsque possible, sélection de 3 relevés a un c#lei ayant obtenu la meilleure note
d’indice, celui ayant obtenu la plus basse notadide et un relevé ayant obtenu une
notation intermédiaire).
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Dans la mesure ou ce qui est inter-comparé etcalibré avec I'étalon européen (ICM)
sont des évaluations obtenues au relevé biologjcaee a une notation indicielle normée
en EQRs par région naturelle, cette facon de sétewr les données permet une
meilleure représentation des gradients naturetsadteration possibles a un méme site
selon l'année et le niveau spécifique des pressamtbropiques reliées au relevé
biologique. L’important dans I'exercice n'est pas de centrer sur la classification
écologique du site et sa variabilité, ou sur sah ioyen, mais sur I'aptitude du systéme
national d’évaluation pour classifier I'état éagigue au relevé d’'une fagon comparable
au systeme-étalon européen, si possible en touteatiens (hydrologiques, de
pollution...). Cette facon de procéder pour la séecfinale des données est celle qui
garantit un bon étalonnage de notre systéme naticaraelle permet de s’appuyer sur un
gradient de situations aussi étendu que possible.

Résultats 1l était inutile, et méme génant pour une réalisaéquilibrée de I'exercice en
inter-Pays-Membres, d’envoyer un nombre trop imgurtle données. La sélection faite
selon les principes décrits précédemment a peanigrtir des 433 relevés biologiques
complets disponibles sur TGCE > 10 000 km2, d’eevayn jeu de données national de
221 relevés

Remarqgue : Indépendamment de la portée réduite de la sélefditmpour I'envoi de ce jeu
de données national d’intercalibration, le tradi#xtraction et de complétion de données
réalisé au 2"°semestre 2015 sera valorisé plus complétementdioels aspects :

Tous les relevés biologiques dotés des descriptehiraiques complets sur cours
d'eau de plus de 8 000 Kng523 relevés complets, dont 433 sur TGCE de pais d
10 000 kni) ont servi et serviront a préciser les relatiomesgion-impact venant
appuyer la bonne réponse de notre systeme natotiakbrses pressions anthropiques
en réponse a des demandes du GIG et de 'UE foamuéns ce sens (cf chapitres
suivants).

De méme, tous ces doublets de données « relevdglujoe — données abiotiques »
issues de TGCE de plus de 8 000 km2 seront utitiaés le cadre de I'étude visant a
proposer/réviser un systeme national d’évaluatiea @GCE (tache planifiee de la
fiche-action 2016-2018 ONEMA —Irstea venant prolemig présente fiche-action).

Méme si certains dentre eux ne sont pas dotés dané&ks chimiques
d’accompagnement complétes, tous les relevés liipleg extraits (645) pourront
participer au testage et a la validation du systeatenal d’évaluation TGCE que
nous travaillons actuellement a formuler, gu’il gs&se de I'évaluation attachée au
relevé biologique individuel ou de I'évaluation gique intégrée du site basée sur
une moyenne de 3 ans (en application de I'actuddtd d’Evaluation paru au JO du
28 Aolt 2015).

3 Etude des relations pression-impact basées sur I'B

Suivant en cela des requétes formulés dans lesda@es » Ecostat relatives a la réalisation

des

exercices d’intercalibration, la coordinatricde I'actuel exercice européen

d’intercalibration VLRs (Very large Rivers), Dasd UBIKOVA (de nationalité Bulgare,
travaillant actuellement dans un Laboratoire deh@ezhe Autrichien) a sollicité de la part

des

Etats-Membres participants tout élément dtiidon de relations pression-impact venant

étayer la performance des systemes d’évaluatioanaatx soumis a l'intercalibration.
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Dans ce cadre et en contexte d'échéancier de répgensiu, il a été fourni dedéments
généraux de performancejui avaient été produits en 2006-2007 pour veryatla mise en
place du nouveau systeme d’évaluation basé subI2B07 a I'échelle complete du territoire
Francais.

Il a ensuite été travaillé a l'illustration delations plus spécifiquement travaillées sur les
jeux de données TGCE dans un premier temps sur la base des donnéeshidee
moyennées a I'année (cela correspond a la demamnfiteichiture de données telle que requise
par le GIG) et avec I'obtention de résultats miigel que développé au long du chapitre qui
suit. Un travail sur un pas de temps plus caratidue du maillon diatomique des cours
d’eau (intégration de 3 mois de chimie des eaurg sealisé dans un second temps (travaux
inscrits au programme 2016-2017) afin d’amélioratant que possible lillustration des
relations pressions-réponses, ce qui est moingdvglr des cours d’eau de cette importance
gue sur des cours d’eau de plus petite taille.

3.1 Comparaison des réponses de I'IBD 2007 et de I'lPS

A I'échelle générale de la France, tous types descd’eau confondus, nous avons évalué la
performance biologique de la nouvelle version d'IBBD 2007) par rapport a la version
antérieure d’IBD (IBD 2000) et par rapport a I'lP&Ji est considéré comme un indice
diatomique de référence au niveau européen (il fadirtie intégrante de [I'ICM
(Intercalibration Common Metric) adopté au niveau l€Europe. Cette comparaison a été
réalisée sur un jeu de données national constéué 22 inventaires diatomiques disponibles
en 2007. Les résultats de cette comparaison sosiréds erFigure 9 ci-dessous.

20,0 -
18,0 -
16,0 -
14,0 1
12,0 -
10,0 4
8,0 4
6,0 -
4.0 4
204 +ENE
0,0 . . . . |

y=0,7311x + 2,8627 Note de IPS
R = 06339 e

MNote de I'lBD

Figure 9: Régressions linéaires entre les 2 versiesuccessives de I'IBD et I'lPS, indice diatomiquee référence

On peut observer que la relation de I'IBD 2007 [deu) avec I'lPS s’est améliorée par
rapport a la version antérieure d’'IBD (en rouge).
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La progression s’est traduite a la fois par unevargation de la pente et par une amélioration
sensible du coefficient de déterminatiorf)(Bui est désormais proche de 0,9. Il est & précise
gue cette relation est établie sans aucun enléugmné&alable d’outlier.

3.2 Relations pression-impact entre IBD 2007 et nutrints (tous types de riviéres
confondus) :

L’ IBD 2007 a été construit a partir d’'un gradiesamposite d’anthropisation basé sur 7
descripteurs résumant différents types de pressidiropique (dans un ordre décroissant de
contribution, NH4 et PO4, DBO5, Sat. O2, Cond. g, NO3).

L’indication du degré d’altération restitué par gaedice a été finement calée sur sa réponse
composite a ces descripteurs. Il est bien sir plessiévaluer sa réponse pression-impact
face a un seul descripteur de pression anthropfpae exemple PO4, DBOS5...) pris en
compte successivement. Mais il pourrait aussi @residéré comme normal que sa réponse
biologique, construite sous l'influence intégrées de parameétres précités, ne soit pas en
parfaite concordance avec l'effet séparé de chpgssion.

Cependant, nous pouvons présenter ci-dessous 2pkede relations pression-impact qui
ont été produites en 2007 en appui du changemenred®on de notre indice diatomique
national (remplacement de I'IBD 2000 par I'IBD 2007

Il faut préciser que tous les échantillonnagesogiojues pris en compte ici ont été collectés
pendant la période de bas débits de la belle séssinentre Juin et Septembre) dans tous les
types de rivieres Francaises allant des plus pmiiiss d’eau aux trés grands cours d’eau, sur
toutes natures de substrats géologiques.

744 relevés ont été utilisés, couplant comptagebiaiims diatomiques et un assortiment

complet de descripteurs abiotiques incluant lesrg#surs physico-chimiques et chimiques

de I'eau a la station. Afin d’assurer une bonne garabilité temporelle entre échantillonnage
biologique et 'intégration des variables abiotigula moyenne de chaque variable abiotique
a eté calculée sur un intervalle de temps de 2 madés 45 jours avant I'échantillonnage

biologique a 15 jours apres cette date.

a) PO4.

y=-10,262x + 15,488
R®=0,4572

* O
&+
s 82 gi- * + |BD nouveau

o |BD ancien

MNote de I'IBD
=

b (LR
y=<7 b0G2x+ 12 828

PO4 (log(x+1)) R%=0,3182

Figure 10: Relation pression-impact entre les 2 vsions successives d’IBD et le log (PO4+1)
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Il est possible de constater que I'IBD 2007 (eruplmontre une pente plus importante et un
meilleur coefficient de détermination que I'IBD ZD@points rouges et ajustement linéaire
figuré en noir), venant la aussi étayer, au niveational, le remplacement de la version
précédente par le nouvel IBD 2007.

b) NH4:

En utilisant exactement le méme jeu de donnéeséddntillons), nous avons illustré les
relations entre les 2 versions d’'IBD et la conaaidn de NH4 (transformation
logarithmique), tel que présenté dans la Figurei-dessous :

y = -8,4082x + 14,83
. 0 R’ =0,4537

# B0 nouveau
0IBD ancien

Note de I'IBD
=

T T T T T 1

0 0.5 1 15 2 25
NH4 (log(x+1}) y = -58291x + 12,262
R =0,2762

Figure 11: Pressure-impact relationships between th2 successive versions of IBD and log (NH4 + 1)

Nous pouvons rappeler quelques limitations qui 4endent ces résultats, déja soulignées
auparavant :

- NH4 + agit rarement seul sur les communautésogiques, mais de facon cumulée
avec d'autres facteurs de stress anthropiques,

- Le résultat d'un ou deux échantillonnages pofstde I'eau est assez peu intégratif de
la dimension temporelle,

-etc ...

Méme si plusieurs valeurs outliers viennent altéaequalité de cette relation, ce qui est
logique compte-tenu de la limitation pré-mentionnéeversion précédente d’'IBD (I'IBD
2000) montre une relation claire avec des conceotiaNH4 + (log-transformées).

Sans aucune élimination d’outlier, I'IBD 2007obtieste meilleurs résultats, atteignant au
moins la méme qualité de relation avec ce nutringemiet I'lPS (R2> 0,45), considéré comme
indice de référence. Ce coefficient de détermimatppurrait rapidement et fortement
progresser avec le retrait d'un certain pourcendameliers vis-a-vis de cette relation.
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3.3 Relations pression-impact entre IBD 2007 et nutrinte (sélection de TGCE) :

En utilisant une sélection de relevés diatomiquesud de sites francais appartenant
spécifiguement aux tres Grands Cours d’Eau, egtiddtns le cadre de I'exercice actuel
d’inter- interétalonnage européen, nous avons ésdayréaliser rapidement plusieurs tests
afin de montrer si les relations pression impadteeiBD 2007 et nutriments pourraient

également étre illustrés dans ces types partisuliérydrosystémes.

Les figures suivantes ont été construites a pdidine sélection de 523 prélevements francais
fait sur les rivieres de plus de 8 000 km2 (supirfidu bassin versant cumulée au site
d'échantillonnage), qui couplent la disponibilit&ésdnotes d’'IBD 2007 et celle des
descripteurs abiotiques de pression anthropique.

a) PO4.

20

. whE R2 = 0,1997
\"—»,.x_‘io% Lg o [e] ] ’

IBD 2007
°
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S &°
e
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log (PO4 + 1)

Figure 12: relation linéaire entre IBD 2007 et lodPO4 + 1) (moyenne annuelle) sur le jeu de données
« Trés Grands Cours d'Eau

Si une relation peut étre établie entre ces 2 bksa elle semble plus faible que la précédente
illustrée en 2007 sur la base de tous les typesitds les tailles de rivieres (voir Figure 10).

Plusieurs raisons peuvent contribuer a ce résultat:

- Comme déja dit, par construction, la réponse 'lBDIde 2007 est composite et
intégrative de 7 variables de pression différe@st indice étant sensible a ces 7
descripteurs, la réponse a la seule PO4 est p@&sesnént représentative du niveau réel
de la pression anthropique intégrée dans ces 528'€&mde.

