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Affaire suivie par Agnés MAILLET

Objet : Outil de caractérisation des milieux aquatiques basé sur les traits biologiques
des macroinvertébrés benthiques a une échelle supra-régionale

Monsieur,

Le projet de recherche intitulé «Outil de caractérisation des milieux aquatiques basé sur les
traits biologiques des macroinvertébrés benthiques a une échelle supra-régionale » dans le
cadre de la ZABR, sera suivi par le Laboratoire d’Ecologie des Hydrosystémes Fluviaux de
I’Université Claude Bernard Lyon 1 sous la responsabilité de Monsieur Sylvain Dolédec.

Ce projet est inscrit dans les programmes n° 8 «Outils et méthodes de caractérisation des
milieux aquatiques » et n° 9 «Adaptation des recommandations européennes/nationales au
contexte particulier du bassin RMC ». Il correspond aux attentes de 1’Agence de ’'Eau RMC
exprimées au paragraphe 2.1 du document AERMC -DPP-7/12/04 (modifié 22/12/04)
concernant la mise au point d’outils pour apprécier la sensibilité générale des milieux
aquatiques aux pressions ou aux mesures de restauration a travers I’analyse de situations
spécifiques au bassin RMC. Les annexes jointes décrivent le contexte et les modalités

techniques du projet.

Nous vous adressons une demande de financement d’un montant de 143 520 €, et ce afin de
mener a bien cette étude.

Une partie du financement devrait bénéficier a un doctorant et afin de finaliser son inscription
dans 1’école doctorale E2M2 (Ecosystémes, Evolution, Modélisation, Microbiologie de
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I’Université Claude Bernard Lyon 1), nous aurions besoin d’upn accord écrit de votre part
indiquant les délais probables de financement de ce projet. Nous nous permettons d’insister
sur le caractére d’urgence de cet accord car les impératifs administratifs de ’école doctorale

sont contraignants concernant les délais de dossier.

Nous vous remercions par avance pour la diligence avec laquelle vous traiterez ce dossier et
nous restons a votre disposition pour tout complément d’information.

Nous vous prions d’agréer, Monsieur, I’expression de nos salutations les meilleures.

Eric BERTHOD

Directeur Général
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PROPOSITION DE PROJET DE RECHERCHE EN

REPONSE AUX ATTENTES DE L’AGENCE

EXPRIMEES AU PARAGRAPHE 2.1 DUDOCUMENT AERMC -
DPP-7/12/04 (MODIFIE 22/12/04)

Sujet de thése : Outil de caractérisation des milieux aquatiques basé sur les
traits biologiques des macroinvertébrés benthiques
3 une échelle supra-régionale : Application au bassin RMC

Porteur du projet : Sylvain Dolédec (UMR CNRS 5023, UCB Lyon 1)

Contexte

Le bassin Rhone-Méditerranée-Corse est naturellement le confluent de diverses
caractéristiques géoclimatiques combinant des cours d’eaux & caractéres temporaires et des
cours d’eaux permanents, de plaine, de montagne, etc. Cette variabilité géographique pose le
probléme de la reproductibilité des diagnostics, utilisant des taxons dont la distribution différe
naturellement, dans 1’appréciation de la sensibilité générale des milieux aquatiques aux
pressions ou aux mesures de restauration. Les approches actuelles pour caractériser les
milieux aquatiques en termes d’ctat écologique ne remplissent pas toutes les conditions
requises pour cette appréciation et ne donnent pas de réelles indications sur le fonctionnement
écologique des systemes aquatiques (Tableau 1).

Tableau 1 : Comparaison des propriétés de trois méthodes de diagnostic

Systéme des RIVPACS Traits biologiques
saprobies

Prédictions « a priori » NON NON OUI
Indicateurs fonctionnels NON NON Qul
Applications a large échelle NON NON QUI

Types d’impact NON NON Variable
Streté d’identification de I’impact NON Variable Variable
Cotts d’échantillonnage et d’identification Variable Faible Faible
Niveau d’identification Espece Espéce Genre

