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Les carabes en tant que bioindicateurs de la qualité écologique au niveau de
berges aménagées

RICHIR Charlotte
Résumé

Les peuplements de carabes ont été étudiés sur les berges naturelles et aménagées de la Lesse
afin de voir si ces insectes pouvaient étre considérés comme bioindicateurs d’une qualité
écologique.

Sur une période de deux mois, un dispositif de piégeage a permis d’échantillonner 15 stations
(5 berges aménagées par des techniques minérales, 5 berges aménagées a 1’aide de techniques
du génie végétal et 5 berges naturelles) situées a Lessive, Villers-sur-Lesse, Hour et Furfooz.
La répartition des carabes a été étudiée en relation avec la mesure de différentes variables : la
distance entre le cours d’eau et le piege, le pH du sol, la pente de la berge, les degrés
stationnels (luminosité, richesse du sol et humidité), le pourcentage de recouvrement de la
strate arbustive, la richesse en especes végétales et les aménagements.

Différentes méthodes statistiques (analyse canonique des correspondances, méthodes des
groupements et d'ordination) ont été utilisées pour analyser la biodiversité, la répartition
spatiale, 1'évolution temporelle, l'impact des aménagements et des facteurs
environnementaux. Les échantillonnages ont permis de recenser 53 especes la plupart
eurytopes. Une espece, Platyderus ruficollis, n'a jamais été observée en Belgique; 4 sont
relativement rares pour notre pays. Parmi les variables environnementales, trois prédominent:
la distance eau-piege, la richesse spécifique des végétaux ainsi que les aménagements de type
minéral. Le nombre moyen d'espéces recensées sur les berges aménagées par techniques
végétales (25) et sur les berges naturelles (23) est plus élevé que pour les berges aménagées

par techniques minérales (17). On ne peut conclure au role bioindicateur des carabes.
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Présentation générale




Les berges de nombreux cours d’eau sont dégradées par les activités humaines et d’autres
agents tels que I’érosion, le batillage et le bétail.

Différents types d'aménagements sont effectués pour remédier a ces altérations et dans une
moindre mesure, pour rétablir une certaine biodiversité. Parmi ceux-ci, nous distinguerons les
techniques minérales (enrochements, murs, perrés) et les techniques du génie végétal
(plantations, fascines, épis, caissons) qui commencent a se développer au sein du Service des
Cours d’Eau non-Navigables de la Région Wallonne. Soulignons que le choix de I’aménagement
se fera en fonction des caractéristiques propres au type de berge, a sa localisation par rapport au
cours d’eau, aux possibilités de navigation, a l'occupation de ses rives.

Actuellement, il n’existe que trés peu de moyens et d’actions de controle du rétablissement

de la biodiversité et de I’hétérogénéité des microhabitats au sein du milieu riverain aprés travaux.
Comme pour étudier la qualité écologique des eaux ou différents indices existent (diatomées,
mousses, macroinvertébrés, poissons...), 'utilisation d’un bioindicateur pour évaluer la qualité
écologique des berges aménagées serait intéressant a développer dans le cadre du suivi des
chantiers de techniques végétales. Jusqu’a présent, seul un suivi floristique basé sur ’abondance,
la structure, la présence des espéces peut étre réalisé.
Ainsi que nous I’avons évoqué auparavant, les aménagements effectués sur les berges sont de
deux types. Actuellement, les travaux du génie végétal sont en développement par rapport aux
techniques minérales. Il est donc essentiel de mettre en place une méthode standardisée, fiable
pour réaliser le suivi de ces aménagements.

Les Carabidae, insectes appartenant a ’ordre des Coléoptéres, sont des organismes tres
répandus a travers le monde : Thiele (1977) en compte au moins 40 000 especes et d’autres
entomologistes comme Stock (in Dufréne, 1992) en dénombrent jusqu’a 60 000. Certaines sont
caractéristiques des milieux forestiers, d’autres plus typiques des milieux ouverts et plus
spécifiquement des milieux rivulaires.

La présence-absence des carabes, la rareté de certaines espéces, leur association a certains types
de milieux tels que les berges sont autant de procédés pouvant étre utilisés de fagon a apprécier
valablement la qualité écologique des berges aménagées.

Pour réaliser cette étude, nous choisirons donc un certain nombre de stations ou différentes
techniques d'aménagements, minérales et/ou végétales, ont été appliquées. Pour se faire, le
travail comprendra un certain nombre d’étapes :

- installation d’un dispositif de piégeage a insectes (pitfall traps),

- déterminations précises en laboratoire,

- mise en relation par traitement statistique des données de terrain comme 1’abondance de

végétation, les espeéces floristiques présentes, les facteurs microclimatiques et
pédologiques par rapport aux espéces de Carabes recensées.



L’objectif de ce mémoire sera donc triple :

- améliorer la connaissance de la biodiversité et de la répartition géographique des
peuplements des Carabes rivulaires, plus particuliérement sur la Lesse,

- mettre en évidence I'intérét de ce groupe faunistique en tant que bioindicateur de la
qualité écologique des berges,

- analyser quelques situations types d’aménagements de berges.

La bibliographie abordera les points suivants : les berges de cours d’eau avec leurs fonctions,
les causes de leur dégradation, les aménagements et enfin, un intérét particulier sera porté a la
qualité écologique des berges. Nous poursuivrons par la présentation de la famille des
Carabidae : leur répartition et biodiversité en Belgique, leur utilisation en tant que bioindicateurs
caractéristiques des milieux rivulaires.