Evaluation diatomique des Tres Grands Cours d’E&CE) J. Guéguen, J. Rosebery, M. CéstBelmas (2015)

24



- Comme cela peut étre constaté a travers la tiédute la gamme couverte par I'échelle
de log (PO4 + 1) dans les 2 biplots comparablda Beyure 10 et laFigure 12 (passage
de 1,6 a 0,55 dans la méme échelle log, soit whectidn d’environ 2/3 du gradient dans
cette échelle), la sélection de sites sur Trés @rabours d’Eau, méme dans une
acception élargie (8 000 km2 place du seuil de A® Km2 défini au niveau européen
pour l'exercice d'intercalibration en cours) rédoitement le gradient de PO4 couvert.

- Par ailleurs, un échantillon de diatomées bentdsqgest représentatif d'une qualité
intégrée de I'eau écoulée pendant 2 & 3 mois aitnmax Travailler avec une moyenne
annuelle est alors une mauvaise représentatior déelle qualité de l'eau intégrée a
laquelle les diatomées ont été soumises au coursycde de croissance d'un biofilm
estival.

Compte tenu des limitations évoquées ci-dessuss rmwons essayé de procéder a une
suppression automatique des points les plus @seidr la relation PO4-IBD présentée Figure
12, afin d'évaluer la progression de la qualitédadeelation avec la suppression des points
considérés comme les outliers les plus manifestes.

Avec le retrait automatique des cing points jugdsplus aberrants parmi les 521 valeurs
(sous logiciel R), I'évolution de la relation s'eftue comme illustré dans la Figure 13 qui
suit :

% o o° R2 = 0,2465

IBD 2007
15

10

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

log (PO4 + 1)

Figure 13: Relation linéaire entre IBD 2007 et logPO4 + 1) (moyenne annuelle) en Trés Grands Cours
d’Eau aprés enlevement d'1% d’outliers

La sélection automatique des valeurs jugées les gdbgrrantes par I'applicatif sous R pose
question, dans la mesure ou I'enlevement de 3 démnBées jugées « outliers » suffit pour
diviser par 2 le gradient des valeurs de PO4 reptéss.
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De plus, a I'observation des Figures 12 et 13,&esont probablement pas de vraies valeurs
aberrantes vis-a-vis de la relation réelle entrd BOBD 2007.

Quoi gu'il en soit, méme si le coefficient de détieiation de la relation a un peu progressé
avec la suppression de 5 valeurs aberrantes, gaepsion est plutét modeste et au final, la
qualité de la relation peut étre qualifié de failenodérée. Les principales raisons ont déja
été evoquées :
- Un seul descripteur de pression anthropique gmmi€ompte dans ce cas, alors que la
réponse biologique de I''BD 2007 a été calée arpdetl’effet intégré de 7 descripteurs
différents) ;

- Moyenne annuelle de PO4 utilisée ici, alors ga’umégration seulement trimestrielle
de la qualité de I'eau serait probablement pluigglse pour étre mise en relation avec
la composition spécifique de biofilm benthique, Bguelle se base le calcul indiciel de
I'IBD 2007.

Par ailleurs, un questionnement manifeste se posk $acon la plus adéquate de supprimer
les valeurs aberrantes. On peut convenir que, lsiikse d’IBD était vraiment et uniquement
due a l'augmentation des teneurs de PO4, la r&igreinéaire devrait couper l'axe Y dans
un secteur proche de la note d’IBD de 20 et leesndtlIBD devraient baisser en fonction de
'augmentation des teneurs en PO4. Les pointslissgnormaux vis-a-vis de cette relation ne
seraient donc pas les 3 points parmi 5 qui ontetis entre la Figure 12 et la Figure 13, qui
réduisent fortement le gradient de PO4 représentéoglifient trés certainement la pente
réelle de cette relation cause-effet, mais pludgsement ceux situés dans le secteur de
l'ellipse N°1 (note d’IBD tres déprimée pour deatBlement faibles concentrations de PO4,
qui ne peuvent étre désignées comme responsabldailile niveau de la note d'indice
diatomique dans de tels cas).

L’explication de ces valeurs anormales d’IBD dans secteur de [lellipse 1 tient
probablement a des valeurs élevées de pressiomopiufhe dues a d'autres descripteurs
hydrochimiques sous-jacents et connus pour étresi dogactants que PO4 pour les
diatomées, comme la DBO5, le NH4, 'azote Kjelddldéficit de saturation en oxygeime
situ (% Sat 02).

Il est aussi envisageable gu’il intervienne quedgoetliers dans la zone de l'ellipse 2, du fait
de la faible représentativité temporelle d’échéomd ponctuels prélevés dans la colonne
d’eau. Il est ainsi possible que momentanémentnhament du prélevement et pour cause
d’épisodes hydrologiques plus ou moins marquésléect les transferts (épisodes de crue),
la teneur en orthophosphates de la colonne d'eatroswe plus élevée au moment de
I'échantillonnage ponctuéh situ que I'exposition moyenne aux orthophosphates rié&egur

2 a 3 mois. Mais ce cas doit étre assez rare, dori@nance des moments de débits faibles a
moyens par rapport aux pics de crue dans un hyaimoge annuel.

L’exercice d’examen des relations pressions-impsietdes TGCE de notre territoire national
s’est opérée en contexte de temps contraint, peikgmaximum d’information contextuelle
possible était requise initialement (en méme teouoes la fourniture des jeux de données
nationaux) pour justifier I'intérét des systemesioreaux d’évaluation soumis a I'exercice et
pour démarrer celui-ci. Il faudra donc réfléchimda’année qui vient a une fagon plus
judicieuse d’éliminer les valeurs aberrantes suplam biomathématique. En effet, différents
parametres d’anthropisation interviennent souventr&me temps (par exemple, a l'aval
d’élevages, de STEPs, d’'industries agro-alimergaire
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Il faudrait probablement concentrer I'enlevemerdutfiers, non pas en fonction du premier
ajustement linéaire produit sur la base de towsslbnnées brutes, mais sur les points ou les
réponses de I'IBD sont manifestement provoquéesdbautres descripteurs que par les
orthophosphates, sous réserve de vérification.

Une voie d’approfondissement pourrait s’appuyer 1®tude de régression multifactorielle
(piste méthodologique des régressions PLS), unee gquar l'utilisation d’'une métrique
composite d’anthropisation rendant compte de fagbégrée de linfluence combinée de
plusieurs descripteurs de pression anthropique.

b) NH4:

Nous avons également essayé de représenter, $em de données uniquement constitué de
relevés TGCE, la relation obtenue entre IBD 200¢atcentrations de NH4 (valeurs log-
transformées).

20

R2 = 0,0033

IBD 2007
15

10

T T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8

log (NH4 + 1)

Figure 14: Relation linéaire entre les notes d’IB2007 et le log (NH4 + 1) (moyenne annuelle)
dans les Trés Grands Cours d’Eau

Si I'existence d’une relation est suggérée viadeardissance des notes d’indice avec les plus
fortes valeurs de NH4 (partie haute du nuage detg)i

1) elle semble tres modeste sans un retrait des bassmss d’'IBD explicables par
d’autres parameétres que le NH4 (dans le méme segqieud’ellipse 1 de la Figure 13),

2) d'autres descripteurs anthropiques provoquent dessbaisses d’indice et génerent du
bruit,
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3) le coefficient de détermination est trés faible@t satisfaisant.
Trois raisons principales peuvent étre évoquees :

- La moyenne annuelle de NH4 n’est visiblementgssez représentative de I'exposition
réelle a la saison précise ou les biofilms desmdlans ont été exposes,

- Dans les grandes riviéres, en général, il devus difficile de trouver des valeurs
élevées a trés élevées de NH4 du fait de la régiatien sur les rejets de stations
d'épuration, de la forte dilution de sorties d'dgpet des processus de minéralisation et
de nitrification in situ qui conduisent a des concentrations modérées dass
hydrosystémes. Le gradient est alors moins étendudgns les petites et moyennes
rivieres.

- Comme déja indiqué précédemment, dans un secteaparable a celui de I'ellipse
N°1 dans la Figure 13, certaines valeurs trés daild'indice ne trouvent pas leur
explication dans les valeurs faibles a tres faidiesNH4, mais sont probablement dues a
d'autres parametres de pression. Une éliminatilmctsée de valeurs aberrantes dans ce
secteur précis conforterait trés certainement latepelu modele et le coefficient de
détermination.

Quoi qu'il en soit, ces relations sont beaucoup phuvres que :

- Sur un jeu de données national basé sur touypes de cours d'eau (voir les Figures
10 et 11),

- Sur des données de nutriments intégrées sur32niois (ici, valeurs annuelles
moyennes).

L'utilisation de valeurs moyennes trimestriellesrdé améliorer les relations. La suppression
de certaines valeurs faibles du nutriment mis dgtiom aussi, si des valeurs fortes d'autres
descripteurs anthropiques nous autorisent a Igigust

On pourrait aussi essayer de tester la relatioredihBD 2007 et un gradient de pression
composite bati avec le méme assortiment et le nmgpits relatif des variables anthropiques
qui ont été utilisées pour son développement.

L'utilisation de régressions quantiles pourraitalégnent contribuer a une meilleure
démonstration de la relation pression impact ...

Nous allons continuer d'alalyser ces données desspitochains mois afin de tenter de
progresser dans ces domaines.

4 Liens entre I'IBD 2007 et la modification des attrbuts autoécologiques
des communautés diatomiques

Cette mise en relation s’est effectuée sur la lEseertains traits auto-écologiques des
especes de diatomées d’eau douce publiés par van (0894) sur un jeu de données
diatomiques collecté aux Pays-Bas. En pratiquehitdothéques de traits utilisées sont celles
contenues et mises a jour par Michel COSTE (lyddeas le logiciel OMNIDIA sur la base
de cette publication.
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4.1 Liens avec la trophie (PO4), tous types nationawrivieres confondus :

Afin de valider les performances du nouvel IBD 2@dde |€gitimer son entrée en service par

rapport & l'ancienne version, nous avons verdie€dhérence entre les notes d'indice et la
répartition des caractéristiques auto-écologiquess abmmunautés multispécifiques. Pour la

trophie (PO4), les espéces connues a I'époque ays-Pas avaient été classées par van Dam
sur les sites de référence et dans cinq classtd d’échelonnant depuis les sites de référence
jusqu'au plus fortes valeurs du gradient d’orthaggiates (soit depuis le trés bon Etat

jusqu’a la plus mauvaise classe d'état).

Ces tests ont été réalisés sur un jeu de donngesafses de 845 échantillons prélevés dans
tous les types de cours d'eau (des tres petitr@sigrands).

La Figure 15 présente le pourcentage d'especemblesnGomme des especes oligotrophes
mésotrophes) dans des conditions de référencelehgulu gradient d'état écologique.

% of oligotraphent and mesotraphent species
according to river ecological status
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Figure 15: Caractéristiques trophiques edes commungés diatomiques sur sites de référence et au long
du gradient de classes de qualité des eaux (deplégrés bon état jusqu’au mauvais état)

Ce graphique montre :

- I'absence de différence significative en pouragetd’espéces sensibles entre I'état de
référence et le tres bon état (high status ou H);

- Une tres légére diminution, mais cependant siative, des espéeces sensibles entre
classe de tres bon état (H) et classe de bon @)atNéanmoins, I'abondance relative
moyenne des espéces sensibles reste dominante.

- Une baisse du pourcentage d'especes sensibles éat bon (G) et moyen (M),
illustrant un net changement de structure des camanot@s en réponse a la dégradation
anthropique de I'environnement aquatique.

