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Le projet RiverDiv

Le projet Interreg RiverDiv (2023-2025) s'intéresse a notre
capacité a mettre en oeuvre une gestion intégrée et
transfrontaliere des écosystemes aquatiques dans un contexte
de changement climatique. L'objectif d'un tel projet est la
protection de la qualité des eaux et de la biodiversité de la
riviere Lauter (coté francais) et Wieslauter (coté allemand).

Les recherches ici présentées sont celles portées par I'Ecole
Nationale du Génie de I'Eau et de [I'Environnement de
Strasbourg (ENGEES) et le Laboratoire Image Ville
Environnement de Strasbourg (LIVE) au sein du volet «
Biodiversité et zones refuges » de ce projet, porté par I'Université
technique de Rhénanie-Palatinat Kaiserslautern-Landau. Elles
portent sur la caractérisation des zones refuges aquatiques, a
travers l'analyse de la répartition des communautés de macro-
invertébrés et de la structure des habitats variant selon les
régimes hydrologiques et thermiques induits par le
changement climatique. Suite a un travail de terrain et
d'identification, l'atlas suivant a été produit pour permettre de
visualiser les différents taxons présents et leurs proportions.

Page de RiverDiv - RPTU

https:/nuw.rptu.de/projekte/riverdiv/version-francaise

Page de RiverDiv - LIVE

https://live.unistra.fr/recherches/hydrosystemes/

La Wieslauter

Le bassin démonstrateur de la Wieslauter constitue
un cours d'eau d'une longueur de 75 km pour prés de
382 km2 Ce dernier prend sa source a
Hinterweidenthal (Allemagne), traverse Wissembourg
(France) et vient se jeter dans le Rhin en Allemagne.

La majeure partie du bassin versant est forestier. Ces
foréts sont surtout composées de coniferes mais des
zones mixtes ou composées de feuillus sont
également présentes. Quelques zones urbaines,
prairies et terres arables le long de la Wieslauter sont
également a noter.
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Historique

Il est a noter qu'une part trés importante de la Wieslauter a été
au moins nettement modifiée (parfois completement). On
pourra également mettre en évidence deux zones inondables
en aval de la Wieslauter ainsi que la présence non négligeable
de multiples ouvrages hydrauliques et transversaux.

Statuts de protection et qualité des eaux

De plus, malgré quelques exceptions en bon état, au regard de
la Directive Cadre sur I'Eau (DCE 2000/60/CE), la quasi-totalité
de la Wieslauter est classée dans un état écologique modéré.
Toutefois, plusieurs zones protégées sont mises en place:

e Zones de protection de l'eau potable aux alentours de
Dahn, Kapsweyer (Allemagne) et de Wissembourg (France)
(plusieurs captages sont répartis sur la Wieslauter et ses
bras).

e Quelques réserves naturelles.

e Zone de protection du paysage de Wissembourg a
Neuburg.

Enfin, six stations de traitement des eaux usées (amont de
Wissembourg) ainsi que de multiples rejets dans les eaux
superficielles sont présents sur le bassin versant.



Les macroinvertébrés

Pourquoi les macroinvertébrés ?

Les macroinvertébrés représentent l'ensemble des
animaux visibles a l'ceil nu et ne possédant pas de
squelette. Ici, ce sont les macroinvertébrés aquatiques qui
sont étudiés. Ces derniers sont utilisés comme
bioindicateurs pour déterminer la qualité des eaux du fait
de leur sensibilité aux perturbations et aux pollutions. Par
ailleurs, ce groupe, qui rassemble plus de 4400 especes,
dispose d'une grande richesse fonctionnelle et on peut le
retrouver en quantité toute l'année. lls sont également
présents dans tous les écosystemes aquatiques et a tous les
niveaux trophiques (consommateurs primaires et
secondaires, décomposeurs, carnassiers, etc.).

Qu'est-ce que I'12M2 ?