La Lesse, milieu ou nous réalisons notre étude sera décrit sous ses différents aspects : sa
géologie, aussi bien que sa géographie que ses principales biocénoses .

La deuxiéme partie, le matériel et méthodes, aura pour objectif de présenter ’ensemble des
méthodes utilisées lors de ce travail : méthode d’échantillonnage, mesures des facteurs
flotistiques, climatiques et pédologiques, méthodes statistiques jugées les plus intéressantes pour
atteindre les objectifs du travail.

Les données récoltées sur le terrain a savoir le recensement des espéces de carabes présentes
sur chaque site, les mesures des paramétres stationnels retenus, les relevés de végétation seront
analysés statistiquement de fagon a émettre des hypotheses quant aux facteurs déterminants de la
répartition des carabes, a I’association de certaines espéces a un type de milieu spécifique ou
bien encore de possibles similarités entre les peuplements de carabes dans différentes stations.

L’ensemble des résultats obtenus nous permettra de répondre aux objectifs de départ a savoir
si utiliser les carabes comme bioindicateurs pour ’ensemble des milieux rivulaires et envisager
d’étendre cette méthode de suivi a d’autres chantiers d’aménagement de berges est pertinent.



I. Introduction



1.1. Les berges de cours d’eau

1.1.1 Définition

La berge est la zone de transition (figure 1-1) entre le milieu aquatique et le milieu terrestre
(Verniers, 1995). Elle est subdivisée en deux parties: le pied de talus, qui est la zone soumise a
’action quasi permanente du courant et qui est située sous le niveau de I’étiage ; le talus,
proprement dit, qui n’est qu’occasionnellement en contact avec le courant et qui est situé au-
dessus du niveau d’étiage (GIREA, 1987).

niveau mayen
des eaux

BERGE MILIEU
TRANSITION AUATIQUE. |

MILIEU [
TERRESTRE
Fig 1-1:Berge (Verniers 1995)

Vu sa localisation, la berge est un milieu ou la biodiversité est importante par rapport aux
milieux environnants. Elle héberge a la fois des espéces typiquement terrestres, d’autres
aquatiques, mais aussi toute une série de plantes ou d’animaux liés aux zones de transition entre
ces milieux (Direction de la Nature et des foréts, 1995). C’est pourquoi la berge doit présenter
autant que possible :

- un linéaire important qui favorise le contact terre-eau,

- une pente sous I’eau faible qui permet un réchauffement rapide du bord de I’eau au

printemps, cette pente peut correspondre a une risberme,

- une végétation aquatique importante pour les exigences d’habitats, de nourriture, de

reproduction,

- des abris plus importants utilisés comme refuges ou comme postes d’affiit : berge sous

cavée, racines d’arbres... (Verniers, 1995).




1.1.2 Fonctions des berges

La situation de la berge, entre le milieu terrestre et aquatique, lui confére une série de
fonctions que ce soit a grande ou a petite échelle. Les activités humaines, les altérations
engendrées par les inondations, les animaux peuvent affecter les différents roles remplis par ces
interfaces.

1.1.2.1 A I’échelle du bassin versant

La végétation permet de réguler le microclimat : en freinant 1’évapotranspiration, en
maintenant ’humidité. La présence d’arbres réduit les écarts de température défavorables aux
cultures et aux élevages. Elle a également des effets de régulation et d’assainissement des eaux,
donnant aux pluies le temps de s’infiltrer dans le sol (pompage végétal) et limitant les risques de
crues dans les cours d’eau. Ceci conduit a une diminution des pertes par ruissellement et a un
ameublissement du sol en profondeur ainsi qu’a une augmentation de la capacité de rétention en
eau de celui-ci (GIREA, 1985).

1.1.2.2 A I’échelle de la vallée

Les cultures et autres terrains proches des berges sont protégés contre le vent et les
précipitations. Le bétail profite fréquemment de la présence des berges boisées pour se protéger
contre de mauvaises conditions climatiques. En effet, la végétation et la typologie des rives
permet de freiner 1’action du vent et donc de ralentir I’érosion. Lors des inondations, il a été
démontré que les espéces végétales jouent le role de temporisateur dans les flux transversaux.

La végétation forme des corridors utiles lors de la migration des oiseaux. Les berges
permettent donc le mouvement d’espéces et constituent a ce titre des " couloirs de liaison ".

La végétation retient également les particules sédimentaires; celles-ci peuvent aussi
s’infiltrer dans le sol ou se déposer sur le sol. Une augmentation de la charge sédimentaire
engendre des dépots d’alluvions et donc une succession de végétaux supérieurs, un colmatage
des frayeres et une réduction de la lumiére peuvent aussi étre observés. La qualité de I’eau, de la
faune et de la flore sont fortement diminuées. De nombreuses études montrent que les sédiments
peuvent étre pi€ger par la zone tampon riveraine a concurrence de 60 a 90 %. (GIREA, 1999).




1.1.2.3 A I’échelle du cours d’eau

Les berges sont des éléments essentiels du point de vue de la riviére elle-méme.

De par I’enracinement de certaines espéces ligneuses telles que les saules (Salix spp) et les
aulnes (Aulnus spp), de par la présence d’espeéces herbacées, I’érosion est ralentie et les berges
sont stabilisées.