La limite entre le bon état et I'état moyen appab#én calée, en accord avec la définition
normative du bon état dans la DCE.
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4.2 Liens avec la trophie (PO4), sur une sélection de&g Grands Cours d’Eau :

Ces derniers temps, pour répondre a une demand@l@usollicitant I'illustration plus
spécifique de relations pression-impact sur les TBeands Cours d’Eau, nous avons juste
initié un travail d'analyse de données qui viseééifier la cohérence entre la classification
biologique donnée par I''BD 2007 et la compositides communautés en termes de
caractéristiques autoécologiques, sur un sousgalodnées composé de 645 échantillons de
diatomées uniguement collectées sur des Trés G@odss d’'Eau  (seuil de sélection basé
sur des bassins versants intégrés > 8 009.km

En procédant d'une fagcon comparable a ce qui atéitfait en 2007 sur le jeu Francais
complet (Figure 15), nous avons obtenu un niveatiridbuts autécologiques par classe de
gualité sensiblement difféerent (Figure 16 ci-des3ou
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Figure 16: Pourcentage d'especes sensibles au PCat-plasse de qualité en Trés Grands Cours d'Eau
(> 8 000 km2)

Pour les classes TBE et BE, les niveaux de taxensildes a la trophie sont sensiblement
plus bas que pour I'ensemble de données natiotexier intégrant tous les types de cours
d'eau :

- La premiére raison en tient sans doute au fat gour les TGCE, plus aucun site de
référence réel ne subsiste, et sans doute aust gu’une proportion inférieure de sites
de tres bon état existe, principalement distritieges la moitié basse de la classe.
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- Une autre raison trouve son fondement dans leaminde continuum fluvial proposé
par Vannote (1980). Cet auteur émet I'hypothesdefajue les caractéristiques
structurelles et fonctionnelles des communautés dsrivieres sont adaptées pour se
conformer a la localisation la plus probable ouéfat moyen du systéme physique au
site. Dans les hydrosystémes naturels, cela siggife les conditions physiques et I'état
trophique se situent a un niveau différent a I'aneira I'aval, avec une augmentation
normale du niveau trophique naturel a l'aval. Daosre jeu de données national
seulement composé de TGCE, plus aucun d'entre &ianh indemne d’influence
anthropique, cette tendance naturelle est amplfael'influence de diverses sortes de
pressions anthropiques (par exemple la pollutiarcalg diffuse, les effets cumulés des
grandes villes et des stations d'épuration le lbegyrivieres ...). C’est certainement une
raison valide pour laquelle nous pouvons obserser,ce jeu de données TGCE, une
telle différence d'attributs auto-écologiques tigpks des communautés par classe de
qualité par rapport au jeu de données national0@& Zui englobait toutes les tailles de
cours d’eau.

Nous avons aussi suspecté un probleme méthodogigu peut contribuer a cet écart
constaté. Dans les 2 figures précédentes (15 etld8Ylasse 7 de trophie de van Dam
(oligotrophes a hypereutrophe) correspond a desngaxjui n’avaient pas pu étre classés
précisément en termes de trophie.

La raison peut en tenir, soit a une euryécie réwlg caractérisée de I'espece, ce qui peut
effectivement exister, soit aussi, ce qui est gisant, a une présence tellement marginale du
taxon dans le jeu de données d’origine (en ternmxdrrence et/ou en termes d’abondance
relative dans les relevés) qu’il n’a pas été pdesibH. van Dam de lui attribuer une valeur
auto-écologique précise.

Méme si, pour I'établissement de F&gure 15 comme pour celui de Igigure 16, il a été
procédé de la méme facon en regroupant ces taxolas@asse 7 avec les especes tolérantes,
I'assise-taxons de la Classe 7 a pu influencer afrf différente la physionomie des
caractéristiques autécologiques générales des coautas dans ces 2 cas, d’autant que
I'assise de taille des cours d’eau est franchentiffiérente entre ces 2 jeux de données (toutes
tailles de cours d’eau confondues en 2007, avecanenance forte de petits a moyens cours
d’eau, sélection uniquement de Tres Grands Colgudtette année).

Il n’a malheureusement pas été possible de ré-acdadilement au jeu de données exact, ni
aux tables d'attributs de taxons exactes d’Omnidikksés en 2006-2007 (la taxonomie a
évolué, avec des regroupements et de sépagatiopartede taxons, et les tables de traits ont
évolué en fonction...).

Nous n’avons donc pas pu ré-accéder a la ventilates taxons de Classe 7 entre classes de
qualité écologique telle gu’elle existait en 20@ar contre, nous avons pu étudier la
répartition des especes indéterminées (Classerédyears les classes de qualité sur le jeu de
données TGCE actuel

Cette ventilation est présentée en Figure 17 paigarge.

Il est possible de constater qu'une quantité tnéstantielle de taxons indéterminés ou mal
déterminés vis-a-vis de la trophie existe dansenetn de données TGCE. De plus, il apparait
nettement que leur distribution n'est pas équikbréntre les classes, mais est tres
sensiblement plus forte dans la classe TBE (> 28¥h@&yenne) et BE (> 17% moyenne), que
dans les classes d’état les plus dégradées.
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Figure 17 : Distribution des espéces de la Classdiiial caractérisées vis-a-vis de la trophie)
au long du gradient des 5 classes de qualité de$ Grands Cours d'Eau

Malheureusement, ce gradient déséquilibré d'espéedsdéterminées sur le plan de leur
trophie fonctionne en sens inverse du gradienfp@ess sensibles, qu’il vient mécaniquement
atténuer. Ce gradient inverse vient donc impaabeteinent la physionomie des résultats
présentés dans la dans la Figure 16, avec pourdeffdiminuer artificiellement le niveau des

taxons sensibles a la trophie dans les classe8HeTde BE.

Ce probleme exerce probablement une contributiggoitante a la baisse de niveau constatée
des taxons sensibles des classes TBE et BE enfiigdee 15 (tous cours d’eau, 2007) et la
physionomie de distribution des taxons sensiblesladé-igure 16 (analyses 2015-2016
uniquement sur TGCE).

La raison sous-jacente tient probablement au faiux Pays-Bas, pour des raisons
écologiques de différence de types et d'altitudeales d’eau, van Dam n'a jamais trouvé, ou
a trouvé de facon trop faible et éparse la plugest especes contribuant aux communautés
typiques de tres grands cours d’eau de Franceesrbtn ou en bon état (les grandes riviéres
de la meilleure qualité étant la Dordogne et ladbae, qui arrivent assez directement de
zones de haute altitude, respectivement du Massiftr@l et des Alpes). A linverse, il a
gualifié l'autécologie de la plupart des taxongtahts que nous trouvons aussi en France
(beaucoup moins d’'indéterminés de Classe 7 danslasses d’'état plus dégradées), illustrant
indirectement le fait que cette catégorie d'espastsplus facile a trouver et/ou mieux
représentée dans les hydrosystemes des Pays-Bas.

Pour résoudre ce probleme biogéographique, la seluéion efficace serait de refaire le type
d'analyse autoécologique effectuée par van Dan9eq, lur un jeu de données francaises le
plus complet possible (toutes tailles et tous typsrels de cours d’eau confondus).
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Ce serait une facon efficace pour couvrir des florenant de contextes naturels largement
plus diversifiés qu'aux Pays-Bas, qui est un pas, @t d'en déduire les caractéristiques
autécologiques d'un nombre sensiblement accruetesp

Si notre équipe est consciente de l'intérét dendhgioe un tel travail des que possible, il était
inenvisageable de le réaliser dans le temps cabtrdu démarrage de I'exercice
d’intercalibration et de présenter rapidement ésuiltats modifiés des analyses qui précédent,
déja parce que, suite a une requéte large, le gedodnées chimique national nécessite un
post-traitement assez lourd avant d'étre dispoailolet effet.

En fonction de ce probleme, nous avons aussi eskay®ir quelle physionomie pourraient
présenter les résultats en procédant de manieeesgyvc’'est-a-dire en axantHagure 18 ci-
dessous sur l'augmentation des espéces tolérangesr@phie (PO4), incluant les especes
indéterminées de la classe trophique 7, en fonat®ita dégradation des classes de qualité
d’eau.
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Figure 18: Pourcentage d’especes tolérantes au P@4r classe de qualité en Tres grands Cours d’Eau
(> 8 000 km2)

Méme si un pourcentage important d'especes au stapinique mal défini of Figure 17) a

été cumulé ici avec les espéces tolérantes apaigpce qui peut augmenter de fagcon un peu
exagérée le pourcentage d'espéces tolérantes emmtasses de TBE et de BE, I'évolution
globale de la composition de la communauté supatron plus compréhensible et conduit a
des difféerences hautement significatives de rdpartid’especes tolérantes par classe de
gualité (sauf entre ME et TME).
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En tenant compte du fait que la plupart des 28%ntegenne) de taxons dans la classe de
TBE et la plupart des 17% (en moyenne) de taxons t#aclasse de Bon Etat deHigure 17

ont été mal classés dans cette analyse (on legddéomgous comme des taxons tolérants, ce
qui n’est sGrement pas le cas vu qu’il y en a wentjté beaucoup plus importante dans les 2
meilleures classes de qualité que dans toutes lmgesy la distribution des traits
autécologiques par classe deviendrait beaucoupcpluparable a celle obtenue en 2007 sur
la base du jeu de données national mixant toutypess de cours d'eau (Figure 15), passant
de sensiblement moins de 50% de taxons tolérants ldaclasse de Bon Etat a sensiblement
plus de 50% dans la classe d’Etat Moyen, avec ifiésahces significatives entre les deux.

Une chose complémentaire que nous pourrons temtahg@inement sera d'éliminer les
especes de la Classe 7 de trophie (autécologi@nneoou mal déterminée sur le plan du
PO4) des comptages diatomiques faits sur TGCE alent-éditer la Figure 16 de facon
nettement moins bruitée.

Ce n’est pas une facon complétement satisfaisantice (une partie non négligeable des
taxons entre dans ce cas, et il serait préférabldéfinir leurs préférences écologiques que de
les supprimer), mais ce serait la plus rapide@pliade I'actuel exercice d’intercalibration car
elle ne nécessite pas de long post-traitement deéds abiotiques renseignant sur les teneurs
en nutriments.

Pour le moyen terme, afin de renseigner les carstitiies écologiques d'une partie
substantielle des communautés qui peuvent étresdsodans les conditions naturelles de
France, il sera important de réitérer une analpseparable a celle effectuée par van Dam sur
des données des Pays-Bas il y a vingt ans, maismgeu de données national représentatif de
toutes les conditions écologiques et floristiques kpn peut y rencontrer.

4.3 Liens entre les notes d'IBD 2007 et les caractégees autoécologiques des
communautés a I'égard de la matiére organique (Saipie) :

Sur la base des 645 échantillons de diatoméesillecumiquement en Trés Grands Cours
d’Eau (seuil de sélection des bassins versant30&mM2), nous avons réalisé le méme type
d’analyse que pour la trophie, afin de figurer tEwactéristigues des communautés de
diatomées vis-a-vis de la matiére organique (sapyob

Nous tout d'abord essayé d'étudier la distributibes especes sensibles a l'altération
organique, regroupant la classe 1: «Oligosaprobée> dasse 2: "Béta-mésosaprobe” de van
Dam (1994).

Les résultats, qui sont présentéd-egure 19 page suivante, montrent globalement :

- 'absence de différence significative dans lapomtion d'espéces sensibles entre la
classe TBE et la classe BE, cette catégorie densaé&ant dominante dans la
communauté (niveau moyen approchant ou dépassaddde).

- Une diminution significative des especes sensiblgre la classe de Bon Etat (BE) et
la classe d’Etat Moyen (EM) qui devient dominée g@s especes tolérantes (niveau des
especes sensibles devenant inférieur a 50% , amecdifférence significative de
distribution entre ces 2 classes).

- Une baisse significative et sévere de la proportle taxons sensibles pour les classes
ME et TME.
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A nouveau, ces résultats confortent quelque parhééx du niveau de seuil G / M qui a été
établi pour notre systeme d'évaluation national.
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Figure 19 : Pourcentage d’especes sensibles a l@sdie par classe de qualité dans
les Trés Grands Cours d’Eau (> 8 000 km2)

On peut cependant détecter quelque chose n'apgamdipas vraiment logiqgue dans la

physionomie générale de distribution des taxonssisls, en constatant l'inversion de

distribution du trait de sensibilité a la saprobkigre la classe de TBE et la classe de BE
(méme si non significative).

Ce résultat nous permet de suspecter le méme géamefact que précédemment pour les
attributs trophiques des especes.

