
1

Analyse des polluants dans l’environnement

Qualité biologique des cours d’eau

Méthode d’appréciation intégrée
Introduction

Pascal Mulattieri
Biol’Eau Sàrl

TP Bachelor SIE - 2025



2

Table des matières

 Appréciation de l’état des cours d’eau

 Les outils biologiques

 Le macrozoobenthos et la bioindication

 Mise en pratique: Indice IB-CH

 Planning et déroulement



3

Appréciation de l’état des cours d’eau

Diatomées

Faune 

benthique

Poissons

Plante

aquatique

Un cours d’eau est un écosystème qui subit l’influence de nombreux facteurs physiques, 
chimiques & biologiques.

Afin d’apprécier l’état général, plusieurs paramètres peuvent être mesurés

Hydrologie

Écotoxicologie Écomorphologie

Chimie des eaux
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Appréciation de l’état des cours d’eau

En Suisse: «Les eaux doivent être protégées contre toute atteinte nuisible» [etc.] (art. 1 LEaux) 

Méthodes permettant d’analyser et d’apprécier l’état des cours d’eau selon des critères 
uniformes:

Le système modulaire gradué http://www.systeme-modulaire-gradue.ch/index_FR

Composé actuellement de plusieurs modules;

• Hydrologie
• Ecomorphologie
• Aspect général
• Chimie et nutriments

• Diatomées
• Macrophytes
• Macrozoobenthos
• Poissons

Aspects biologiques

http://www.systeme-modulaire-gradue.ch/index_FR
http://www.systeme-modulaire-gradue.ch/index_FR
http://www.systeme-modulaire-gradue.ch/index_FR
http://www.systeme-modulaire-gradue.ch/index_FR
http://www.systeme-modulaire-gradue.ch/index_FR
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Les outils d’évaluations - Rôles

1. Les analyses sur les substances polluantes (physico-chimie par exemple) apportent des 
informations sur l’origine ou la cause des perturbations:
• Identification et quantification des polluants

• Souvent ponctuelles ou partielles

• Coûts élevés (1 analyse PCB > 500 CHF) 

• Nombre important de substances (ex: produits phytosanitaires)

2. Les caractéristiques physiques apportent des informations sur l’origine ou la cause des 
perturbations

3. Les organismes vivants intègrent les variations du milieu:
• Permettent une analyse des effets des perturbations

• Court, moyen ou long terme selon les organismes et les seuils de tolérance

• Origine multiple
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Appréciation de l’état des cours d’eau

Le système modulaire gradué http://www.systeme-modulaire-gradue.ch/index_FR

• Sert de cadre à l'analyse complète des cours d'eau et à leur appréciation

• Répond aux bases légales CH (LEaux et OEaux)

• Brochures éditées par l’OFEV

• Se compose de méthodes partielles = modulables

• Paramètres abiotiques et biotiques

• Méthodes standardisées

• Rapides et peu coûteuses

• But : obtenir une classe de qualité (5 classes)

http://www.systeme-modulaire-gradue.ch/index_FR
http://www.systeme-modulaire-gradue.ch/index_FR
http://www.systeme-modulaire-gradue.ch/index_FR
http://www.systeme-modulaire-gradue.ch/index_FR
http://www.systeme-modulaire-gradue.ch/index_FR
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Les outils biologiques

Les outils biologiques répondent aux besoins de la législation en vigueur:

• LEaux et OEaux:

• LPN

Identification des biotopes dignes de protection (LPN art. 18, al. 1bis); en particulier habitats 
d’espèces typiques des eaux, prioritaires au plan national ou menacées (listes rouges)
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Le système modulaire gradué - Module Macrozoobenthos

Version 2010
Test

Version 2019
définitive

http://www.systeme-modulaire-gradue.ch/download/methodes-danalyse-et-dappreciation-des-cours-deau_24_01_2020.pdf

http://www.systeme-modulaire-gradue.ch/download/methodes-danalyse-et-dappreciation-des-cours-deau_24_01_2020.pdf
http://www.systeme-modulaire-gradue.ch/download/methodes-danalyse-et-dappreciation-des-cours-deau_24_01_2020.pdf
http://www.systeme-modulaire-gradue.ch/download/methodes-danalyse-et-dappreciation-des-cours-deau_24_01_2020.pdf
http://www.systeme-modulaire-gradue.ch/download/methodes-danalyse-et-dappreciation-des-cours-deau_24_01_2020.pdf
http://www.systeme-modulaire-gradue.ch/download/methodes-danalyse-et-dappreciation-des-cours-deau_24_01_2020.pdf
http://www.systeme-modulaire-gradue.ch/download/methodes-danalyse-et-dappreciation-des-cours-deau_24_01_2020.pdf
http://www.systeme-modulaire-gradue.ch/download/methodes-danalyse-et-dappreciation-des-cours-deau_24_01_2020.pdf
http://www.systeme-modulaire-gradue.ch/download/methodes-danalyse-et-dappreciation-des-cours-deau_24_01_2020.pdf
http://www.systeme-modulaire-gradue.ch/download/methodes-danalyse-et-dappreciation-des-cours-deau_24_01_2020.pdf
http://www.systeme-modulaire-gradue.ch/download/methodes-danalyse-et-dappreciation-des-cours-deau_24_01_2020.pdf
http://www.systeme-modulaire-gradue.ch/download/methodes-danalyse-et-dappreciation-des-cours-deau_24_01_2020.pdf
http://www.systeme-modulaire-gradue.ch/download/methodes-danalyse-et-dappreciation-des-cours-deau_24_01_2020.pdf
http://www.systeme-modulaire-gradue.ch/download/methodes-danalyse-et-dappreciation-des-cours-deau_24_01_2020.pdf
http://www.systeme-modulaire-gradue.ch/download/methodes-danalyse-et-dappreciation-des-cours-deau_24_01_2020.pdf
http://www.systeme-modulaire-gradue.ch/download/methodes-danalyse-et-dappreciation-des-cours-deau_24_01_2020.pdf
http://www.systeme-modulaire-gradue.ch/download/methodes-danalyse-et-dappreciation-des-cours-deau_24_01_2020.pdf
http://www.systeme-modulaire-gradue.ch/download/methodes-danalyse-et-dappreciation-des-cours-deau_24_01_2020.pdf
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Macrozoobenthos - Définitions