La végétation présente sur les berges crée des zones d’ombre sur la riviere ; cela permet de
réguler, par exemple, la présence de la faune locale. En effet, les poissons s’y réfugient lors des
périodes ou un climat chaud persiste ; ceci nous montre bien I'importance que peuvent jouer ces
végétaux pour les salmonidés. Ceux situés en pied de talus peuvent aussi servir comme support
de ponte pour différentes espéces de poissons comme le brochet. De plus, la végétation est aussi
une source de nourriture pour les organismes aquatiques.

Aussi, pour les insectes aquatiques, les végétaux aquatiques et semi-aquatiques des berges
servent de lieu d’émergence pour le passage du stade larvaire aquatique au stade adulte terrestre.
Les nombreux spécimens recueillis lors des échantillonnages nous le démontrent. Pour les
populations piscicoles, la végétation riveraine (plantes, racines,...) joue un role d’abri lors de
conditions défavorables (crues) ou pour protéger des prédateurs. De nombreuses especes
d’oiseaux sont liées également au milieu riverain. Certaines parce qu’elles nichent dans les
berges hautes en terre, c’est le cas du martin-pécheur ou de I’hirondelle de rivage. D’autres parce
qu’elles préferent les berges riches en végétation (les canards, les poules d’eau) ou les plages de
gravier (les bergeronnettes des ruisseaux). Enfin, différents mammiferes fréquentent les berges :
le campagnol aquatique, le ragondin, le rat musqué peu apprécié pour les galeries qu’il construit
(Verniers, 1995).

Le role de filtre que jouent les interfaces est trés important. Les filtres physiques, chimiques
et biologiques sont les trois types d’actions réalisés par la végétation (Amoros et Petts, 1993).

Au niveau physique, la végétation arbustive peut freiner I’eau de ruissellement et réduire la
vitesse et la force €rosive du courant.

Le filtre chimique joué par la bande riveraine est non-négligeable. En effet, des quantités
importantes d’azote (annexe 1) et de phosphore peuvent étre réduites au niveau des milieux
rivulaires. L.’azote est soit €liminé par dénitrification, soit stocké par les végétaux. Une rétention
ou élimination ou rétention de 90 % peut €tre observée mais selon les conditions, elle peut étre
de 60 a 70 %. En ce qui concerne le phosphore, il est aussi stocké mais n’est pas €éliminé comme
peuvent I’étre des nitrates par dénitrification. Les rétentions obtenues varient entre 50 et 90 %
dans les meilleurs des cas (GIREA, 1999). Les zones tampons riveraines peuvent donc réduire
significativement la concentration en substances nutritives et influencer la qualité¢ de I’eau
passant des systémes agricoles aux systémes aquatiques.

L’effet de filtre biologique dépend non seulement du contraste entre les conditions du milieu,
mais aussi de la capacité de chaque espece a supporter ces différentes conditions. En effet, seules
les espéces ayant de telles capacités pourront franchir I'interface et exploiter les deux unités
contigués. Pour les espéces qui ne possédent pas ces capacités, I'interface jouera le role de
barri¢ére infranchissable. Par exemple, la plupart des animaux terrestres ne peuvent pénétrer dans
les milieux aquatiques mais d’autres sont tout a fait capables d’exploiter les deux types de
milieux tels les batraciens, les canards, les castors et les loutres (Amoros et Petts, 1993).



) 1.1.3 Causes de dégradation

Les dégradations observées au niveau des berges peuvent étre causées par plusieurs agents ;
parmi ces derniers, citons I’eau, les animaux et ’homme qui en sont les principaux.

L’eau est, sans conteste, ’agent ayant I’action la plus importante (Verniers, 1995). En effet,
I’eau peut agir soit de maniere mécanique ou soit de fagon chimique. Dans le premier cas,
quelques phénomeénes peuvent intervenir, parfois simultanément, a savoir I’affouillement, le
ravinement et le glissement (figure 1-2). La dissolution et le lessivage sont, quant a eux, des
réactions chimiques observées sur les berges.

Affouillement Ravinement

avant rupture

aprés rupture

Glissement

Figure 1-2: Mécanismes de dégradation (Verniers 1995)
|
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1.1.3.1 Erosion

L’érosion est de loin le mécanisme le plus actif au niveau des berges (figure 1-3). D’une
maniére générale, I’érosion est le phénomeéne de dégradation résultant de la friction occasionnée
par 1’écoulement de I’eau et des matériaux qu’elle transporte (Verniers, 1995).

Figure 1-3: Erosion régressive a Villers-sur-Lesse 1997 (Legrand 1997)

La possibilit¢ d’érosion de berge dépend en grande partie de la nature de la communauté
végétale qui occupe la partie terrestre de la berge. En effet, s’il s’agit d’une ripisylve agée, a bois
durs, dominée par le fréne (Fraxinus excelsior) ou le chéne (Quercus robur), dans des régions
plutét méditerranéennes, les racines des arbres profondément enfoncées dans le sol constituent
un obstacle a la force érosive du cours d’eau (Amoros et Petts, 1993).

Il faut souligner que le terme "érosion" englobe une série de processus naturels, qui ne sont
pas toujours néfastes pour le milieu aquatique, a condition qu’ils ne soient pas amplifiés par des
interventions artificielles. Ainsi le processus de transport des matériaux et ceux de sédimentation
permettent I’établissement dans un cours d’eau d’un dépdt alluvionnaire limoneux, utile pour
I'installation des plantes aquatiques essentielles pour 1’avifaune (canards, poules d’eau). Ailleurs,
I’érosion peut créer de nombreux habitats différents, ce qui augmente la diversité faunistique
(Verniers, 1995).