Comme dans le cas de la classification trophique, "€lasse 6" regroupe les taxons qui ne
pouvaient pas étre attribués a une classe sapmpigeise, la raison pouvant tenir soit a des
données insuffisantes, soit a I'inexistance depkes dans les comptages néerlandais. Cela
conduit donc a un déficit dinformation écologiqpeur ces taxons pour une raison
biogéographique.

Nous avons donc essayé de diagnostiquer la situaticétudiant la répartition de ces taxons

inconnus par classe de qualikégure 20 page suivante).
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Figure 20: Distribution des espéces au statut indétminé vis-a-vis de la saprobie au long du gradient
des 5 classes de qualité

Comme pour la trophie, une part assez importanteéagens dans les communautés de

diatomées des TGCE ont une classification inconmt@-vis de la saprobie et, en outre, leur

distribution n’est pas équilibrée entre les classgas trés sensiblement plus forte en classe
de TBE (> 35% en moyenne) et en BE ( > 23% en mugemue dans les classes de qualité
plus dégradée

Ce gradient d'especes indéterminé fonctionne\getse de la pente de répartition des especes
sensibles. Il atténue donc assez fortement leftaésprésentés dansfegure 19, avec pour
effet de diminuer artificiellement le niveau dextvas saprophyte sensibles"”, dans les classes
de TBE et de BE.

La raison est la méme que précédemment expliquéladtophie. Probablement, aux Pays-
Bas, van Dam n'a jamais ou trés rarement trouvglupart des espéces contribuant aux
communauteés typiques de TGCE en Trés Bon Etat BoerEtat en France (les tres grandes
rivieres de France présentant la meilleure quadient la Dordogne et la Durance, qui
proviennent directement de lieux de haute altitdad@s le Massif Central et les Alpes
respectivement). Ces sites abritent des espeéceiblesna la saprobie typiques de zones
montagneuses, qui n’existent probablement pasesudrcasionnellement et a faible effectif
dans les riviéres de plaine des Pays-Bas.

A linverse, van Dam a été en mesure de décride efualifier I'autécologie saprobique de la
plupart des taxons tolérants que nous trouvonsi ams$rance, illustrant le fait que cette
catégorie d'espéces est plus facile a trouver lgartsydrosystemes des Pays-Bas.
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De ce fait, de méme que pour les orthophosphatessgore soluble et biodisponible), nous
avons alors essayé d'exprimer la distribution datécologie vis-a-vis de la saprobie d'une
maniere inverse, en montrant 'augmentation desngxolérants au fur et a mesure de la
dégradation des classes de qualité. La aussineetanstitue pas une maniere complétement
satisfaisante de faire mais prend moins de tempmeuévision de fond des caractéristiques
autoécologiques des taxons pour leur meilleure espondance aux conditions
biogéographiques francaises, qui nécessite au giéalun important toilettage et post-
traitement de données brutes (il est prévu deseadie travail de révision en 2016).

Les résultats sont présentés danBitpure 21. Dans ce cas, nous avons au préalable enlevé
les taxons affectés a la Classe 6 (autécologienme® par rapport a la saprobie) des
comptages avant de constituer le graphique.
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Figure 21: Pourcentage d’espéces tolérantes a lapsobie par classe de qualité
dans les Trés Grands Cours d’Eau (> 8 000 km2)

Les résultats sont assez semblables a ceux contégrnzhosphore dissous :

- La différence entre la classe de TBE et cellBi#eest assez modeste, mais apparait
significative a I'analyse.

- La difféerence entre la classe de BE et celle alB¥loyen (EM) est également
significative, mais sensiblement plus importante passe d'une moyenne de 6% a une
moyenne de pres de 25% d’especes tolérantes)antuéhe modification sensible des
communautés de diatomées avec l'augmentation gence de pression.
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La encore, les résultats présentés dans la Fiduomfirment le bon calage du basculement
entre classe de Bon Etat et Classe d’Etat Moyens ta systeme d'évaluation écologique
proposé par I'Etat Francais, par rapport a la @éim normative du bon état contenue dans la
DCE.

4.4 Conclusions d’étape sur les relations pression-inspde I'IBD 2007 :

En comparaison avec les analyses effectuées ens20@ih jeu de données national complet
incluant tous les types et toutes les tailles descd’eau, le test des relations pression- impact
réalisé a partir de Novembre 2015 sur un jeu de@es constitué uniquement de Trés Grands
Cours d’Eau conduit a la diminution du gradieneine de pression anthropique représenté
(absence de vrais sites de référence, diminutiorregeésentation de sites trés altérés),
modifiant l'illustration des relations pression-agp entre le gradient de qualité abiotique et la
réponse de notre indice diatomique national (I'EID7).

Ces résultats préliminaires :

- illustrent un ajustement plutét satisfaisantustifié du calage de seuil entre BE et EM
a notre niveau national envers plusieurs criteeegrdssion,

- confirment la réponse de I'IBD 2007 vis-a-vis nl'gradient d'altération composite
plutét qu'a des pressions simples (c’est normdbaviacon dont il a été concu et calé...),

- permettent de penser que linvestigation dedioek pression impact sur une base
moyenne annuelle n’est pas la facon la plus adéqieprocéder, au moins dans le cas
du compartiment des diatomées,

- soulignent que les traits autécologiques compbasvan Dam fournissent une bonne
base de travail et procurent des résultats inténéssmais aussi qu'ils auraient besoin
d'adaptation et d’une extension vers une liste ptuspléte des especes de France, pour
étre pleinement utilisable dans notre contextedmggaphique national.

Au cours des prochains mois, nous avons lintentenpoursuivre et d’approfondir les
travaux sur les relations pression-impact sur keldu jeu de données TGCE disponible en
France.

A cet effet, il serait tout-a-fait intéressant deupoir bénéficier des données de chimie des
anneées 2012 et 2013, qui ne nous sont pas encaessf#ues alors que les relevés

diatomiques complets de ces deux années le soatddgjuis plus d’'un an. Cette simple

complétion de données existantes permettrait d'amgen d’au moins 1/4 I'assise-données,
qui est encore limitée sur ce type de cours d’eadge conforter lillustration de ces relations

entre notre systeme d’évaluation national (mailiitetomique) et les teneurs en nutriments
révélatrices d’impact anthropique.

D’autres résultats préliminaires, que nous avonétugier plus avant, montrent que la
distribution de divers autres attributs d'espéces présentés ici (N-trophie, motilité ...)
procurent des patrons de distribution relativensdmilaires vis-a-vis du gradient de qualité
des sites au relevé diatomique individuel.

L’année 2016 nous donnera donc l'opportunité deraoure et d'améliorer ces analyse de
données afin d’étudier plus en détail la correspond entre données chimiques, attributs
autoécologiques des communautés de diatomées etadaification francaise de I'état
écologique basée sur le compartiment diatomiqueadas d’'eau.
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A cO6té de l'exercice d'intercalibration européenma, est I'objectif principal collectif de
I'exercice mené par le GIG a ce stade, il pourgtié intéressant de travailler ces relations
pression-impact dans le cadre d’'une collaboratiargi& au niveau européen, sur un jeu de
données composite de trés grandes rivieres proveeauiusieurs Etats-Membres de I'Union
Européenne participant a I'exercice.

5 Proposition d’'un systeme national d’Evaluation de 'Etat Ecologique
sur les Trés Grands Cours d’Eau de France

5.1 Situation actuelle concernant I'évaluation des TGCE

Des grilles nationales d’évaluation diatomique kassur les notes d’'IBD et déclinées en
EQRs a partir des niveaux moyens de référencenttpar région naturelle « diatomées »
(regroupements d’HER1) servent au calcul d’étatogique dans le cadre des réseaux, ainsi
gu’au rapportage régulier d’état écologique aupgesUnion Européenne prévu par la DCE.

La zonation naturelle de référence actuellemettiséi pour I'application de ces grilles est

présentée eRigure 22 ci-dessous.

Cours d’eau acides de plaine

Eaux peu mineralisées de plaines

Eaux peu mineralisées daltitude

Eaux carbonatees de plaine

Eaux carbonatees d’altitude

ONONONONC,

Figure 22 : Zonation diatomique naturelle utiliséepour I'évaluation d'état écologique

Cette zonation a été obtenue suite a I'établissedigne biotypologie des flores de référence
utilisant un réseau neuronal non supervisé (SOMg &é&finit 5 régions « Diatomées »
présentant des types de flores naturelles diffésenCette zonation a un peu évolué par
rapport au PGME précédent du fait d’'une augmentalio jeu de données disponibles et de
I'utilisation de 3 relevés annuels par site de ngxiée pour tamponner I'effet de variations
annuelles.
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Les grilles actuelles utilisées pour I'évaluatioa Iétat écologique a partir des diatomées
benthiques des cours d’eau sont présentéeegyene 23 ci-dessous.

Reference VG/G G/M M/P P/B Minimum
Type 1 18,4 17,6 15,5 12,4 9,0 5,0
Type 2 17,4 16,4 13,8 10,0 5,9 1,0
Type 3 19,0 18,2 15,9 12,7 9,2 5,0
Type 4 18,1 17,1 14,3 10,4 6,1 1,0
20,0 19,1 16,7 13,3 9,5 5,0

Quality Biological Reference Ecological status class limits (in IBD 2007-EQRs)

Element (BQE) Index (median) | yg/q G/M M/P P/B Min.

Phyt.obenthos IBD 2007 1 0,94 0,78 0,55 0,3 0
(diatoms)

Figure 23 : Grilles d'évaluation diatomique publiées dans I'Arrété Evaluation du 28-08-2015

Elles servent a évaluer les cours deau de Franzetodte taille et n‘ont pas été
spécifiguement raisonnées pour le cas particubsridsCE. Les 5 grilles du haut de la figure
ont été données en valeurs d’'IBD 2007 arrondies AW La grille d’évaluation en EQRS,
qui fait référence pour I'évaluation et I'interdafation, est unique pour les 5 types de cours
d’eau et est re-normée entre le niveau médian féeerice pour la zone naturelle considérée
(EQR = 1) et la note indicielle minimale atteigleatlans la zone considérée (EQR = 0).

Une grille d’évaluation des tres Grands Cours d’BalFrance encore sommaire et contenant
guelques cases grisées avec diése, faute d’andbsdonnées assez solide sur laquelle
s’appuyer (cours d’eau non évaluables dans I'aétateh des données disponibles et de nos
connaissances), a été publiée a 2 reprises (Ad'&¢aluation du 25 Janvier 2010, tres
incomplet sur cette typologie de cours d’eau, pacemment Arrété Evaluation du 28 Aot
2015 dont le contenu a été complété sur certaimsstge TGCE et qui, sauf parution d’'un
avenant modificatif sur cet aspect, aura force mliaption pour tout le nouveaBlan de
Gestion dedM asses dEau 2016-2021 qui débute en ce moment).

Les Tres Grands Cours d’Eau de France ne présquitenune seule situation de référence
vraie, pour cause d’anthropisation omniprésente ngupermet plus d’envisager I'absence
totale de pressions anthropiques sur ces grandosyglémes au bassin versant déja tres
étendu.

La grille qui a servi de base au contenu du derAieété d’Evaluation du 28-08-2015,
présentée eRigure 23 page suivantea été produite sur une base d’expertise et eargaiti
présupposé que I'échelle de taille des cours drgiafluence pas, ou vraiment a la marge, le
niveau naturel de notation par le maillon diatoreigar rapport a des cours d’eau plus petits.