Les traits biologiques expriment le potentiel des especes ou des populations d'une espece
en matiére de croissance, de mode de nutrition (ex. taille, stockage), de reproduction (ex.
soins aux jeunes) et de mobilité (ex. fuite, migration, diapause) et plus généralement en terme
de capacité de résistance ou de résilience aux perturbations naturelles ou anthropiques. De ce
fait, les traits biologiques constituent naturellement des paramétres permettant de décrire et
d’évaluer le fonctionnement écologique et la santé des écosystémes. L'usage des traits
biologiques représente en fait un saut qualitatif entre une nomenclature a étiquettes
(taxonomie) et une nomenclature des fonctions (traits biologiques). Au-dela de la spécificité
taxonomique ou biogéographique des systémes considérés I'usage des traits biologiques
permettrait de ramener la grande diversité des communautés aquatiques & un nombre plus
réduit de grands types fonctionnels répondant spécifiquement a des impacts anthropiques. Ce
potentiel a été utilis¢ dans le cadre de 1’élaboration d’un systéme expert utilisant les familles

d’invertébrés benthiques a la demande des Agences de I’eau et piloté par I’Agence Rhin-
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Meuse (voir Usseglio & Beisel, 2002). L’évaluation de D’applicabilité¢ du systeme est en
cours.

Etat de I'art et enjeux

Les avantages de 1’usage des traits biologiques résident en premier lieu dans la possibilité
de prédire a lavance I'effet d’un impact anthropique sur un trait. Par exemple, la
contamination par les métaux lourds se faisant a travers la surface tégumentaire des especes
aquatiques ou & travers la nourriture, les espéces de plus petite taille (plus grand rapport
surface/volume) ainsi que les prédateurs seront plus exposés. Par conséquent, les fluctuations
d’un indicateur basé sur les proportions ou 1’abondance de ces catégories permettrait de
définir 1’état de contamination du milieu étudié. De plus, des variations dans la dynamique
fluviale (perturbations hydrauliques) sont susceptibles de modifier le potentiel de résilience et
de résistance des communautés, potentiel qui peut étre évalué par les traits biologiques (ex.
nombre de générations par an, degré de mobilité des individus). En second lieu, la possibilité
d’étendre la zone biogéographique d’investigation est certainement un atout pour une
¢valuation au niveau du bassin Rhone-Méditerranée-Corse fortement contrasté du point de
vue géoclimatique et donc biologique. En outre, les changements climatiques sont
susceptibles de modifier de maniére importante la composition des communautés
aquatiques en particulier dans les conditions de référence ce qui entrainera des biais dans
les comparaisons a long-terme faites sur un plan taxonomique (extinction, colonisation),
biais qui pourraient &tre réduits par "'usage des traits biologiques.

En effet, les traits biologiques constituent des paramétres biologiques beaucoup plus
généraux et leur intérét diagnostic a été souligné dans le cadre de différentes études pour

(1) montrer la stabilité de la diversité des traits biologiques sur des sites non altérés
aux échelons francais (Charvet et al. 2000) et européen (Statzner et al. 2001, Statzner et al.
2004) ;

(2) montrer la stabilité des structures en traits biologiques pour différentes résolutions
taxonomiques (Dolédec et al. 2000, Gayraud et al. 2003) ce qui résout le probléme du cott de
I’identification des macroinvertébrés benthiques, groupe  taxonomie trés hétérogene ;

(3) montrer que l'effort d'échantillonnage local & consentir n'est pas supérieur a celui des
diagnostics habituels, en particulier en grands cours d’eau (Bady et al. 2005).

mais également :
(1) discriminer significativement I’amont et ’aval d’un effluent polluant (Charvet et al.

1998) soulignant la capacité des traits biologiques a répondre a une altération (Tableau 2) ;

Tableau 2. Modalités de traits biologiques significativement différents en amont et en aval
d'une station d’épuration (d’aprés Charvet et al. I 998).

-2-

TRAITS BIOLOGIQUES AMONT AVAL
Taille 10-20 mm 20-40 mm
No. de descendants par cycle de reproduction 100-1000, >3000 <100
Nombre de cycles de reproduction par an >2 1
Nombre de cycles de reproduction par ind. 1 2
Durée de vie de l'adulte 1a30j. > 365 .
Potentiel de dissémination (dans I'eau) 10-100 m > 100 m
Attachement au substrat temporaire organismes rampants
Période de reproduction Juin-Septembre Mars-Avril
Régime alimentaire Filtreurs, mangeurs de substrats ,
Type de nourriture détritus fins, macrophytes animaux
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{Type de respiration | aquatique (branchies, plastron) | aquatique (tégument) |

(2) décrire une discontinuité environnementale associce a des impacts anthropiques
multiples en grand fleuve et montrer la meilleure stabilité de la réponse au niveau
géographique pour des sites peu impactés par rapport a un diagnostic traditionnel basé sur
I’écologie des taxons (Dolédec et al. 1999).