• Organismes vivants sur et dans le fond des cours d’eau

• Appelé aussi faune benthique, macroinvertébrés benthiques, benthos

• Composés d’invertébrés tels que larves d’insecte, vers, crustacés, etc.

• Adapté aux conditions locales du milieu

1000 100 10 1 0.1 0.01 0.001 mm

virus

plancton

protozoaires

algues

macrophytes

macroinvertébrés
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Macrozoobenthos - Définitions

Non-insectes

• 1 corps divisé  (tête, thorax, abdomen)
• 1 paire d’antenne
• 3 paires de pattes

Insectes

(Angelier, 2000)



11

Macrozoobenthos – Cycle de vie

Les organismes qui composent la faune benthique se distinguent par leur cycle de vie:

• Totalement aquatique: vers, crustacés, mollusques, sangsues, certains coléoptères

• Changeant de milieu selon leur développement dont la vie larvaire est aquatique et la vie 

adulte aérienne: Plécoptères, Trichoptères, Ephéméroptères, Diptères, etc.

œuf nymphe

subimago

adulte
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Macrozoobenthos - Habitats

Les 4 dimensions du cours d’eau sont importantes pour la survie et le développement des 
espèces:

• Longitudinale (connectivité)
• Transversale (milieu riverain et emprise de l’espace cours d’eau)

• Verticale (milieu interstitiel)

• Temporel (saisons)
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Macrozoobenthos - Plécoptères

• Développement pouvant durer 1 à 3 ans dans l’eau selon les espèces et les conditions de 
l’environnement

• Vie «ailée» de quelques semaines (maturation des œufs, accouplement, ponte)

• Importance de la structure du milieu riverain
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Macrozoobenthos - Bioindication

Bioindicateur (selon Ramade, 2002)1 :

«Terme désignant des espèces végétales ou animales qui, par suite de leurs particularités 
écologiques, sont l’indice de modifications abiotiques ou biotiques de l’environnement» 

1Ramade, F. 2002. Dictionnaire encyclopédique de l'écologie et des sciences de l'environnement. Paris, Ediscience International. 1075 pp. 

Bioindication: 

• Utilise la composition et la diversité de la faune, ainsi que la sensibilité différenciée des 
organismes indicateurs

• Reflète l’intégralité des facteurs environnementaux qui agissent sur eux

La bioindication par le macrozoobenthos permet la mise en évidence des effets de la qualité de 
l’eau, des conditions morphologiques et hydrologiques, des processus dynamiques



15

Macrozoobenthos - Bioindication

En résumé: 

Bon groupe indicateur de l’état général de l’écosystème aquatique et «facile» à échantillonner

http://www.centre.developpement-durable.gouv.frPourquoi le macrozoobenthos ?

• Ubiquiste

• Rôle clé dans la chaine alimentaire

• Stade larvaire suffisamment long

• Mobilité restreinte

• Grande diversité de forme taxonomique et de cycle de vie

• Tolérance variable vis-à-vis des pollutions ou des perturbations

• Exigences écologiques bien documentées
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Macrozoobenthos - Bioindication

Source: lamaisondalzaz.wordpress.com

• Diversité élevée
• Abondances faibles
• Groupes sensibles

• Diversité faible
• Abondances élevées
• Groupes résistants
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Macrozoobenthos - Bioindication

Principe des indices biologiques basés sur macrozoobenthos:

• Composition des organismes inféodés au substrat (peuplement)

• Diversité des organismes (nombre d’unités systématiques présentes) 

• Présence d’organismes sensible ou «polluo-sensible» (unités systématiques indicatrices)

Calcul d’un indice de qualité biologique/biotique fondée sur le principe général de la 
correspondance entre une biocénose particulière et un milieu en eaux courantes donné 

Plusieurs indices sont / ont été utilisés en CH comme les indices biotiques IBCH, IBGN, RIVAUX
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Macrozoobenthos – IBCH 2010