Cette pratique a permis de pallier momentanémdiatbaence de méthodologie facilement
applicable, en l'absence de référence valide eMistaet tant que les jeux de données
nationaux n’étaient pas suffisants pour permetteeanalyse de données consistante.
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Mais ce postulat était bien sdr un peu simplifinateu réducteur. Un cours d’eau alpin avec
une partie importante de son bassin versant sé@néstitude procure bien sir des niveaux de
notation indicielle un peu plus hauts, en I'absedeeprobléme notable d’anthropisation,

gu’un grand cours d’eau de plaine a la températusiu et au niveau trophique plus éleves,

méme en I'absence de pression anthropique notareninéralisation naturelle de I'eau peut

aussi exercer sa part d’'influence sur le niveanadation indicielle.
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Figure 24 : Grille d'évaluation diatomique des TGCEélaborée en vue de la publication
de I'Arrété du 28-08-2015

Avec ['élargissement du référentiel national dispta si I'on constate qu'il est possible a
certaines dates, sur quelques rivieres arrivans datte échelle de taille de plus de 8 000 a
10 000 kmi, d’obtenir la note maximale de 20 pour I''BD 200%la n’est pas la régle
générale et est surtout rencontré sur des rivipresenant assez directement de zones
d’altitude relativement préservées des effets alatliropisation (exemples : Durance, adossée
aux Alpes, Dordogne adossés aux hautes-terresddeEstidu Massif Central). Et en tout cas,
si cette atteinte des plus hautes notes est pessil# n’est pas systématique sur une série de
plusieurs relevés prélevés au méme site, qui iatégme part de variabilité interannuelle.

D’autre part, I'affectation initiale des grilles detation appliquées dans l'ellipse violette de
la Figure 24 a découlé de facon assez automatique de I'applicae la grille d’évaluation
(basée sur des EQRS) utilisée dans le méme ensgdddgaphique (HER de niveau 1) sur
des cours d’eau de taille inférieure (cours d’eamtyens a grands).
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Certaines situations particulieres, vis-a-vis de#lgas cette facon de procéder est un peu
simpliste, ont donc été repérees :

1) notion de grand cours d’eau traversant une HBRnée alors qu’il provient de facon
dominante d’autres contextes géo-climatiques,

2) problemes de confluence de cours d’eau de tgpoloes différente, notamment sur le plan
physique et hydrochimique, en fonction de I'impéin géo-climatique de leur bassin

versant, et dispositif d’évaluation a adopter adlade cette confluence (ex : le Rhéne a partir
de sa confluence avec la Sabne a Lyon, qui ne gdastétre judicieusement évalué sur la
méme base de Trés Grand Cours d’Eau Alpin). Owrexemple trés illustratif, d’autres cas

d’espece un peu différents, mais nécessitant somaement et un traitement particulier, ont
aussi été repérés.

Il importe donc de réviser ce prototype de disjfasdtional d’évaluation TGCE :

- en s'appuyant sur le maximum de données natioradagellement disponibles sur
cette typologie de taille de cours d’eau (les gmbtsis d’analyse solide de données
n'étant pas vraiment envisageables jusqu’a un peEssEy récent) ;

- en tenant compte de la pratique et du calage deaunide nos pays voisins ; c’est
I'exercice d’intercalibration en cours qui permattte vérifier, via I'utilisation d’'un
étalon commun d’intercalibration (ICM), si notreapque s’aligne ou non avec les
autres pays-membres, a commencer par le calagévdaunde référence par défaut
adopté pour chaque type et avec un focus particafipliqué sur la limite inférieure
de Bon Etat ;

- en raisonnant chaque cas particulier rencontréasbase de I'analyse de données et
avec lintervention de jugement d’expert, afin qgle pratique de I'évaluation
intervienne de facon cohérente sur le cours d'emecerné par une particularité, mais
aussi de facon globalement équitable en inter-TGCE.

5.2 Bilan des requétes, examen de l'existant :

Les requétes portant sur le contenu de la baseoRatalplus actuelle ont visé a identifier les
sites de réseaux nationaux sur lesquels co-existdibublet entrerelevés diatomiqueset
données de chimie associéeatre 2007 et 2013, sachant que les dernierséeidatomiques
inclus pour l'instant sont ceux de I'année 2013jeil manque encore la chimie 2012 et
2013. Les résultats de ces requétes sont présarfggure 23 page suivante.

Pour respecter la demande du GIG, un relevé digimnmrealisé a une date donnée a éte
associé a lanoyenne annuelledes données abiotiques sur un intervalle de ddltes de (T -
12 mois) a (T + 15j).

Mais dans le cadre de I'étude nationale TGCE ensgdas mémes données d’inventaire
diatomique pourront étre analysées un peu plus sardregard de données de chimie
moyennées sur 3 mois, ce qui est plus conformempg d’intégration caractéristique de ce
maillon biologique.

2 requétes différentes ont été effectuées :

- 'une portant sur tous les sites a BV intégre>000 km2 (conforme au cadrage du
GIG pour la fourniture de jeux de données nationay seront soumis a
l'intercalibration),
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- lautre portant sur tous les sites > 8000 knR,qui a plus de sens pour réviser
I'évaluation des plus grands affluents des granegvés Francais en amont de leur
confluence avec le drain principal.

O 95ssites GIG
(> 10 000 km2)

O 32 sites
> 8 000 km?2

Figure 25 : Bilan des 127 sites nationaux TGCE assiant descripteurs abiotiques chimiques
et relevés diatomiques

Au bilan, il va pouvoir étre travaillé sur 127 siteationaux présentant, selon le cas, entre 1 et
6 relevés diatomiques couplés chimie sur la péricfesites de plus de 10 000 %rffigurés

par des ronds blancs) et 32 sites de plus a sudamulée se situant entre 8 000 et 10 000
km?, implantés un peu plus en amont dans les bassisants et figurés par des ronds verts,
qui apportent une information précieuse sur la atuples grands affluents des principaux
fleuves avant leur confluence avec le drain priakip

Vu l'aspect incomplet des référentiels antérieungimisponibles pour la proposition et le
calage des dispositifs d’évaluation TGCE successérd publiés dans des Arrétés nationaux
d’Evaluation (celui du 21-01-2010 puis tres récemineelui du 28-08-2015), la situation
géo-climatique de ces sites et leur implantatiggtige dans un réseau hydrographique donné
doivent faire I'objet d’'un ré-examen attentif afie repérer et d’expertiser les anomalies qui
ont pu étre générées par I'affectation plus ou siautomatique réalisée.

Des problemes peuvent concerner dans certaineaasthchement typologique aux régions
naturelles diatomées qui a été fait, ou dans déautas I'inadéquation du niveau de grille
d’évaluation utilisée par rapport au cas particutiggsenté par certains sites (ex : aspect des
confluences), dans le cadre des Arrétés d’Evalagtitliés jusqu’a ce jour.
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La Figure 26 ci-dessous différencie les sites (cercles a berduwire) pour lesquels
I'affectation automatique a la région diatoméesdraée ne pose a priori pas de probleme et
ceux ou, pour difféerentes raisons, I'affectatiatualle pose question et serait pour le moins a
ré-examiner, puis a modifier le cas échéant.

QO : Notation automatique
selon la grille
d’appartenance géographique

O : Cas particuliers (évaluation
non en conformité avec
la zonation HER « automatique »)

Figure 26 : Classification automatique de la grilled'évaluation selon la Région Diatomées d'appartemee,
illustration des cas spécifiques a expertiser (erouge)

Les principaux sites posant question sur la stimtégfionale d’évaluation sont les suivants :

a) Le troncon du Rhéne automatiquement rattaché a laé&gion Alpine (Région 5 de

la Figure 22), de son entrée sur le territoire Francais darseéeur de Pougny jusqu’a
son passage en zone mediterranéenne de plaineo(R€giDeux problemes se posent
sur ce trongon. L'évaluation du parcours francaifkthdne sur son trongcon amont, apres
I'exutoire du lac Léman et jusqu’a I'agglomératida Lyon, n’était pas encore réglé dans
le dernier Arrété Evaluation (classification en T&QGres Grand Cours d’Eau Alpin,
mais case grisée avec diese). Il est en tout atarcgue la grille de Région Diatomées
n°5 est trop sévére pour un cours d’eau de ceite, tqui plus est aprés avoir traversé
'un des plus grands lacs d’Europe. Le second probl concerne le Rhéne a partir de
I'agglomération de Lyon et avant son passage dari®élgion Diatomées n°4 (passage
dans le domaine Méditerranéen, contexte de plaia®tpminéralisée). En effet, un
changement notable de ses caractéristiques hydnapreés se produit a partir de sa
confluence avec la Sabne, importante riviere de@taes minéralisée.

b) La Durance, cours d’eau sous forte influence alpine, estelignent évaluée dans le
cadre de la Région Diatomées n°4 « Plaines, fomeénalisation », alors quiésere est
évaluée avec la grille de la Région Diatomées nZore Alpine », beaucoup plus
sévere. Or cette difféerence de systéme de notatitme 2 rivieres d’origine comparable
n'est pas justifiée.
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De plus, la station la plus aval de I'lsére passealement sur une grille d’évaluation
plus laxiste pour une part modeste de son cousss§ge en zone de plaine minéralisée
du domaine méditerranéen). Cela est difficile aifjas dans le contexte ou le passage
dans cette nouvelle région naturelle, quelquesriéloes seulement avant sa confluence
avec le Rhéne, n'a pas le temps de modifier leaoté@ristiques hydrochimiques et
thermiques de la riviere, et ou cette station egplds la mieux notée de tout le parcours
TGCE de l'lsére.

c) Probleme de l'Allier et de la Loire avec le passage automatique de la Région
Diatomées n°3 a I'amont, qui procure une évaluagilbndt séveére (mais ce ne sont pas
encore des TGCE...) a la Région Diatomées n° 2 pemelpassage dans les dépressions
sédimentaires de Nord-Massif Central ou de Solqmrie & nouveau, complétement a
l'aval, lors de I'arrivée dans le secteur Sud-Bgeta Dans les autres secteurs, c’est une
grille de notation n°4 (cours d’eau de plaine, eaixéralisées) qui s’appliquerait. Il faut
donc adopter une solution permettant une évaluatgigue, lissée par rapport a
I’hydrochimie nécessairement composite au niveasidarges bassins versants et par
rapport a la place des sites dans le continuum aewah, et sans discontinuité artificielle
de notation qui serait uniguement générée parhangement de grille d’évaluation alors
gue la courte traversée d’'une autre HER n’aurae&smps de modifier I’hydrochimie
de fond du TGCE.

d) Grille de notation différente et a difféerentitévaluation discutable entte Meuseet
la Moselle

e) Cas dda Vilaine aval a ré-expertiser par sécurité.

Hormis ces cas qui précédent, pour lesquels lelgrab réside dans unadéquation
discutable entre localisation du site et grilles dvaluation correspondantes par
affectation géographique automatiqueil va falloir résoudre aussi le cas BRhin qui prend
sa source et s’écoule en Suisse, puis qui devieavd transfrontalier entre ce pays et le
Liechtenstein puis I’Allemagne, ou il traverse sius grand lac (le Lac de Constance), avant
de débuter son parcours frontalier entre Franédl@inagne au long de la Plaine d’Alsace.

Le cas de ce fleuve estpriori assez comparable a celui du Rhéne dans son sect@mnont

de Lyon, depuis l'aval de sa traversée du Lémangujassa confluence avec la Sadne. Sur le
plan réglementaire, ces deux cours d'eau se trduaetuellement dans le méme cas
(classification en TGCA Tres Grands Fleuves Alpinsase de couleur grisée contenant un
diese,signalant urcontexte d’évaluation encore non défini Il va donc falloir étudier plus
avant les données et proposer un dispositif d'@tan si possible cohérent entre le Rhéne
sur le secteur amont de Lyon et le Rhin dans lagpplaine d’Alsace.