1.1.3.2 Batillage

Le batillage est dii aux vents sur les grands cours d’eau, soit au passage des bateaux (remous
des hélices). C’est un phénomeéne complexe composé de deux phases principales: un
abaissement moyen du plan d’eau au passage du bateau, suivi d’'un systéeme d’ondes lié aux
caractéristiques du bateau. L’action de I’eau sur la berge est fonction de la vitesse moyenne
dépendant du courant naturel de la riviére ainsi que du courant de retour provoqué par le passage
des bateaux, de I’agitation de I’eau au contact de la berge ainsi que d’éventuelles sous-pressions.



1.1.3.3 Etres vivants

Le bétail peut, par un piétinement excessif des berges, accélérer I’effondrement de celles-ci.
De méme, les animaux qui creusent leur terrier au sein des berges (rat musqué) peuvent étre
responsables de dégradations. Il ne faut pas négliger I’action de I’homme qui, par une mauvaise
gestion des plantations riveraines, peut déstabiliser les berges.

1.1.3.4 Glace
La glace et les corps flottants créent une abrasion de la rive au niveau de la surface du cours
d’eau. Le gel dilate, par des aiguilles de glace, la structure du sol, le décompose et le rend

particulierement sensible au ruissellement.

1.1.4 Aménagements

Selon le type de dégradation des berges, divers types d’intervention sont possibles :

- restauration immédiate par plantation et apport de substrat de comblement,

- restauration différée par plantation servant de moyen de sédimentation (rupture de
I’énergie des eaux, diminution de la vitesse du courant et de la force de charriage).
L’efficacité se fait déja sentir dés la plantation, mais elle n’est totale qu’aprés au moins
une période de végétation accomplie. Pour la restauration de la berge, les saules, les
aulnes et les herbacées s’averent efficaces. Eventuellement, d’autres espéces peuvent
venir s'ajouter si la berge doit rester boisée (Verniers, 1995).




1.1.4.1 Techniques minérales

Suivant I’occupation des rives (urbanisation, navigation, ...), ces ouvrages sont préférés aux
techniques douces par les pouvoirs publics, les entreprises responsables des travaux. En effet, si
les berges dégradées sont situées sur des cours d’eau navigables, au bord de routes tres
fréquentées, au bord de voies ferrées, alors ce type d’aménagements est privilégié.

1.1.4.1.1 Enrochements

La protection par les enrochements (figure 1-4) consiste en un dépot de blocs de pierres sur
un talus régalé. L’épaisseur est variable suivant la qualit¢ du sol et la raideur du talus.
L’avantage de cette technique est que la mise en place peut s’effectuer sous eau. Selon la
granulométrie du sol, il peut étre indispensable de placer un géotextile entre les enrochements et
le talus. Cette protection doit étre prévue jusqu’au plafond avec aménagement d’un pied sous le
niveau de celui-ci.

Au niveau écologique, les enrochements offrent une possibilité de recolonisation par la
végétation ce qui est un avantage au niveau écologique et paysager ; les poissons peuvent les
utiliser pour se cacher.

Au niveau paysager, les blocs de petites tailles et bien agencés permettent plus facilement la
recolonisation par les végétaux.

Les enrochements sont ,sans nul doute, les matériaux les moins coiteux et les plus faciles a
placer sur le terrain (GIREA, 1989).
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Figure 1-4: Enrochements gros calibres (GIREA 1989)




1.1.4.1.2 Murs

Le mur est un autre procédé pouvant étre utilisé de fagon a freiner I’érosion. Ce sont des
ouvrages en béton a parement, vertical ou subvertical (GIREA, 1989). Cette technique est
appliquée dans des zones navigables ou non. Toutefois, il est regrettable que cet ouvrage altére le
paysage. De plus, le substrat est uniforme et donc la biodiversité y est quasi inexistante.

1.1.4.1.3 Perrés

Les perrés (figure 1-5), naturels ou préfabriqués, sont des ouvrages de protection rigides, se
présentant sous forme de moellons calibrés ou arrimés. Les épaisseurs et pentes des perrés sont
variables, ces derni¢res étant généralement comprises entre 6/4 et 2/4, suivant la stabilité du sol
et la largeur disponible. Pour des questions d’aspects, la partie du parement située au-dessus du
niveau de flottaison peut également étre constituée de moellons rejointoy€s a plat ou magonnés a
joints ouverts (GIREA, 1989). L’uniformité du substrat se traduit, a nouveau, par une faible
diversité de la faune (absence d’invertébrés,...) et seules quelques herbacées sont présentes.

¢ .
Moellons debrutis

Moellons plals de
calage

Figure 1-5: Perrés moellonnés (GIREA 1989)

1.1.4.1.4 Gabions

Les gabions (figure 1-6), disposés soit en murs ou soit en escaliers, sont des revétements
constitués de paniers parallélépipédiques en treillis métallique solidarisés les uns aux autres par
des ligatures et remplis d’enrochements, de refus de classeur, de produits de dragage.
Généralement, les dimensions des gabions sont comprises entre 0.3 et 1 m de hauteur, entre 1 et
2 m de longueur et leur largeur est de 1 m. IIs peuvent étre posés a méme le talus a protéger,
préalablement profilé suivant une pente pouvant varier entre 4/4 et 12/4. A méme le talus, les
gabions recouvrent I’ensemble de ce dernier ou reposent sur un massif d’enrochements mis sous
eau jusqu’au niveau de flottaison normal. Lorsque le sol contient des éléments fins capables de
traverser les gabions, il peut étre nécessaire de placer un géotextile entre les gabions et le talus
(GIREA, 1989).
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La valeur écologique moyenne de la berge est liée aux possibilités de recolonisation par la
végétation (trés variable en fonction du contexte local). Ce facteur intervient également pour
évaluer la qualité paysagere qui sera fonction de la "finition" du chantier (plantations, semis)
mais aussi du calibre des blocs utilisés.