Projet

Une des thématiques du LEHF (UMR CNRS 5023) vise a déterminer I’apport offert par
I’utilisation des traits biologiques des espéces de macroinvertébrés benthiques dans la
compréhension de 1’organisation des communautés aquatiques et collaborer a la mise au point
dun indicateur multimétrique. A moyen terme, cet indicateur sera couplé aux données
géomorphologiques pour préciser la réponse des traits biologiques a la dynamique fluviale et
produire des modéles d’habitat pour les invertébrés applicables a I’ensemble du bassin. Ces
modéles donnent la valeur de I'habitat en cas de modifications hydrauliques liées par exemple
aux changements climatiques. Par conséquent, I'étude sera menée dans le cadre des activités
de la ZABR (groupe 8 "outils et méthodes de caractérisation des milieux aquatiques" et
groupe 9 "adaptation des recommandations européenne/nationales au contexte particulier du
bassin RMC") conjointement par 1’équipe « Biodiversité lotique et contraintes
physiques (BLCP) » au sein de 'UMR CNRS 5023, le groupe de « Géomorphologie
fluviale » de 'UMR CNRS 5600 (EVS) et I'UR « Biologie des écosystémes aquatiques » du

CEMAGREF de Lyon.

L'équipe BLCP a déja élaboré plusieurs bases de données de traits biologiques pour les
organismes aquatiques et trois bases sont actuellement disponibles : (1) 565 espéces animales
et végétales de la plaine alluviale du Rhone (Statzner et al. 1994). (2) 472 genres (familles) de
macroinvertébrés benthiques européens (Usseglio et al. 2000).et (3) 600 espéces de
macroinvertébrés benthiques de grands fleuves d’Europe (Statzner et al. 2003).Ces bases de
données sont actualisées au fur et 2 mesure que des connaissances nouvelles sont publiées (en
particulier pour les genres méditerranéens et les taxons rares). Malgré tout, la question de
I'hétérogénéité des mesures de traits (modalités différentes, modes de codage différents), dans
les différentes bases a été soulignée par les utilisateurs. Par conséquent, un test comparatif de
la sensibilité des bases de traits en conditions de références est souhaitable.

On se propose donc de rendre compte de applicabilité d’une approche basée sur les
traits biologiques des espéces de macroinvertébrés benthiques au bassin RMC. L’objectif
est d’apprécier la pertinence des traits biologiques pour évaluer la variabilité de
conditions de référence en termes de fonctionnement écologique et de fournir un
indicateur multimétrique.

Les travaux proposés seront menés en complément de ce qui est développé au niveau
national sur les traits biologiques des invertébrés pour préciser la spécificité des profils au
niveau du bassin RMC liés en particulier au contexte méditerranéen d'une partie de celui-ci.
Ils reposeront sur les données biologiques obtenues dans les 120 points de mesures et
d'échantillonnages qui seront effectués par I'Agence RMC sur des stations de référence. Des
échantillonnages biologiques saisonniers complémentaires (macroinvertébrés benthiques)
seront effectuds sur une trentaine de stations parmi les 120 sur la base d'une concertation avec
I'Agence RMC afin de recouvrir une certaine diversité de situations hydrauliques. Ces
échantillonnages s'accompagneront d'une description hydraulique de l'habitat.



Quatre grands types de résultats sont attendus a partir de cette approche :

(1) Elle permettra un test de sensibilité de la composition en traits biologiques des
communautés de macroinvertébrés benthiques aux variations. L'échantillonnage prévu
comprend 1 ou 2 dates par an ce qui ne garantit pas une vision compléte de la
dynamique des communautés de macroinvertébrés benthiques au niveau d'une station.
Les échantillonnages complémentaires permettront de préciser I'écart entre le
protocole standard et un protocole complet d'échantillonnage.

(2) Elle fournira des indications sur le fonctionnement naturel des écosystemes
aquatiques du bassin. Le bassin RMC se caractérisant par une forte hétérogénéité, la
dynamique temporelle et la variabilité spatiale des situations de références feront
I'objet d'une attention particuliére.

(3) Elle permettra une comparaison entre les données de traits biologiques sur les 472
genres de macroinvertébrés benthiques européens et I'expression des traits biologiques
dans le bassin RMC sur la base d'un codage spécifique et un test de sensibilité des
différents type de codage (0-3, 0-5 ou binaire) et des différentes modalités utilisées
dans les bases actuelles.