Pour le Rhdne, qui est pour l'instant rattaché sssiwement a 2 types nationaux et a 2
régions diatomées (la Région 5 ou région AlpineRégjion 4 de plaine minéralisée, en zone
méditerranéennef Figure 22), il y a 2 problemes a résoudre. Le premier e8tadblir un
niveau de notation correct pour le secteur depexsifoire du Lac Léman jusqu’a Lyon. Si le
rattachement au secteur alpin est logique géogyaphient et hydrologiquement, la grille 5
diatomées ne peut pas s’appliquer sur le Rhone carsecteur car elle serait exagérément
sévere, compte tenu de la dimension déja importntV cumulé de cet hydrosysteme et du
fait gqu'’il a traversé un grand lac alpin au volutréss important (le Léman) avant de reprendre
son cours fluvial. Jusqu’a présent, la case coomdgnte de dernier Arrété était en grisé et
avec diese (pas de grille de notation proposédy @tille alpine actuelle pour de plus petits
hydrosystemes (grille de la Région 5) sera marmfesht trop sévere pour un cours d’eau de
cet ordre de taille qui a de plus traversé un gtaod
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Le 2™ probléme sur le classement automatique de cednoeg TGCA se situe de I'aval de
la confluence avec la Sadne, grosse riviere trégmalisée et plutdt de plaine, qui change de
facon assez conséquente I'hydrochimie du Rhénetaé ga Lyon, jusqu’a la confluence avec
I'lsere. Sur ce trongon, le Rhéne était toujouesssé TGCA et n’était pas évaluable jusqu’a
présent. Il va falloir proposer une pratique d'éagion adaptée tenant bien compte du
contexte longitudinal de ce fleuve et de linfluende sa confluence avec la Sabne,
actuellement évaluée pour sa part avec la grilleadeégion 4. La logique voudrait qu'’il en
devienne de méme pour le Rhéne a I'aval de cetiusmce.

Ensuite, a I'aval de cette confluence avec I'ls&eRhbéne était jusqu’a présent évalué selon
une grille de riviere de plaine minéralisée en zaégliterranéenne (Grille 4), qui ne pose pas
de probléme particulier.

5.3 Contraintes liées au propre échéancier de travail @IG « VLRs »

Cette fin d’'année 2015, le démarrage de I'exereig®@péen d'intercalibration TGCE dans les
meilleurs délais possibles a occasionné quelquesraiotes, a savoir qu'il fallait assez
rapidement proposer les modifications au systemniera d’évaluation présentant une bonne
cohérence interne et ayant les meilleures chanéd® dnaintenues par la suite (sauf écart
injustifié par rapport aux autres Pays-Membres, mpuirrait nécessiter ensuite un éventuel
réalignement).

Pour que cet exercice puisse débuter, la cooriliratie I'exercice, Dasa HLUBIKOVA, a
demandé aux Etats-Membres voulant participer, déla contraint :

- de décrire avec précision leur systeme nationattércalibrer et ses principes de
fonctionnement. Nous avons donc envoyé une notenaé¢ d'expertise en anglais
décrivant le systeme d’évaluation francais et soodende fonctionnement (note
technique d’expertise envoyeée au GIG le 15-12-2015

- d’envoyer les données d’évaluation diatomiquejalude données national soumis a
cette intercalibration. Cet envoi devait inclureci@cul d’'EQR par relevé diatomique
dans la bonne zone géographique et selon la bomile d’évaluation, ce qui
présupposait d’avoir déja défini un systéme d’éatiun-candidat et d’avoir travaillé a la
résolution des quelques problemes diagnostiquiéstét au Chapitre 5-2 qui précede.

Afin de garantir la participation effective de leaRce a I'exercice d’intercalibration, il a donc
fallu réaliser dans l'urgence un travail permettdigffectuer la proposition de dispositif

national révisé, et envoyer aussi au GIG le jewdadenées francais « TGCE » incluant les
modifications de calculs d’EQRSs (requis pour avastfétes de fin d’'année 2015).

5.4 Reéadaptation du dispositif de grilles nationales eas des TGCE :

L’adaptation qui a été proposée pour évaluer pldejeusement les TGCE est présentée en
Figure 27 page suivante.

Au moins sur notre territoire national de Francdrapblitaine, il n’existe plus aucun site de
référence vraie sur tres grands cours d’eau. Dessjmns anthropiques peuvent s’exercer sur
des secteurs méme lorsqu’ils sont situés en paggeamont des cours d’eau (villages et/ ou
élevages de montagne, stations de ski, etc...).

Elles peuvent ne pas étre rencontrées sur de petit®yens cours d'eau dans quelques
secteurs sauvages et préservés, qui peuvent adogitoer des références valides sous
réserve des vérifications d’'usage (critéres deda@ce ECOSTA®Rd hoJ.
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Cependant, a partir du moment ou on s'intéressesabassins versants intégrés d’aussi
grande taille (ici, surface cumulée de BV > 8 0000000 krf), avec la densification de
population et d’activités humaines, diverses caiégale pressions anthropiques deviennent
inévitables et provoquent forcément des effetsmégligeables, a un moment ou a un autre.

a) Grilles d’évaluation en notes d’IBD 2007

REF VG/G G/M M/P P/B MIN
Region 2 (*) 17,4 16,416 13,792 10,020 5,920 1,0
Region 4 (*) 18,1 17,074 14,338 10,405 6,130 1,0
Region 5 (*) 20,0 19,100 16,700 13,250 9,500 5,0
Region 6 (*) 18,6 17,544 14,728 10,680 6,280 1,0

(*) : Grilles utilisées sur TGCE (niveaux de référence par défaut)

b) Grille unique d’évaluation en EQRs

Quality Biological Reference Ecological status class limits (in IBD 2007-EQRs)
Element (BQE) Index (median) VG/G G/M M/P P/B Min.
Phytobenthos | \n, 5007 1 0,94 0,78 0,55 0,3 o

(diatoms)

Figure 27 : Adaptation des grilles d'évaluation dé'Etat Ecologique pour les Treés Grands Cours d'Eau
a) en notes d’IBD 2007 (arrondies au 1/108%) ; b) en grille unique d’EQRs

Dans ces conditions, il n’est plus possible deaetgy les mémes principes de construction de
grilles d’évaluation que pour de plus petits cadiesau, qui avaient été calculées a partir du
niveau de référence médian réellement observé poerrégion diatomées donnée. Il faut
donc faire preuve de pragmatisme, en s’appuyapiuie possible sur le systéeme d’évaluation
déja proposé pour les autres types de cours digdisdtion chaque fois que possible de
grilles pré-existantes), et en ne complexifiantdlspositif qu'a la marge pour permettre
d’évaluer sur une base équitable les quelques T@@Ene pouvaient I'étre sur la base
d’aucune des grilles déja utilisées.

Dans tous les cas, les niveaux de référence dgritles ne résultent pas d’'une statistique de
relevés observés sur de vrais sites de TGCE deenéfé (alors que, pour des cours d’eau de
taille plus modeste, il s'agissait de la médiane dmies notes de référence), mais a des
niveaux de référence projetés sur des cours d’égustus le coup d’altérations et de baisses
de notes, oa minimaa des conditions de moindre effet de I'anthromsatleast disturbed
condition). Il faut préciser qu’en France, ce daricas n’est plus rencontré que sur de rares
rivieres de cette échelle de taille (Durance, Dgrao..) suffisamment préservées pour que
les notations indicielles puissent encore atteinkd® notes maximales de facon assez
courante.

Par rapport aux types naturels de flore diatomppésents sur des systemes plus petits, il faut
noter que le seuil minimal de taille requis pourggartie des TGCE (> 8 000 km2) implique
déja une baisse sensible d’altitude des sites co@sest s’accompagne trés souvent d’'une
composition hydrochimique naturelle plus compogiie pour de plus petits hydrosystéemes.
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Ainsi, il n'est plus possible a cette échelle délleiade rencontrer des conditions
hydrochimiques naturelles trés particulieres etariscrites, par exemple celles correspondant
au massif sableux des Landes de Gascogne (eauydtesninéralisées et acides, flores
naturelles acidobiontes). Pour les cours d’eavespondant au seuil de taille minimal requis
par le GIG (>10 000 knf), il devient donc tout-a-fait exceptionnel, auedu de tout notre
territoire Francais, de se classer dans la typelag faible alcalinité (<0,5 meq Ca CO3),
alors gque ce cas n’est pas rare pour des hydrosgst@lus petits. Dans cette catégorie de
taille, seule la Vilaine aval rentre dans ce setuil’autres rivieres modestement minéralisées
(Allier, Meuse...) le dépassent déja Iégérement|asbase de la valeur moyenne.

D’autre part, la plupart des TGCE ne peuvent paséitalués judicieusement avec des grilles
aussi séveres que pour des cours d'eau plus it§,cas particulier de certains affluents
arrivant directement de zones de hautes montagnes.

Compte-tenu de ce qui précede, par rapport auegpré-existantes dans le systéme national
d’évaluation diatomique des cours d’eau, 2 gritlesiennent sans objet pour des systemes
aussi grands et composites Fifure 27, partie g : la grille de Région Diatomique 1 (flores
acidobiontes des cours d’eau acides des landés)geille de Région 3 (flores naturelles des
hautes-terres du Massif Central, sur eaux faiblémménéralisées, dont le niveau de référence
est trop éleveé pour la plupart des TGCE).

La grille de Région 2 ne peut étre utilisée qudagen anecdotique (cas unique de la Vilaine
aval, issue de la couverture hercynienne du soctaoAcain), compte-tenu des niveaux
composites d’'alcalinité atteints par la plupart desrs d’eau de cet ordre de taille.

La grille de Région 4 (Plaines minéralisées) esiveonable pour la plupart des TGCE
s’écoulant dans un contexte carbonaté de plaine.

La grille de Région 5 (reliefs alpins), qui esté&asur des niveaux de référence élevés et sur
I'impossibilité d'atteindre les plus basses notdBIAd 2007 pour cause d’hydrodynamique et
de dilution élevées, peatpriori étre propagée vers l'aval pour 2 affluents alginsRhéne :
I'lsére et la Durance, directement adossées asgatéhydrographigue montagnard.

Il a été jugé nécessaire de rajouter une grill&Nhoins sévere, pour permettre d’évaluer sur
une base judicieuse de grands hydrosystemes issugomes montagneuses, mais plus
éloignés des reliefs et aux bassins versants ptagrateurs. Les TGCE concernés se situent
tous a l'aval de systemes Iénitiques a gros volunterne, ce qui nécessite aussi une
adaptation a la baisse du niveau de référencedgfautdadopté. Ces 3 hydrosystemes sont le
Rhéne depuis la sortie du Lac Léman jusqu’'a LyenRhin, qui a traversé le Lac de
Constance, et la Dordogne dont le systeme hydrbgrae amont, sur drain principal et sur
affluents, traverse de grosses retenues (Bort-tgs€3, Entraygues-sur-Truyere etc...).

C’est ce systeme de grilles qui a servi de basecalouls d’EQRs contenus dans le jeu de
données francais fourni en décembre 2015 pour ribee d'intercalibration. Ce jeu de
données contient une sélection nationale de 22ZVéegldiatomiques prélevés sur 95 sites
situés au long de TGCE de plus de 10 006.km

5.5 Expertise et résolution des cas particuliers de T&EC

La Figure 26 présente un bilan des cas particuliers a expelf#es cerclés de rouge), qui
ressortent apres application d’'une affectationrmataque de grille d’évaluation par rapport a
I'HER de rattachement du site a évaluer (ce rattant automatique étant fonction de ses
coordonnées geéographiques et de la classificajipaldgique du TGCE a ce site dans le
cadre de la typologie nationale des cours d’eau).
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Sur cette base, I'expertise a été traitée bassibassin et les principaux éléments de décision
sont illustrés dans les figures suivantes (de 38)a A noter que toutes ces figures ont été
construites a partir de résultats d’évaluation essle la Campagne 2012des réseaux
d’observation, dont le dispositif était a peu pcesplet et représentatif des réseaux actuels
de surveillance en place sur TGCE.

a) Bassin du Rhéne :

Le Rhéne dans sa partie située entre I'aval dulléacan et sa confluence avec I'lsere (aval
de Jons) était considéré dans la typologie natooamme un TGCA (Trés Grand Cours
d’Eau Alpin), mais ne faisait pas encore |'objetret évaluation sur la base du compartiment
diatomique (case en grisé avec diése).

4 :Sabne = Lyon

6 : Rhone | entre
Léman et] Lyon

4 : Rhone

5: Isére et
aval Lyon

Durance

Durance

Figure 28 : Dispositif d'évaluation proposé pour le TGCE du bassin hydrographique du Rhéne

Les particularités de son cours sur ce secteurlssisivantes :

- Son arrivée en France (secteur de Pougny) s’effestuaval du lac Léman, sur une
surface cumulée de bassin versant (incluant leopas fluvial en Suisse et la surface de
la cuvette en eau du lac Léman) de 10 376 km

- Apres son parcours dans le Jura francgais, il adares 'agglomération de Lyon ou se
situe sa confluence avec la Sadne. Cette conflueracgque un changement typologique
assez important (outre le changement hydrologigua I'apport d’une riviere de plaine,
I'hydrochimie de base de I'eau subit un accroissgmet d’alcalinité du a cette riviere
tres minéralisée avec des influences halines).