L'Indice Invertébrés Multi-Métriques (I12M2) est un
indicateur introduit en 2012 et qui fait suite a lIndice
Biologique Global Normalisé (IBGN) afin d'étre en
adéquation avec la Directive Cadre sur I'Eau (DCE
2000/60/CE) pour I'évaluation du bon état écologique du
cours d'eau. Cette évaluation se fait sur la base d'un écart a
une référence définie (EQR). Ces références consistent en
des peuplements type pour les différentes catégories de
cours d'eau. Le tout forme un ensemble cohérent prenant
en compte plusieurs meétriques telles que la diversité,
I'abondance des taxons, la typologie du cours d'eau, la
proportion des taxons sensibles ou encore 'EQR.
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L'I2M2  permet d’identifier les impacts des pressions
(notamment anthropiques) auxquelles sont soumis les milieux
aqguatiques. Ces informations permettent de mieux identifier
les zones refuges. Le protocole de terrain de I'I2M2 suit la
norme AFNOR NF T90-333 (publiée en 2016) et consiste en une
série de 12 prélevements divisée en trois phases (A, B et C).
Chaque phase compte donc quatre prélevements. La
répartition au sein des phases se fait selon lordre
d'importance des types de substrats, la superficie relative en
pourcentage estimé des différents patchs de substrats ainsi
gue sur l'aspect dominant ou marginal de ces derniers.

Les prélevements sont réalisés a I'aide d'un filet surber et d'un
tamis. On “racle” a la main le substrat pour le mettre en
suspension et le laisser se déposer dans le filet. Aprés un
tamisage, le prélevement est conservé dans de |'alcool et est
congelé. Une fois le travail sur le terrain réalisé, il est
nécessaire de trier et identifier les individus prélevés en
laboratoire. Cette phase en laboratoire suit la norme XP T90-
388 (publiée en 2010).



Le travail de terrain réalisé dans le cadre du projet RiverDiv

Pour répondre aux enjeux du projet, des
travaux ont été menés sur le terrain selon
plusieurs axes dans l'objectif de caractériser
le cours d'eau et les zones refuges associées.
Les protocoles suivants ont été mis en ceuvre
au niveau de six stations.

e Prélevements de macroinvertébreés
e Cartographie des habitats

e Profils hauteur-vitesse

* Imagerie drone

e Cartographie des milieux ripariens

Les prélevements de macroinvertébrés
s'inscrivent dans le cadre du calcul de
'indicateur  multi-métrique de qualité
biologique générale des cours d'eau (I12M2) a
'aide de la grille d'échantillonnage de la
norme AFNOR NF T90-333. Ces prélevements
sont réalisés selon un protocole normé qui
sera présenté par la suite. Une fois ce travail
réalisé, il sera nécessaire de ftrier les
prélevements pour ne conserver que les
individus et d'identifier ces derniers. C'est ce
travail qui a permis a cet atlas de voir le jour.

La cartographie des habitats aquatiques consiste a représenter le plus
fidelement possible les différents types de substrats présents dans le cours
d'eau ainsi que les vitesses d'écoulement. La liste des substrats possibles
(vase, sable, granulats grossiers, etc.) et des classes de vitesse est définie
selon la grille d'échantillonnage citée précédemment. Cette derniére est
utilisée pour réaliser des prélevements de macroinvertébrés et calculer
I'12M2.

Les profils hauteur-vitesse permettent de compléter la cartographie des
habitats en réalisant des mesures a l'aide d'un courantometre. Cet appareil
mesure a la fois la profondeur du cours d'eau et la vitesse du courant. Ainsi,
une série de profils hauteur-vitesse transversaux est réalisée sur chaque site
d'étude.
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Sept sites d’étude au long de la Wieslauter

Protocoles de terrain pour l'identification des zones refuges



L'imagerie drone est un protocole expérimental dont I'objectif
premier est de tester la technologie drone. Ce travail a visée
exploratoire a un double enjeu:

e Tester les capacités du drone pour cartographier les
substrats du cours d'eau afin d'optimiser le travail réalisé et
d'agir plus rapidement (car la cartographie se fait
actuellement sur papier). La méthode consisterait a survoler
les sites d'étude a différentes altitudes en prenant des séries
de photos qu'il faudrait alors analyser pour déterminer les
différents types de substrats.

e Tester les capacités du drone quant a I'imagerie thermique
afin de repérer les points chauds/froids et les gradients de
température sur les sites d'étude de la Wieslauter. Cela
permettrait d'améliorer la caractérisation des zones refuges
au regard de la température.

La cartographie des milieux ripariens a été réalisée au cours
de I'année 2024 par le biais d'un Travail de Fin d’Etudes (TFE)
visant a tester I'applicabilité de RipaScan (https:/ripascan.org/),
un outil novateur en développement. Cette cartographie
permet de mettre en lien végétation et macroinvertébrés et
densifie les données permettant la caractérisation des zones
refuges.