D’autres techniques telles que les gabions présentent certains avantages comme les prix
relativement réduits, [’installation aisée au-dessus du niveau de flottaison, les valeurs
écologiques et paysagéres fonction des possibilités de recolonisation par la végétation mais
surtout du type de gabion utilisé (gabion cage ou matelas) et de sa mise en place (mur vertical, en
escalier ou en pente réguliere).

Signalons que chaque technique engendre des problemes de plus ou moins grandes
importances et qu’aucune d’elle n’est, dans les conceptions actuelles, satisfaisante pour
I’écologie et I’intégration paysagere des berges (GIREA, 1989).
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Figure 1-6: Gabions (GIREA 1989)
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1.1.4.2 Génie végétal

Avant toute chose, il convient de définir ce que nous entendons par " génie végétal ". Sur des
modeles naturels de mécanismes de croissance, connus et observés, il développe des procédés
qui permettent, parfois a grande échelle, de résoudre des problémes de protection des sols contre
I’érosion. Non seulement il exploite comme modele les capacités naturelles du végétal, mais il
utilise ce dernier comme matériel de base a la construction d’ouvrages. Dans ce type de
technique, I’entretien réfléchi et pondéré avec le respect du cours d’eau et de ses caractéristiques
morphologiques et écologiques propres doit étre proné.

Dans le méme ordre d’idée, le génie végétal exclut de ses principes I'intervention a tout
prix ; les berges érodées pouvant offrir des habitats variés pour la faune locale. Un principe de
base est de favoriser une protection naturelle des berges, en conservant la végétation existante.
L’élimination d’une partie de la végétation est nécessaire si des especes néfastes et envahissantes
sont présentes (Lachat, 1994).

Avant tout aménagement, il est indispensable d’étudier le site a restaurer - morphologie du
terrain, conditions climatiques, physiques et biologiques- afin d’employer la technique
convenant le mieux aux exigences locales et de voir dans quelle mesure les espéces indigénes ne
pourraient pas étre utilisées (Lehoux et al, 1996).

Le génie végétal est un procédé offrant de nombreux avantages. Les techniques végétales
procurent une stabilité dynamique croissante car la protection, souvent faible au début, devient
de plus en plus efficace au fur et a mesure de la croissance et du développement des plantes. Ces
ouvrages opposent une résistance souple aux force du courant (car elles sont vivantes) permettant
de mieux dissiper I’énergie. D’autres avantages peuvent étre cités: la conservation et
I’embellissement du paysage naturel et culturel, la conservation ou la restauration du patrimoine
génétique d’une région en privilégiant I'utilisation de plantes indigénes, le faible colt des
matériaux vu que les espéces sont souvent prélevées sur place.

A cOté de ces nombreux points positifs, le génie végétal possede aussi quelques
inconvénients. L’entretien a accorder a ces ouvrages, I’encadrement scientifique et technique
dont il faut tenir compte, les moyens financiers et techniques a mettre en ceuvre sont tant de
désavantages pouvant apparaitre lors d’aménagements des berges (Lachat, 1994 ; Lehoux, 1996
in Legrand, 1997).
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1.1.4.2.1 Techniques directes

e Plantations

La technique des plantations consiste a mettre en terre des espéces généralement ligneuses
pourvues de racines nues ou au contraire contenues en mottes. Cette technique ne s’applique
qu’en sommet de berge pour les essences ligneuses de haut port. Des espéces buissonnantes et
arbustives peuvent en revanche étre plantées jusqu’a mi-pente dans la berge. En pied de berge, il
est possible de procéder a la plantation de végétaux hélophytes (Lachat, 1994).

Pour combattre 1’érosion, les herbes, les roseliéres, les arbres sont tant de techniques de
plantations pouvant étre utilisées. Aussi, la plantation d’un mélange d’especes, plutdt que d’une
seule, conduit plus rapidement a une communauté plus balancée avec une réduction dans la
probabilité d’avoir une croissance excessive d’une espece. Le choix des espéces a planter varie
en fonction de divers parameétres (Office des ponts et chaussées du canton de Berne in Lenoir,
1998). En effet, pour étre efficace, les plantes doivent disposer de racines profondes afin de
réduire 1’érosion de la berge et de résister aux inondations (Lehoux, 1996 in Legrand, 1997).

e Boutures

La technique de bouturage consiste a planter isolément ou en groupe des branches de
végétaux capables de rejeter (ex :saules, etc.) ; ils forment un nouveau buisson, un nouvel arbre
qui retiendra le sol et empéchera 1’érosion de celui-ci. Cette technique peut étre utilisée sur des
pentes instables présentant des dangers de glissement. A nouveau, c’est un ouvrage qui devra
étre accompagné par d’autres techniques comme les fagots, les matelas de branches (Lachat,
1994). Dans nos régions, c'est essentiellement les différentes espéces de saules qui sont utilisées
vu leur important pouvoir de régénération.