- A l'aval de cette confluence, il s’écoule toujodins une HER rattachée a I'ensemble
alpin jusqu’a I'aval de Jons, ou intervient sa toafice avec I'lsere.
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Cependant, sur cette partie a I'aval de Lyon, |ériRhne peut plus étre considéré comme
typologiqguement identique a la partie Jurassierengath cours (confluence avec la Saéne
et modification de son hydrochimie, bassin versaigtgré plus composite et d’ordre de
taille sensiblement accru, aménagements anthrapigjugsiques de son cours...).

-Dans le secteur de la confluence avec I'lsére|asbase du zonage des HER1, il passe
dans le domaine des cours deau de plaines migéeali et sous influence
méditerranéenne.

Il faut préciser aussi que l'affectation typologegautomatique sur la base de I'HER traversée
au site pose également probleme pour la Sabnesngre dans une HER alpine a son site le
plus aval (Lyon) alors qu’elle est considérée comiviere carbonatée de plaine sur tout son
cours de TGCE plus a I'amont.

Enfin, la différence de traitement actuelle polsdie et la Durance, basée sur la projection
géographique des HER1 alors qu’elles sont touteg desues de la haute montagne alpine,
n'est pas justifiée.

L’ Isere est actuellement évaluée comme un TGCE alpin, uieest logique, et passe en
domaine méditerranéen sur sa station de résedudayal (Chateauneuf-sur-Isére), juste en
amont de sa confluence avec le Rhone. Mais ce gassage dans une HER de plaine
calcaire méditerranéenne, a faible distance avamosfluence, n'a le temps de changer ni
son régime, ni son hydrochimie de base, ni sextistiques thermiques situ., il vaut
donc mieux I'évaluer sur la méme grille jusqu’acsafluence avec le Rhéne pour éviter de
générer une discontinuité longitudinale d’évaluatio

De son coté, la portion de Rurance classée en TGCE est géo-localisée automatiquement
en zone méditerranéenne et induirait I'emploi d'gnide d’évaluation plus laxiste que celle
de I'lsére (la grille 4 au lieu de la 5), ce qui s justifie ni en fonction du bassin versant
d’'origine de ces cours d’eau (zone de montagnenaldans les 2 cas), ni en fonction du
niveau de référence a considérer. En effet, I'lestesensiblement plus altérée que la Durance
qui, malgré sa taille et les problemes importanébstraction d’eau qu’elle subit, présente
une qualité d’eau plutdt bonne et obtient des ndteslice diatomique élevées, proches des
niveaux de référence pour la zone alpine. Sur cadomaen tout cas, I'emploi d’'une grille
d’évaluation de type plaine méditerranéenne neustfie pas et créerait une incohérence
avec I'évaluation de I'lsére.

La proposition de dispositif d’évaluation pour degdrosysteme du Rhoéne et affluents,
récapitulée effrigure 28, est donc la suivante :

- évaluer la Sabdne sur tout son cours TGCE, y congaisson court parcours dans
I'HER Alpes, sur la Grille 4 (rivieres de plainemaralisées),

- évaluer l'lsére jusqu’a sa confluence avec le Rhéhela Durance jusqua sa
confluence avec le Rhéne sur la base de la Griltesieres alpines),

- évaluer le Rhéne sur son parcours Jurassien, jaisspi’confluence avec la Sadne a
Lyon, sur la base de la nouvelle Grille 6,

- évaluer le Rhéne a partir de sa confluence aveS&dane a Lyon jusqu'a son
embouchure sur la base de la méme Grille 4 (d'abords d’eau de type «riviere de
plaine minéralisée » depuis I'aval de sa conflueancec la Sadne jusqu’a la confluence
avec l'lsére, puis cours d’eau rattaché a 'HERaines calcaires méditerranéennes » de
la confluence avec I'lsére jusqu’a son embouchurdasMéditerranée).
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b) TGCE du Nord-Est de la France :
Les 3 hydrosystémes classés TGCE dans ce sectdue $hin, la Meuse et la Moselle.

4 : Meuse |[€—

4 : Moselle

6: Rhinen
Plaine d’Alsace

Figure 29 : Dispositif d'évaluation proposé pour Is TGCE du Nord-Est de la France

Bien que présentant déja une surface cumulée $emsibt plus importante que le Rhone
dans son secteur JurassienRhin, qui cumule déja 37 000 Kna son entrée en France dans
la Plaine d’Alsace Hitp://www.eau-rhin-meuse.fr/connaissance_du_badsim _meusg
présente d’assez grandes similitudes avec le Radt@enont de Lyon. Son cours amont est
implanté en Suisse, ou il présente des secteunstafiers avec le Liechtenstein et
I'Allemagne. De plus, ce fleuve a aussi di travetsegrand lac alpin (le lac de Constance)
en amont de son arrivée en plaine d’Alsace. Emiimyme le Rhéne, il a été classé dans le
type TGCA mais comme lui, au niveau réglementdinggétait pas évaluable jusqu’a présent
dans le dispositif national d’évaluation (caseé&giavec un diese).

Pour pouvoir envoyer le jeu de données nationat sgecalculs d’EQRS, la proposition a été
d’évaluer le Rhin sur la base de m@uvelle grille proposée pour les grands TGCE
originaires de zones montagneuses (Grille 6).

Le résultat du premier essai de comparaison, quiadeétre disponible en Mars ou Auvril
2016, nous indiquera si cette pratique d’'évaluagisincorrecte ou non.

Sur la base de l'attribution automatique de typmaeen fonction de 'HER d’appartenance, le
cas de laMeuseet de laMoselle rivieres de Lorraine assez proches géographiguigmese
guestion.

En effet, laMoselle est une riviere trés minéralisée (Cond. El. de018401800 pS/cm)
subissant, avec certains de ses affluents (laeSejlldes influences halines a la fois naturelles
(origine géologique) et anthropiques (industriegmitues). Cette riviere est logiquement
évaluée sur la base de la Grille 4 Diatomées.
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Par contre, ldMeuse riviere voisine qui ne subit pas d’influence hali est aussi fortement
minéralisée et carbonatée (Cond. El. centrée @dnuSs/cm). Sur la base de son classement
typologique automatique (passage dans les Ardengléskserait évaluée comme TGCE sur la
base de la Grille 2, grille peu sévere corresponghriét a des cours eaux peu minéralisés
sous influence géologique hercynienne, alors que cmurs amont est sous influence
géologique de sédiments calcaires du Bassin Parifle plus, elle ne présente pas de
probleme de niveau d’évaluation (elle est plutdbdene qualité)

La proposition est de continuer d’évaluer la Medars son secteur TGCE sur la base de la
méme grille de qualité que la Moselle et que seeag amont + affluents, a savoir la Grille 4.
Les calculs d’évaluation préalables a I'envoi du ¢& données a intercalibrer ont donc été
faits dans ce sens.

c) Cours d’eau de I'Ouest de la France :

Les 3 réseaux hydrographigues TGCE de ce sectatiiss&eine, la Vilaine et la Loire (cf
Figure 30).

2 : Vilaine

Figure 30 : Dispositif d’évaluation proposé pour le TGCE de I'Ouest de la France

La Seine et son réseau d’affluents est complétement oligindu contexte géologique
sédimentaire du Bassin Parisien. Aussi, [|'évalumtiantérieurement pratiquée, qui
correspondait a une affectation typologique d’éaatun sur la base de la Grille 4 Diatomées,
ne pose pas question et sera maintenue.
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Le cas de laVilaine, assez atypique au niveau de sa classificatidajtd’objet d'un ré-
examen. Tout le réseau hydrographique amont de iceiitre est originaire de formations peu
minéralisées d’origine hercynienne (massif Armadrifaou de ses contreforts a substrats
géologiques également peu minéralisés (faible poesee calcium et de carbonates). Cette
riviere est donc le seul TGCE de plus de 10 008 #eFrance qui a été rattachée au type
GIG correspondant aux rivieres de faible alcaliri#®,5 meq Ca CO3 / I). Cela justifie et
confirme donc son évaluation selon la Grille 2 Diaées (grille la moins sévere, réservée aux
cours d’eau peu minéralisés de plaine). C’est l# saurs d’eau de cet ordre de taille évalué
selon cette grille, qui concerne aussi des coueswd’de plus faible taille originaires de
substrats hercyniens (dont Massif Armoricain, degims sédimentaires Nord-Massif
Central...).

La Loire et son principal affluent Allier sont concernés par des problémes d’affectation
automatique de grille d’évaluation en fonction t#ER traversée, qui posent des problemes
de zonation longitudinale et de cohérence d’évalnat

Ces 2 cours d'eau sont originaires des hautesstatte Massif Central et leur réseau
hydrographique amont est évalué sur la base derile G, spécifique a cette région peu
minéralisée d’altitude (dfigure 22) et relativement sévére, mais non proposée allgtion
pour les TGCE (cFigure 27).

Leur arrivée dans la catégorie de taille TGCE ddimavec leur arrivée dans les dépressions
sédimentaires du Nord-Massif Central, qu’elles dragnt assez rapidement et qui, sur base
d’affectation automatique, leur verrait attribuarGrille 2 diatomées, assez laxiste. Ensuite,
elles arrivent en zone de plaine calcaire notamb@veau un peu plus séverement. Enfin, la
Loire aval arrive en zone peu minéralisée de I'emsde géologique armoricain, auquel
correspondrait une nouvelle fois la Grille 2 diaém®s, la moins sévere.

Il faut donc adopter des dispositions évitant,angldu méme continuum Loire + Allier, des
effets de discontinuités longitudinales d’évaluatpeu justifiables (court passage, aprés une
grille 3 sévere sur les hautes terres du Massifr@e@ une grille 2 peu séveére, puis passage a
une grille 3 a nouveau un peu plus sévere correlsmanaux plaines carbonatées, pour
terminer une nouvelle fois sur la grille 2 la mog&vere (rivieres peu minéralisées de plaine)
alors que la Loire moyenne et aval est sensibleméamdralisée.

La proposition de dispositif pour I'hydrosystémeireo présentée elRigure 30, est donc de
démarrer I'évaluation sur la base de la Grille bDiaées 4 des l'arrivée dans les dépressions
sédimentaires du Nord du massif Central (grilleséerité intermédiaire entre la Grille 3 et la
Grille 2, dont le laxisme ne se justifierait pasl@wourt parcours dans cette zone de ces longs
cours d’eau traversants), de la conserver dans tautone carbonatée du Val de Loire (ce
qui correspond a l'affectation typologique automad), et de la prolonger jusqu’a la zone
estuarienne (la Loire n’est presque pas influenoée la zone Sud-Armoricaine qu’elle
traverse, et reste une riviere assez fortementralisée jusqu’a son exutoire).

Ainsi, le systeme d’évaluation est trés simple plegrintervenants gestionnaires (2 grilles
seulement appliquées pour la Loire et I'Allier, ugrdle relativement sévére sur le secteur
montagneux amont et une grille de plaines carbesatiepuis la sortie du Massif Central
jusqu’a I'embouchure de la Loire) et ne génere gadfets artificiels de discontinuité
longitudinale d’évaluation non basés sur les caratiques hydrochimiques réelles de cet
hydrosysteme.
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d) Hydrosysteme Garonne-Dordogne :

Les cours d’eau ce cet hydrosysteme atteignargeleil minimal de taille les faisant entrer
dans la catégorie TGCE (ici, au moins 8 000)ksont la Garonne, la Dordogne, le Tarn et le

Lot (cf Figure 31).

A noter que, dans ce quart Sud-Ouest de la Fr&Acmur sur sa partie aval, entrerait aussi

dans cette catégorie (portion figurée en bleu @wal'ale ce cours d’eau). Cependant, nos
requétes ne nous ont pas permis de trouver unerstatffisamment aval couplant I'atteinte

de ce seuil de taille et I'existence de relevésdigques sur la période.