Finalement, des mesures physico-chimiques sont également
réalisées sur le terrain (pour chacun des points de préléevements
de macroinvertébrés). Cela dans le but davoir autant
d'information que possible pour caractériser les zones refuges
pour les macroinvertébrés au sein de la Wieslauter. Les mesures
en question sont celles du pH, de la température ainsi que du
pourcentage de dioxygene dissous dans 'eau.
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Acantocéphales
phal
Les acantocéphales, aussi connus sous le nom
de vers a téte épineuse, sont des parasites
capables de s'accrocher a leurs hétes. N'ayant
pas de vie libre, ils parasitent les arthropodes a
I'état juvénile puis contaminent les vertébrés a
'age adulte. Ces derniers sont contaminés en
mangeant les hoétes intermédiaires. Cest en
, modifiant le comportement des hotes
LAUTO  intermédiaires pour les forcer a se faire manger
que les hoétes finaux seront contaminés.
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. @ En attente de détermination

1

wos : i

Lauterbourg

12




ORDRE

LAUTO1
AUTO2

=

v (1)

" (Hinterweidenthal

LAUTO3

Batracobdella sp.
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De la classe des annélidés, les sangsues
disposent de ventouses et sont hermaphrodites.
Certaines espéces sont hématophages. Les
achétes peuvent étre considérés comme polluo-
résistants notamment du fait de leur résistance
a des conditions d’hypoxie. Cela fait souvent de
ces derniers les seuls prédateurs la ou la
pollution organique est élevée. Prédatrices ou
. parasites, les achetes peuvent se disperser par
~\_le biais du courant. J
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Gammarus sp.
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‘Am phipodes- cammarussp
Les amphipodes se caractérisent notamment
par l'aplatissement latéral de leurs corps ainsi
que par le fait qu'ils soient détritivores. Capables
de coloniser tous les types d'habitats, ils sont
souvent la proie de poissons et d'oiseaux. Le
parasitage par des larves d'acantocéphales est
également courant (forme une tache orangée).
Enfin, les amphipodes sont tolérants face a la

\pollutlon.“




\ i
i ¥}

/An nélidés \

- | Les annélides, ou vers, se composent dune
| succession de segments. La plupart d’entre eux
vivent essentiellement dans l'eau et s'avérent
étre tolérants a la pollution. Cet embranchement
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Erpobdella sp.

@ Nombre d'individus \
. Aucun individu présent

i = @ En attente de déterminatiojn

It - v
T f PR A 7
h - R S - s e ; / 4 -




ORDRE

a16j

L i

01

( 22 LA UTOZ

Hmterw d nthal

/\_// y )&K
(15) ~ LAUTO3
: Dahn

V22 1 LAUTOS

LAUTO06

Pisidium sp.

{ @ Nombre d'individus

! . Aucun individu présent

£\ @ En attente de détermination |

Lk el

S e s e — - -

T v —————————

1

— e e —— - —_— - e T

!/ Bivalves - risicium sp B

| Faisant partie de [I'embranchement des

mollusques, la classe des bivalves représente les

individus de tout types et de toutes tailles
- possédant deux valves. Les bivalves d’eau douce
| sont des filtreurs (phytoplancton, bactéries, fins
débris organiques) et sont également les hotes |
de nombreux parasites. Les individus du genre |
Pisidium (famille des Sphaeriidae) et de la famille
Unionacea ont une grande résistance a I'nypoxie.
- Ce type de résistance ne se retrouve pas dans
K d autres famllles ou genres /
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Coleopteres =
 Les coléoptéres sont polymorphes et de tailles
variées. Chez les larves, le régime alimentaire est
~ également varié (appareil buccal de type
~ broyeur, herbivores  stricts, détritivores,
~ algivores, carnivores, etc.). Les adultes ont,
quant a eux, tous un appareil buccal de type
~ broyeur. Certains sont prédateurs mais la
: majorité sont détritivore ou algivore. Enfin, les
~ coléopteres sont capables de coloniser tous les
types de milieux aquatiques et leur tolérance a |
_ \ Ia poIIutlon est moyenne /7
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(Scirtidae Coléoptere
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| Déca podes |

 Les décapodes se caractérisent par leur cing
~ paires de pattes. On y retrouve donc notamment
 des écrevisses ou des crabes. La compétition est
importante chez les écrevisses (especes
| indigénes vs étrangéeres). La peste de |'écrevisse,
maladie infectieuse causée par un champignon,
impacte, quant a elle, fortement les espéces
indigenes. De plus, certaines espéces sont
fouisseurs et fragilisent les berges. Il est a noter
que les décapodes sont moyennement
résistants a la pollution. Enfin, tous les
 décapodes identifiés s'averent étre des espéces
\_exotiques envahissantes.
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@stacidae Décapode