e Ensemencements

L’ensemencement est une technique ou différentes graines d’herbacées sont répandues sur la
berge. Son action vise a limiter le ruissellement et I’érosion en surface. La plupart du temps,
I’ensemencement accompagne d’autres techniques dont les plantations. Parfois, il est simplement
destiné a fonctionner le temps que les rejets de boutures ou de branches recouvrent entiérement
la surface a protéger (Lachat, 1994). Il existe plusieurs mélanges de semences mis au point par
Dethioux (mélange 1, mélange 2, mélange 3 et mélange 4) ; ceux-ci seront utilisés suivant le
milieu dans lequel I'aménagement sera réalisé. Il varie en especes de graminées et autres especes
herbacées.
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e Caissons

Le terme de caisson (figure 1-7) fait référence a une structure étagée faite de poutres ou de
rondins de bois remplie de matériel terreux, dans laquelle sont insérées, dans la partie basse, des
branches de saules aptes a rejeter et, dans la partie haute, des plantations protégées lors de leur
croissance par les rondins. L’ensemencement est aussi une pratique courante dans la partie

supérieure du caisson.
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Figure 1-7: Technique du caisson (Lachat 1994)
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Cette technique est utilisée pour protéger les talus affectés par une érosion sévere et dont la
pente ne peut étre reprofilée. Elle offre une protection immédiate. Dans certains cas, la structure
en bois pourra étre remplie de pierres aux étages inférieurs, et de terre aux étages supérieurs.
Nous effectuerons alors une végétalisation dans la partie supérieure du caisson (Office des ponts

et chaussées du canton de Berne, Lachat et Argus in Lenoir, 1998).
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e Fascines

Le fascinage (figure 1-8) est une protection en pied de berge ; un ou plusieurs fagots de
branches vivantes ou mortes (fascines) sont fixés entre deux rangées de pieux (Lachat, 1994).

Branches de saules
{#2-5cm, 2200 cm;

Fascine de sauig
B20-40 e}

Assise (reuse -

Coupe Variante
Figure 1-8: Technique de fascinage (Lachat 1994)

Généralement, une seule rangée de fascines est appliquée dans le bas du talus. Cette
technique est recommandée pour contrer les problemes d’érosion moyenne a sévere, elle est
efficace et capable de résister immédiatement a de fortes contraintes hydrauliques. Toutefois,
elle ne s’applique pas dans le cas de talus trés hauts et abrupts soumis aux vagues de vent ou de
batillage (Agence de 1’eau Rhin Meuse et Ministére de ’environnement du Canada in Lenoir,
1998). La fascine est donc régulierement accompagnée d’autres techniques de protection comme
les boutures,... (Lachat, 1994). Cette technique est qualifiée d'indirecte car son action se fait en
pied de berge.

e Géotextile

Le géotextile est un matériau utile lors des aménagements puisqu’il remplit différentes
fonctions : la filtration, la séparation et la protection pendant la croissance de la végétation.
Lorsqu’un géotextile est posé, celui-ci a pour but de maintenir la végétation nouvellement placée
tout en laissant passer 1’eau a travers ses mailles.
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1.1.4.2.2 Techniques indirectes

e Epis

Les épis (figure 1-9) sont des ouvrages construits en partant de la berge, obliquement au
courant comme des jetées. Ils ont pour role de recentrer la vitesse du courant et ainsi de créer
une zone de sédimentation. Cette technique n’est envisageable que sur des cours d’eau
suffisamment larges (+ 10 métres) (Office des ponts et chaussées de Berne et Verniers in Lenoir,
1998).

1 - piquets en bois
2 - fagot de branches de saule
3 - berge

Figure 1-9: Technique des épis (Verniers 1995)

1.1.4.3 Techniques combinées

Les " techniques combinées " sont des ouvrages artificiels (enrochements, fascines...)
auxquels on associe des matériaux vivants qui ne font que consolider la protection assurée par
I’ouvrage initial, et améliorer du point de vue esthétique et I’intégration paysagere. Inversement,
des ouvrages artificiels peuvent étre combinés aux formations végétales afin de leur assurer une
protection supplémentaire ou indispensable (Verniers, 1995).

1.1.4.4 Conclusions

En conclusion, préalablement au choix de I’aménagement de la berge, il est indispensable de
dresser un plan de gestion et de restauration. Ce dernier reprendra I’ensemble des facteurs
(physiques, chimiques et biologiques) susceptibles d’influencer le milieu concerné : les
techniques correspondant le mieux a un certain type de dégradation, les objectifs a atteindre a
court et a moyen terme. La compétence des différents acteurs responsables de mener a bien ce
projet rentre en compte : les politiques, les scientifiques et les entreprises ayant été retenues pour
effectuer les travaux.

Le traitement appliqué doit permettre a la végétation de jouer, d’une fagcon continue dans le
temps, les roles suivants, nécessaires au bon fonctionnement de la riviére :

- assurer la stabilité des berges,
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- procurer un couvert suffisamment dense pour éviter I’explosion de certaines especes
végétales,
- permettre un entretien plus facile (GIREA, 1987).

Tout aménagement aura, de toute fagon, ses propres avantages et inconvénients. Au-dela de
cette constatation, il conviendra de retenir I’ouvrage qui, de par ses matériaux, ses intéréts
écologiques et son intégrit¢ dans le paysage, ralentira I’érosion de la berge et rétablira des
microhabitats propices aux especes rivulaires.