4

6 )

6 : Dordogne
HER 11

4 : Garonne, Tarn, Lot,
Dordogne HER 14

~_ _“~

Figure 31 : Dispositif d'évaluation proposé pour lhydrosysteme Garonne-Dordogne

Pour la Garonne, le Tarn, le Lot et la Dordognd avpartir de son passage dans 'HER 14
« Coteaux Aquitains », I'évaluation sur base d@fition typologique automatique ne pose
pas de probleme et ces TGCE peuvent étre évaluidgale tout-a-fait valide sur la base de la
Grille 4 Diatomeées.

La Dordogne amont, avant d’atteindre la taille d&CE, est évaluée a l'aide de la Grille 3
Diatomeées, grille assez sévere correspondant aurs @beau de taille petite a grande aux
eaux peu minéralisées provenant des hautes-tarigmssif Central.

Avant son arrivée dans les Coteaux Aquitains, ladbgne dans son troncon de 'HER 11

« Causses Aquitains » est actuellement évaluéé seles la Grille 4 Diatomées. Cependant,

s’il n’est pas possible de continuer a I'évaluenglaette HER sur la base de la sévere Grille
3, dédiée a de plus petits hydrosystémes du m@ssifral et du fait de sa situation a I'aval de

grosses retenues hydroélectriques (dont Bort lgsi€3)), il parait par contre laxiste d’évaluer

la Dordogne dans cette HER11 sur la base de l&e@rik rivieres minéralisées de plaine ».
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En effet, cette riviere sur ce parcours s’écoulesdan secteur peu densifié et relativement
bien préservée des impacts anthropiques toucHamjualité des eaux, comme en témoignent
les relevés indiciels diatomiques pouvant atteirdefacon assez commune les plus hautes
notes possibles d’'IBD 2007 (proches de 20).

Une propositiora priori plus progressive et plus judicieuse est de s’agipsayr la nouvelle
Grille 6 Diatomées, également proposée a l'utiisaipour 2 TGCA (Trés Grands Cours
d’Eau Alpins), a savoir le Rhéne sur son parcoanssde Jura francais et le Rhin en Plaine
d’Alsace, pour évaluer la Dordogne sur son couryencen HER11. En effet, cette grille
procure une évaluation d’'une sévérité intermédiairiee les grilles de cours d’eau d'altitude
de taille modeste et les grilles de cours d’eapldme et la Dordogne, comme les 2 TGCA
précités, est un hydrosysteme déja de grande,tailéés directement adossé a un bassin
versant montagnard. D’autre part, ces 3 hydrosysdese trouvent a l'aval de systémes
lénitiques de volume important qu’ils ont trave(séman pour le Rhéne, Lac de Constance
pour le Rhin, grosses retenues hydroélectriquesnmmrBort-les orgues, Entraygues sur
Truyére pour I'hydrosysteme Dordogne + affluents).

L’envoi au GIG VLRs du jeu de donnée national pdatercalibration effectué en décembre
2 015 s’est appuyé sur des calculs d’EQRs correlpura cette Grille 6 Diatomées, pour la
Dordogne dans son début de parcours TGCE (HER Ud3.premiers résultats de I'exercice
permettront d’apprécier si cette pratique est hamegavec celle des autres Pays-Membres
participant a I'exercice, ou s’il convient de I'antker en fonction de la comparaison faite avec
I'étalon commun d’intercalibration (ICM).

6 Conclusions d’étape, perspectives

Le présent rapport d’avancement constitue un prerajgport d’étape de la démarche de
genese d’'un dispositif national d’évaluation desCE3Tres Grands Cours d’Eau) a partir du
maillon des diatomées benthiques, dans le cadia &eche-Action 28 ONEMA-IRSTEA

« Méthodes de bio-indication végétale en cours uBedfiche trisannuelle s’achevant en
2015).

Cette démarche portant sur des cours d’eau de @rimide et tres intégrateurs pose des
problemes méthodologiques spécifiques, notammempiaddabsence totale de cours d’eau
pouvant encore étre considérés comme des référemagss, au moins a notre échelle
nationale et plus largement a I'échelle de 'Eurdpd’Ouest.

C’est la raison pour laquelle ce chantier n’a pe étis a bras- le- corps qu’une fois que les
problemes liés a I'évaluation de cours d’eau plassiques, requise dans les meilleurs délais
par la DCE, ont été résolus (Arrété national Eviidmadu 28-08-2015, qui est venu prendre

la suite de I'Arrété d’Evaluation du 21-01-2010).

Comme il était impossible de caler des grilles dlgation en EQRs sur des références
vraies, il valait mieux travailler d’emblée dans uadre européen commun permettant
d’aborder I'évaluation de ces cours d’eau en sarasur une vision partagée diveau de
référence par défaut(least disturbed condition) et delimite inférieure de la classe de
Bon Etat, particulierement stratégique pour établir laistigue d’état des masses d’'eau au
niveau national.
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Courant 2015, au moment ou le chantier d’évalualies TGCE a partir des jeux de données
nationaux devenait un travail prioritaire, nousra/dénéficié d’'un concours de circonstance
favorable, a savoir I'organisation d’'un exerciceopéen d’intercalibration d’état écologique
des tres grands cours d’eau basé sur le compattoesrdiatomées benthiques.

Positionné dans le cadre du GIG VLRs (Geographidakrcalibration Group « Very Large
Rivers ») et coordonné par une scientifique BuldBr@sa HLUBIKOVA) travaillant au sein
d’un laboratoire de recherche Autrichien, cet exers’est réellement mis en place a partir
du 2™ semestre 2015.

La France s’y étant déclarée participante, noushigeu a fournir avant la fin de 'année
2015, au prix d’'une bonne réactivité : a) difféemnhotes techniques et d’expertise portant
sur la description et le fonctionnement de notreté&sye national d’évaluation, b) une
signalétique de nos sites et de nos données d'tystemes classés en TGCE, et ¢) un jeu de
données nationales collectées sur Trés Grands Cbbesi avec une mise en forme trés
spécifiqgue conforme au descriptif d’'un fichier-tyftemplate) fourni en modele. Il n’y a pas
eu de probleme particulier concernant les donnéegeditaires diatomiques, mais la bonne
exécution de cette étape a nécessité au préalablenportant pré-traitement de données de
chimie pour les rendre comparables a celles dessabtats-Membres.

Le jeu de données fourni, qui émanait d’une si&eate 95 sites situés en TGCE, a porté sur
une sélection de 221 relevés diatomiques. Un padipour définir cette sélection a été de
représenter ungradient maximum de situations représentéescouvrant depuis les
meilleures conditions jusqu’aux pires conditionslégiques observées au site sur une série
de 6 ans, en passant par une situation médianst Catte pratique qui nous semblait la
mieux a méme de permettre I'évaluation la plusgiadise du calage et des résultats de notre
systeme national candidat.

La fourniture de ce jeu de données sous-enteraladltul préalable de résultats d’évaluation
exprimés en EQRs dans la bonne région naturell&rdece. Nous avons donc eu a re-
travailler a partir du dispositif national d'évatien diatomique existant (cf Arrété
d’Evaluation du 28-08-2015), qui comportait desula®s assez importantes concernant
I'évaluation des TGCE, afin de proposer un protetyle systéme national consistant qui
résolvait de facom priori satisfaisante les différents problemes soulevésszet objectif,
un dispositif de grilles d’évaluation révisé pousphcation aux TGCE de France a été
proposé dans ce rapport (véigure 27) et a été décliné en calculs d’EQRs d’'IBD 2007 par
relevé diatomique TGCE.

Le premier round de I'exercice d'intercalibratiomr@péen se déroulera au premier semestre
2016 sur cette base. Ces grilles nationales, ajustement du calage de ces grilles, seront a
envisager le cas échéant en fonction des résultatxe premier round, si le niveau
d’évaluation de la France n’est pas compatible asedai donné par I'ICM (divergence
eventuelle de notre systeme d’évaluation par rdppda statistique émanant de la pratique
médiane des autres Pays-Membres de 'UE).

S’appuyant sur cet exercice collectif, un prototgpeendé de systéme national d’évaluation
devrait étre proposé ou consolidé en 2016 pouvaard une évaluation homogéne avec les
autres Pays-Membres, conduisant a un prototype agport final de I'exercice
d’intercalibration a caractére plus définitif, qgéra soumis ensuite a validation-acceptation
par I'Union Européenne.

Cet aval de I'UE vis-a-vis de l'acceptation du rappdéfinitif d’intercalibration du GIG
« VLRs » est attendue courant 2017, et c’est stite dgase que notre dispositif national

officiel d’évaluation TGCE devra ensuite étre défuement calé.
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Outre la participation a cet exercice collectiflisadans un cadre européen, il est a noter que
la Fiche-Action ONEMA-Irstea actuelle aura une eswbntractuelle (Fiche-Action N° 23,
portée 2016-2018). Dans ce cadre, un travail stigud plus complet d’analyse de données
portant sur toutes les données Francaises dispsngmur cet exercice (actuellement 615
relevés diatomiques extraits de la base Pando2@@e a 2013 sur des cours d’eau TGCE au
seuil minimum de 8 000 kirde bassin versant intégré) visera a peaufiner aximum le
dispositif national d’évaluation et a étayer sdifiecstion au niveau européen.

Outre l'étude des résultats de I'exercice d'intBbcation européenne et notamment

'examen du niveau de calage relatif du disposiéfla France dans ce collectif, une voie

intéressante envisagée pour conforter la stabdisate notre systeme d’évaluation national

est l'investigation scientifique plus poussée dektions pression-impact existant entre

données chimiques d’anthropisation et relevés di@foes sur un jeu de données émanant
spécifiqguement de TGCE, comme cela a été initiéGhapitres 3 et 4 du présent rapport.

Les 3 voies de progres actuellement ciblées pméliarer les résultats, plutét médiocres
dans I'état, sont :

a) de se baser sur ungégration temporelle de la chimie plus conforme da biologie
de ce maillon diatomique soit 2 a 3 mois au lieu de données moyennes Hesue
(ce qui était une demande cadrée du GIG) ;

b) de regarder aussi la relation de I'IBD 2007 avexsdortiment plus composite de
pressions qui ont servi a le mettre au point (apatres différents intervenant avec
une pondération spécifique ressortant d’'une anatydévariée), plutét que forme de
nutriment par forme de nutriment ;

c) de continuer et d’améliorer les approches initidags le Chapitre 4 concernant
I'étude de ladistribution des traits autoécologiques entre flore diatomiques et
classes de qualité des eauRour optimiser les résultats de telles approcbels,
suppose la réalisation d’'un travail de fond qucegacoit sur tout le jeu de données
national, toutes tailles de cours d’eau confonduessnt a réviser ou a redéfinir les
traits auto-écologiques du maximum d’espéces digioes rencontrées en France (si
possible, au moins toutes les espéces participBiis[2 2007). En effet, les travaux
de van Dam (1994), qui depuis lors font réféerentéaematiere, avaient strictement
porté sur des jeux de données diatomiques desBrsydaissant d’assez nombreuses
especes Francaises sans description précise ¥emunjappartenance a une classe
tres large faute de données suffisamment précigesombreuses, ou alors a une
classe 0 « espéce non décrite »). Il a d’'aillewrspe constaté que ces problémes
impactent plus fortement les analyses TGCE queatedyses plus globales, toutes
échelles de cours d’eau confondues. Une voie iraptatde progression passe par la
complétion-révision de ces traits pour donner um@rination plus conforme a
I'assise bio-géographique des jeux de donnéesndigtees de France. Cette tache est
prévue dans le cadre de la Fiche 23.

L’'objectif a moyen terme de cette action est devpoufournir une méthode validée
d’évaluation diatomique des TGCE de France pouwarsuite étre publiée au Journal
Officiel (nouvel Arrété « Evaluation », ou avenant’Arrété actuel pour I'évaluation des
Trés Grands Cours d’Eau).
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