(4) Enfin, elle permettra de diagnostiquer si les indicateurs biologiques du réseau actuel
de mesure est 4 méme de fournir des indications pertinentes sur le bon fonctionnement
écologique des systémes aquatiques (comparaison a 'TBGN).

A moyen-terme, cette étude permettra d’élargir le domaine d’investigation et d’évaluer
les modifications des propriétés écologiques des hydrosystémes face a des impacts polluants,
3 des modifications de la dynamique fluviale (ex : incision), mais aussi suite a des mesures de
restauration. L’apport de I’usage des traits biologiques peut étre décisif dans la mesure ou les
impacts anthropiques peuvent recouvrir des échelles spatio-temporelles variées.

Echéancier

Ce projet pourrait débuter dés décembre 2006. L'adaptation des données de traits
biologiques sera menée en paralléle de la fin du tri/identification des échantillons
complémentaires. L'exploitation des résultats pourra débuter des la fin de la 2™ année en
fonction de I'état d'avancement du tri/identification des échantillons complémentaires et de
l'état d'avancement de I'échantillonnage des 120 points RMC (suivi prévu de 2005 a 2007). Le
calendrier des opérations sera le suivant :

Année 2 Année 3

Echantillonnage

Trifidentification-

Adaptation traits biologiques
Point 1 - Réponse a la salsonnalité
Point 2 - Fonctionnement naturel

Point 3 - Comparaison des bases de traits

Point 4 - Comparaison IBGN
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her les cases correspondantes a l'action

Fiche action! recherche valorisation n°

Type d’action’ :
- Projet x[
- Action labellisée ZABR : [ Date de labellisation :

Titre : Outil de caractérisation des milieux aquatiques basé sur les traits biologiques des macroinvertébrés benthiques
a une échelle supra-régionale.

Personne responsable? :

Prof. Sylvain Dolédec

UMR 5023 Ecologie des Hydrosystémes Fluviaux

Université Claude Bernard Lyon 1

Bt Forel RdC

43 Bd du 11 novembre 1918

Tél : +33 (0)4 72431363

Fax : +33 (0)4 72432892

Mél : sylvain@biomserv.univ-tyonl.fr

site web: http://limnologie.univ-lyon1.fr/index.php/pid/48/lang/fr/

Théme de rattachement :
Outils et méthodes de caractérisation des milieux aquatiques (Animateur : C. Amoros)
Adaptation des recommandations européennes/ nationales au contexte particulier du bassin RM&C (Animateurs : J.G.

Wasson et D. Pont)

Site de rattachement : Bassin versant sud, Axe Rhdne-Sabne

Equipes de recherche « ZABR » concernées :
LEHF UMR CNRS 5023, UCB Lyon 1

UR Biologie des écosystémes aquatiques , CEMAGREF Lyon
UMR CNRS 5600, LRGE, Université Lumiére Lyon 2.

Autres partenaires :
. Recherche : Bundesanstalt fiir GewésserKunde (Cologne), Bureau d'études ARALEP

. Institutionnel : Agence de I'eau, DIREN Rhéne-Alpes

Finalités opérationnelles : Réponse aux attentes de I'agence exprimées au paragraphe 2.1 du document AERMC -DPP-
7/12/04 (modifié 22/12/04) : fourniture d'outils pour apprécier la sensibilité générale des milieux aquatiques aux
pressions ou aux mesures de restauration.

Objectifs et méthodologie : Les travaux proposés seront menés en complément des travaux développés au niveau
national sur les traits biologiques des invertébrés pour préciser la spécificité des profils au niveau du bassin RMC liés en
particulier au contexte méditerranéen d'une partie de celui-ci. Quatre grands types de résultats sont attendus a partir de
cette approche :

(1) Elle permettra un test de sensibilité de la composition en traits biologiques des communautés de
macroinvertébrés benthiques aux variationsspatio-temporelles. L'échantillonnage prévu comprend 1 ou 2 dates
par an ce qui ne garantit pas une vision compléte de la dynamique des communautés de macroinvertébrés
benthiques au niveau d'une station. Les échantillonnages complémentaires permettront de préciser I'écart
entre le protocole standard et un protocole complet d'échantillonnage.

! Cocher la case correspondant I'état d’avancement de |'action
2 nom et coordonnées ‘

Fiches projet ZABR — modéle type



(2) Elle fournira des indications sur le fonctionnement naturel des écosystémes aquatiques du bassin. Le bassin
RMC se caractérisant par une forte hétérogénéité, la dynamique temporelle et la variabilité spatiale des
situations de références feront l'objet d'une attention particuliere.