17




1.1.5 Qualité écologique des berges

I1 est difficile de donner une définition adéquate de la qualité écologique d’un écosystéme.
En effet, dans la littérature, peu d’articles reprennent ce concept. Certains s’attardent sur une
qualité chimique du milieu tandis que d’autres mettent en évidence la valeur biologique du
biotope considéré. Nous tentons donc de regrouper quelques commentaires afin de formuler une
définition appropriée de la qualité écologique.

1.1.5.1 Définition

La qualité écologique des berges inclut la notion de diversité et de richesse spécifique. En
effet, de par la diversit¢ des microhabitats, la diversité des espéces végétales et animales, les
especes dominantes, les berges sont des milieux uniques. Peu d’études sont réalisées pour faire
I'inventaire des espeéces présentes sur les milieux rivulaires. Néanmoins, celles effectuées
prouvent qu’il est indispensable de les préserver. La haute valeur écologique intégre I'idée du
role paysager et récréatif rempli par les berges.

A ce niveau, il peut €tre intéressant d’introduire le concept d’écotone (figure 1-10). La notion
d’écotone est ancienne, puisque dés 1897, Clements suivi par Livingston en 1903 définissaient
I’écotone comme une frontiere entre deux associations ou deux communautés végétales ou les
processus d’échange ou de compétition entre formations voisines pouvaient étre observés. En
1971, Odum ajoutait que la communauté de 1’écotone contenait beaucoup d’organismes des deux
communautés adjacentes et des organismes caractéristiques voire méme exclusifs de I’écotone.
Cette tendance a une augmentation de la densité et de la variété des communautés au niveau des
zones de jonction fut appelée par Léopold effet de lisiere. Plus récemment, en 1988, ce concept a
été reformulé par Holland , Naiman et a/. (1988), Hansen et al. A partir d’un ensemble de
caractéristiques uniquement définies par les échelles de temps et d’espace et par la force des
interactions entre les systémes écologiques adjacents. Pour Neiman et Décamps (1990), c’est
principalement le cas des écotones terre-eau qui est mis en évidence (Amoros et Petts, 1993).

L’effet lisicre, la densité de la végétation au niveau des espéces mais aussi au niveau des
strates, la présence de I’eau, la variété des microclimats font que ce milieu riverain comporte
aussi un grand nombre d’espéces animales (annexe 2) qui y trouvent un habitat de qualité (abris,
lieux de reproduction) et une nourriture abondante.
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écosystéme écosystéme écosystéme
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Richesse specifique

Figure 1-10: Schématisation de I'écotone et de sa biodiversité (Amoros et Petts 1993)

1.1.5.2 Mise en évidence de la qualité par des bioindicateurs

La qualité -chimique, physique et biologique- des écosystémes aquatiques peut étre mise en
évidence grace a [lutilisation de certains groupes de végétaux et d’animaux. En effet,
actuellement, afin d’évaluer les impacts d’une pollution ponctuelle ou généralisée sur 1’ensemble
de la riviére, les données fournies par les organismes comme les macro-invertébrés benthiques,
les poissons (mesure des impacts a long terme) et les végétaux comme les mousses et les
diatomées (mesure des impacts a court terme) sont fréquemment employées. Les organismes
biologiques, organismes désignés sous le terme de "bioindicateurs" se définissent comme des
systémes biologiques utilisés pour apprécier une modification -généralement une détérioration-
de la qualit¢ du milieu (Hellawell 1983 in Didier, 1996). Plus précisément, un indicateur
écologique est défini comme une population ou un ensemble de populations qui, par ses
caractéristiques qualitatives et/ou quantitatives, témoigne de I’état d’un systéme écologique et
qui, par des variations de ces caractéristiques, permet de déceler d’éventuelles modifications du
systeme (Blandin in Didier, 1996). La présence ou I’absence de certaines espéces peut indiquer
une dégradation du milieu étudié. Pour mesurer la concentration de substances polluantes, il est
aussi possible d’analyser les tissus d’organismes prélevés dans I’environnement altéré
(Hellawell, 1986).

Avant de choisir un indicateur, il est impératif de déterminer ce que ce dernier devra mettre
en évidence (pollution organique, pollution chimique, évolution d’un milieu aménagé,...).
Comme exemple de bioindicateurs, nous pouvons citer I'indice biotique basé sur les macro-
invertébrés. La valeur de cet indice donnera une idée générale sur I’état du cours d’eau. Les
analyses chimiques et physiques pourront, par la suite, conforter ces résultats.

Arrivé a ce stade, il serait opportun de mentionner les critéres de choix d’organismes comme
bioindicateurs, en voici quelques-uns :
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facilité d’échantillonnage et de détermination ; en effet, une technique facile d’utilisation
permettant a des personnes non-spécialistes de s’investir dans une étude
environnementale,

pouvoir de discrimination ; un bioindicateur doit étre caractéristique d’un certain type
d’altération,

données autoécologiques abondantes,

faible variabilité ; tant au niveau du réle dans la communauté qu’au niveau génétique,
champ géographique d’application ; afin de comparer certains milieux situés dans
d’autres régions, il est essentiel d’avoir un bioindicateur ayant un grand champ
d’application (Hellawell, 1983).