FAMILLE

LAUTO3

LAUTO5

LAUT06

@ Nombre d'individus \
. Aucun individu présent

i = @ En attente de déterminatiojn : Ilf

X
" 7

23




\ i
i ¥}
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Orthocladiinae
(A - Larve; B - Nymphe)
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/Diptéres

Les diptéres sont répandus dans toutes les
grandes régions du monde. De nombreuses
especes sont fouisseurs et les régimes
alimentaires sont variés (broyeur, détritivore,
racleur, etc). Les larves de diptéres se
caractérisent notamment par labsence de
pattes thoraciques articulées. Les adultes, quant
a eux, ont une paire d'ailes et un appareil buccal
de type lécheur, piqueur ou les deux. Enfin, en
ce qui concerne la tolérance a la pollution, les
Chironomidae (famille la plus importante) sont
tolérants mais les autres familles ne le sont que
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(Chaoboridae Diptere
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Ephemeropteres

Les éphéméroptéres forment un groupe présent
dans le monde entier dont la distribution est
tres diversifiée (présence aussi bien en eau
courante que stagnante). Cette diversité
concerne aussi bien la relation avec le substrat
(individus fouisseurs, rampants, nageurs, etc.)
que I'alimentation (individus broyeurs,
détritivores, filtreurs, prédateurs, etc.). La durée
de vie des individus varie de 3 a 6 mois en
général. Enfin, ce groupe fait partie des
bioindicateurs d'eaux peu polluées utilisé en
France pour le suivi de la qualité des milieux

" PR L D S T

aquatiques. )
Rhin
V5 bt 10.kM
157 4 ]



——

5

d aé Ephéméroptere

ILE _ A7y (Baeti

1, 29
s

|
S S *
3\ J
. AW o
( i
Y ' 10
Wi
P \
. 1 :
& g ;
" e 4
il <! i
+ % R S ¢ o
4 ! |
] L]
| ¥
¥ i
¥ ] i
/ ¥ 1
4 L

[ 163

4

LAUTO5

@ Nombre d'individus \

. Aucun individu présent

i = @ En attente de déterminatiojn

b 4
T SR




FAMILLE

LAUTO3

Dahn,

VY LAUTO4

(1) LAuTOs

@ Nombre d'individus \
. Aucun individu présent

i = @ En attente de déterminatiojn

X
" 7

LAUT06

42

A\ |
Tt

Ephemerellidae

-\ Ephéméroptere




FAMILLE

o

LAUTO3

. Aucun individu présent

@ Nombre d'individus \

i = @ En attente de déterminatiojn

N
" \

43

/
1561

Heptageniidae

-\ Ephéméroptere




i
I §
1

e —— e e e
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Groupe rassemblant les mollusques
asymétriques, les gastéropodes sont des
individus herbivores et détritivores dont la durée
de vie s'éleve entre 9 et 15 mois.

Les gastéropodes sont souvent la proie de |
poissons et d'oiseaux ainsi que de certains
macroinvertébreés. Leur dispersion se fait par le
biais des oiseaux, crues et canaux. Enfin, les
individus de ce groupe ont une préférence pour
ws eaux a pH plus basique qu’acide. 7
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Heétéropteres

Les hétéroptéres sont un sous-ordre des
hémiptéres. Ces derniers se caractérisent par la
transformation de l'appareil buccal en rostre.
Leur régime alimentaire est, par conséquent,
liquide (seuls certains genres ont une
modification  permettant l'absorption de
particules). La majorité des hétéroptéres s'avere
étre des prédateurs bien que certains genres
soient détritivores. Enfin, les hétéroptéres sont
moyennement toIerants a Ia poIIutlon
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Hyd racariens

Les hydracariens forment un groupe trés
diversifié et abondant. Ces derniers sont
omniprésents dans presque tous les types
d’habitats et s'averent étre d'excellents nageurs.
Toutefois, les ruisseaux et marais sont des
habitats typiques. A I'état larvaire, les individus
se développent par parasitisme en se fixant sur
des insectes. Les adultes, quant a eaux, sont
capables de prédation. D'ailleurs, les chélicéres
et palpes des individus varient selon le régime
alimentaire. Enfin, les hydracariens sont
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Isopodes i