(3) Elle permettra une comparaison entre les données de traits biologiques sur les 472 genres de macroinvertébrés
benthiques européens et I'expression des traits biologiques dans le bassin RMC sur la base d'un codage
spécifique et un test de sensibilité des différents type de codage (0-3, 0-5 ou binaire) et des différentes
modalités utilisées dans les bases actuelles.

(4) Enfin, elle permettra de diagnostiquer si le réseau actuel de mesure est & méme de fournir des indications
pertinentes sur le bon fonctionnement écologique des systémes aquatiques (comparaison a I'IBGN).

Description sommaire de I'étude ou de I'action de valorisation : L'étude reposera sur les données biologiques
obtenues dans les 120 points de mesures et d'échantillonnages qui seront effectués par I'Agence RMC sur des stations

de référence. Des échantillonnages biologiques saisonniers complémentaires (macroinvertébrés benthiques) seront
effectués sur une trentaine de stations parmi les 120 sur la base d'une concertation avec I'Agence RMC afin de recouvrir
une certaine diversité de situations hydrauliques. Ces échantillonnages s'accompagneront d'une description hydraulique

de I'habitat.

Moyens mobilisés :
- Humains : chercheurs et techniciens du LEHF UMR CNRS 5023

- Matériel : Equipement d'échantillonnage et d'observation du LEHF UMR CNRS 5023
. données : existantes (réseau, et base de traits biologiques) et acquerir

Date de début : Décembre 2005

Date de fin prévue : Décembre 2008

Résultats scientifiqgues attendus : Les avantages de 'usage des traits biologiques résident en premier lieu dans la
possibilité de prédire a priori I'effet d’'un impact anthropique sur un trait. Par exemple, la contamination par les métaux
lourds se faisant a travers la surface tégumentaire des espéces aquatiques ou par la nourriture, les espéces de plus
petite taille (plus grand rapport surface/volume) ainsi gue les prédateurs seront plus exposés. Par conséquent, les
fluctuations d’un indicateur basé sur les proportions ou I'abondance des catégories de trait permettrait de définir I'état de
contamination du milieu étudié. De plus, des variations dans la dynamique fluviale (perturbations hydrauliques) sont
susceptibles de modifier le potentiel de résilience et de résistance des communautés, potentiel qui peut étre évalué par
les traits biologiques (ex. nombre de générations par an, degré de mobilité des individus). En second lieu, la possibilité
d'étendre la zone biogéographique d'investigation est certainement un atout pour une évaluation au niveau du bassin
Rhéne-Méditerranée-Corse fortement contrasté du point de vue géoclimatique et donc biologique. En outre, les
‘changements climatiques sont susceptibles de modifier de maniére importante la composition des communautés
aquatiques en particulier dans les conditions de référence ce qui entrainera des biais dans les comparaisons a long-
terme faites sur un plan taxonomique (extinction, colonisation), biais qui pourraient étre réduits par l'usage des traits
biologiques. A moyen-terme, cette étude permettra d'élargir le domaine d'investigation et d'évaluer les modifications des
propriétés écologiques des hydrosystémes face a des impacts polluants.

Résultats acquis :

Les traits biologiques constituent des paramétres biologiques beaucoup plus généraux et leur intérét diagnostic a été
souligné dans le cadre de différentes études pour :

(1) montrer la stabilité de la diversité des traits biologiques sur des sites non altérés aux échelons frangais (Charvet
et al. 2000) et européen (Statzner et al. 2001, Statzner et al. 2004) ;

(2) montrer la stabilité des structures en traits biologiques pour différentes résolutions taxonomiques (Dolédec et al.
2000, Gayraud et al. 2003) ce qui résout le probléme du colit de I'identification des macroinvertébrés benthiques, groupe
a taxonomie trés hétérogeéne ;

(3) montrer que I'effort d'échantillonnage local a consentir n'est pas supérieur & celui des diagnostics habituels, en
particulier en grands cours d’eau (Bady et al. 2005).

mais également :
(1) discriminer significativement 'amont et l'aval d'un effluent polluant (Charvet et al. 1998) soulignant la capacité

des traits biologiques & répondre a une altération ; ,
(2) décrire une discontinuité environnementale associée 3 des impacts anthropiques multiples en grand fleuve et

montrer la meilleure stabilité de la réponse au niveau géographique pour des sites peu impactés par rapport a un
diagnostic traditionnel basé sur |’écologie des taxons (Dolédec et al, 1999).

Zone Atelier Bassin du Rhéne