Pour évaluer la qualité environnementale d’un écosysteme, I'indication biologique a
quelques avantages (Kozlov in Butovsky, 1994) par rapport aux mesures physico-chimiques. Il
ne faut pas pour autant négliger ces analyses ; en effet, celles-ci fournissent des informations
complémentaires (substances polluantes, pH, nutriments). Citons les principaux intéréts des
analyses biologiques :

la réaction des organismes vivants permet d’évaluer les influences anthropiques sur
I’environnement,

les bioindicateurs permettent aussi d’étudier les effets génétiques a long terme,
le colt relativement faible qu’engendre ce type d’analyse est également a prendre en
compte.

Apres ces quelques généralités quant au concept et au choix d’un bioindicateur, nous devons
en sélectionner un qui, de par ses particularités é€cologiques et biologiques, nous aidera a
caractériser les milieux étudiés.
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1.2. Les carabides

1.2.1 Description générale

Les carabides, insectes appartenant a I’ordre des coléoptéres et au sous-ordre des adéphages —
coxas de la troisieme paire de pattes soudés a I’abdomen -, sont des organismes bien représentés
(Baguette, 1992). En effet, en Belgique, il y a plus de 380 especes (Desender et al., 1994) ; a
travers le monde, la famille des carabidae compte selon Thiele (1977) 40 000 espéces, d’autres
auteurs n’hésitant pas a mentionner le nombre de 60 000 especes ( Gaston in Dufréne, 1992).

Cette famille est caractérisée par un treés large succeés adaptatif aux multiples conditions
écologiques rencontrées a 1’échelle du globe (Dufréne, 1992). Cela se traduit par leur présence
dans de nombreux types d’habitats, naturels et semi-naturels comme les cultures, les foréts, les
berges,...

Les carabes ont une morphologie générale variant trés peu (Thiele, 1977) et de nombreuses
constantes s’observent chez les adultes: pattes longues et puissantes, mandibules tres
développées, élytres recouvrant la majorité de 1’abdomen, corps et appendices fortement
chitinisés (Baguette, 1992). La taille peut aller de 2 a 40 mm (Baufays, 1994) ; cela varie
beaucoup d’une espéce a l'autre (Baguette, 1992). Les espéces de petites tailles sont
généralement présentes dans les milieux ouverts alors que les grandes espéces sont plutot
caractéristiques des milieux plus fermés comme les foréts (Thiele, 1977 ; Baguette, 1992 ;
Dufréne, 1992).

Il est utile de s’attarder sur I’état alaire de ces Coléopteres, cette caractéristique influengant
fortement leur présence, principalement dans les milieux perturbés. Les Carabidae ont des ailes
antérieures chitinisées et transformées en élytres tandis que les ailes postérieures, se trouvant
sous les €lytres, sont membraneuses et fonctionnelles (Baguette, 1992). Les espéces macroptéres
possédent des ailes bien développées, celles-ci sont favorisées dans les milieux perturbés
(Baguette et Dufréne, 1989) car ils peuvent échapper plus facilement aux perturbations en
s’envolant (Den Boer in Baguette et Dufréne, 1989). Les espéces brachyptéres ont les ailes
postérieures réduites, non-fonctionnelles. Il semble qu’au cours de leur évolution, certaines
especes aient donc perdu la capacité de voler (Thiele, 1977 ; Baguette, 1992). A c6té de ces deux
types d’espéces figure une troisieme catégorie, les dimorphiques, ol sont regroupés les individus
macropteres et brachyptéres. Pour terminer, les espéces polymorphiques sont caractérisées par la
présence d’ailes de diverses longueurs. Ces deux derni€res catégories sont regroupées sous le
nom d’espéces di-polymorphiques (Baguette, 1992).

Citons, enfin, la coloration des carabes qui varie d’une espéce a I'autre. Elle est de deux
types : soit des espéces ayant une teinte brillante, soit celles présentant un corps mat (Lindroth in
Baguette, 1992). Nous pouvons voir quelques espéces de carabes aux figures 1-11, 1-12, 1-13,
1-14.
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Agonum assimile
(10 - 12.5 mm)
Figure 1-11 : Agonum assimile
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Figure 1-12 : Loricera pilicornis Figure 1-13 : Pterostichus cupreus

Pterostichus strenuus

£

(5 - 6mm)
Figure 1-14 : Pterostichus cupreus




1.2.2 Reproduction

Chez le carabe, il existe plusieurs périodes au cours desquelles il y aura une croissance de la
population (Baguette, 1992). Larsson, en 1939, fut le premier a reconnaitre différents types de
reproduction parmi les espéces de carabes : les reproducteurs de printemps et les reproducteurs
d’automne. Les premiers hivernent a I’état adulte tandis que les seconds hivernent a I’état
larvaire. Lindroth (1949) suggere d’utiliser des termes basés sur le stade auquel ’espéce hiberne,
¢’est-a-dire sous forme d’adultes ou de larves (Thiele, 1977). Les reproducteurs de printemps
pondent au début de I’été, émergent en automne et passent I’hiver a I’état adulte. Les larves des
reproducteurs d’automne, elles, aprés avoir passé I’hiver, se métamorphosent et émergent en
automne (Dufréne, 1992).

Une relation directe existerait entre le type de reproducteurs et I’habitat. Lehmann a montré,
en 1965 sur le Rhin, une synchronisation du rythme de reproduction avec les inondations
annuelles (Thiele, 1977). Le stade adulte se caractérise par une meilleure capacité a répondre
rapidement aux perturbations comme par exemple les inondations. C’est pour cette raison que les
espéces hivernant a I’état adulte dominent dans les habitats instables (Du