Caractérisés par un aplatissement dorso-ventral,
les isopodes forment un groupe d’individus
variés qui peuvent étre herbivores, détritivores,
carnivores ou encore parasites. Les isopodes
sont la proie des poissons, des sangsues, des
oiseaux ou encore des planaires. Par ailleurs, les
isopodes ont une préférence pour les milieux
lentiques et sont peu aptes a coloniser de
nouveaux milieux bien qu’ils soient souvent
- | entrainés en dérive par le courant. Enfin, les
" _,@opodes sont tolérants face a la pollution. /
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Les némathelminthes d'eau douce se divisent en
deux classes : les nématodes et les gordiacés.
Les nématodes sont trés abondants en eau
douce mais la plupart sont microscopiques. lls
sont allongés et blancs. Les gordiacés sont,
quant a eux, des parasites larvaires qui
deviennent libres a l'age adulte. lls sont trés
allongés et bruns. La tolérance a la pollution des
\ nemathelmlnthes est moyenne
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Les odonates se rassemblent en deux sous-
ordres principaux : les zygopteres (qui ont des
ailes de longueurs similaires) et les anisoptéres
(qui ont des ailes de longueurs différentes). Les
larves d’'odonates sont exclusivement
prédatrices. Les adultes, quant a eux, sont des
prédateurs diurnes d'insectes ailés. La durée de
vie est de quelques semaines pour l'adulte et de
quelques années pour la larve. Les odonates
sont surtout trouvés en milieux stagnants bien
que certains genres puissent étre trouvés en
cours d’eau. Enfin, leur tolérance a la pollution

- est moyenne.
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Les oligochétes sont des vers aussi bien
terrestres qu’aquatiques dont le corps segmenté
est couvert de soies permettant la reptation. On
les retrouve dans tous les types de milieux. Ces

\ierniers sont qualifiés de polluo-résistants. /
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Plecopteres

Les plécopteres sont des invertébrés dont la
diversité est plus élevée dans les cours deau
supérieurs. lls sont également plus abondants
dans les eaux courantes. La dispersion se fait
par dérive pour les larves et par le biais des
femelles adultes qui vivent plus longtemps. Les
individus peuvent étre des broyeurs, des
racleurs ou des prédateurs selon le genre. lls
sont la proie de poissons, d'oiseaux et d'autres
macroinvertébrés. Les larves des plécopteres
sont utilisés comme bioindicateur du fait de leur
grande sensibilité aux taux en oxygéene dissous
dans l'eau. Dans la globalité, ils sont sensibles a
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' Les trichoptéres forment un groupe dont les
larves et les nymphes sont aquatiques. De
nombreuses larves sont dites “a étui” car elles
construisent des fourreaux divers pour se
protéger. Certaines larves peuvent, quant a elle,
étre libres et errantes ou fixes. Les trichoptéres
peuvent étre des filtreurs, des racleurs ou des
prédateurs. Les adultes sont souvent la proie
des oiseaux et des chiropteres.

trichoptéres sont en général sensibles a la
~_pollution.
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EPHEME : 46.89 % {
PLECO : 36.04 % '
TRICHO : 17.08 %

EPHEME : 49.3 %
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ITRICHO : 47.89 %
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EPT

Métrique souvent utilisé pour étudier la qualité
des eaux. Elle rassemble trois groupes, parmi
ceux présentés ci-dessus, dont les individus sont
majoritairement polluo-sensibles :

e Ephéméropteéres (EPHEME)

e Plécopteres (PLECO)

e Trichopteres (TRICHO)
Les encadrés mettent en évidence Ile
pourcentage que représente chacun des ordres

_par rapport au nombre d'individus global d’EPT.

UT07 Ephéméroptere Plécoptere Trichopté-ré_
Rhin
AUTO08
Lauterbourg
oo 0{,’ - 5

/ V .









Suite du projet

Cet atlas ne présente les macroinvertébrés qu'au regard de
la campagne de printemps 2024. Bien que le projet
s'acheve fin 2025, I'atlas sera mis a jour avec le temps afin
de présenter de nouvelles données acquises entre 2024 et
2025. Une version interactive de l'atlas est également
disponible en ligne : vous pouvez scanner le QR code en
derniére page pour y accéder.

Une typologie des zones refuges sera également disponible
avec l'étude qui a été menée (Lucchini et al, in prep). Cette
derniere permettra, a lI'aide d'autres outils mis en place, de
réaliser un nouvel indicateur sous forme de grille critériée. Cet
indicateur aura pour objectif d'évaluer le bon état des cours
d'eau vis-a-vis des zones refuges et des macroinvertébrés et
se basera sur plusieurs sous-indicateurs tout en prenant en
compte différents scénarios d'évolution par rapport au
changement climatique.
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