Calcul d’un indice de qualité biologique/biotique = Note entre 0 et 20

5 classes de qualité biologique de mauvais à très bon

• L’unité taxonomique:  famille à l’exception de 
quelques groupes faunistiques pour lesquels 
l’embranchement ou la classe sont utilisés

• 142 taxons au total pour la Suisse

• 38 taxons sont regroupés dans 9 groupes 
faunistiques indicateurs (GI), numérotés de 1 à 9 
par ordre de polluo-sensibilité croissante  
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Macrozoobenthos – Calcul de la note IBCH 2010

Exemple de calcul:
• Diversité = 10 taxons
• Présence du taxon indicateur

Rhyacophilidae

 Note IBCH = 7 /20

*Taxons représentés par au moins 10 individus – les autres par au moins 3 individus

Nombre de taxons

Taxon indicateur (GI)
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Adaptation de la méthode IBCH_2019

• La méthode a été officiellement utilisée depuis 2010 ce qui a permis d’étudier un grand 

nombre de station

• A l’origine elle reprend les évaluations d’une méthode française l’IBGN

 Adaptations nécessaires pour la Suisse basées sur presque 10 ans d’expérience:

 Régionalisation (IBCH-Q)

 Groupe indicateur (GI)

 Système de notation 01

 Notation appliquée pour GI, VT et IBCH 

Meilleure sensibilité aux principaux 
facteurs d’influence humaine tels 
que :
• Morphologie
• Activité anthropique
• Hydroélectricité
• STEP
• Etc.
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Macrozoobenthos – IBCH 2019

Calcul d’un indice de qualité biologique/biotique = Note entre 0 et 1 
où 1 correspond au 100 % de l’objectif de qualité atteint

Idem IBCH (2010):
• L’unité taxonomique:  famille à l’exception de quelques groupes faunistiques pour lesquels 

l’embranchement ou la classe sont utilisés
• 142 taxons au total
• 38 sont regroupés dans 9 groupes faunistiques indicateurs (GI), numérotés de 1 à 9 par 

ordre de polluo-sensibilité croissante  

IBCH  IBCH_2019:
• Correction du nombre de taxons en fonction du régime d’écoulement (régime IBCH-Q). 
• Adaptation de la valeur indicatrice GI pour certains taxons (6 taxons) 
• Prise en compte des valeurs du groupe indicateur (GI) et de la classe de variété (VT) comme 

indicateurs supplémentaires à la note globale IBCH_2019. La valeur IBCH_2019 est calculée à 
partir de la moyenne pondérée des valeurs GI et VT. 

5 Classes de qualité identique pour GI, VT et IBCH_2019 

Test de fiabilité du résultat (test de robustesse) 
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Macrozoobenthos – IBCH 2019

Toutes les adaptations ont été automatisées dans le protocole de laboratoire (calcul automatique) 
téléchargeable sur http://www.modul-stufen-konzept.ch/fg/module/mzb

A saisir dans la feuille de calcul Excel:

• Infos stations

• Liste faunistique (nombre d’individus par taxon)

• Régime IBCH-Q

25

http://www.modul-stufen-konzept.ch/fg/module/mzb
http://www.modul-stufen-konzept.ch/fg/module/mzb
http://www.modul-stufen-konzept.ch/fg/module/mzb
http://www.modul-stufen-konzept.ch/fg/module/mzb
http://www.modul-stufen-konzept.ch/fg/module/mzb
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Macrozoobenthos – IBCH 2019 – Valeur IBCH-Q

Pour déterminer la valeur IBCH-Q :
1. Saisir le terme « Typologie des cours d’eau » dans la 
fenêtre de recherche sur www.map.geo.admin.ch .

2. Puis cliquer sur le tronçon de cours d’eau concerné. 

3. Les informations supplémentaires « Information suppl. » 
apparaissent sous forme de tableau dans une fenêtre pop-
up. Celle-ci contient notamment le régime IBCH-Q et la 
valeur de correction. 
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Macrozoobenthos – Résultats IBCH_2019
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Macrozoobenthos - Utilisation

Pourquoi ?

• Diagnostic de cours d’eau:

• Etat amont / aval 

• Etat avant / après

• Monitoring de l’état des milieux aquatiques

• Suivi de mesures de renaturation ou restauration
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Macrozoobenthos - Exemples

• Suivi cantonaux

• Monitoring de la biodiversité en Suisse BDM

• Evaluation du potentiel écologique pour la renaturation

• Evaluation des atteintes dues aux éclusées

• Surveillance coordonnée des eaux de surface
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Mise en pratique: Indice IBCH_2019

Indice biologique suisse IBCH_2019
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Mise en pratique: Indice IB-CH

1. Choix et repérage des stations:
Longueur de la station = 10 x largeur

Amont

Aval

2. Description de la station (conseillé) :
• Photos (vers amont et vers aval)
• Schéma

3. Protocoles:
• IBCH grille de prélèvements
• Données principales
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Mise en pratique: Indice IB-CH

Su
bs

tra
ts

1. Repérer les substrats présents dans la station dans l’ordre du 
protocole (ordre d’habitabilité)

Vitesses d’écoulement

2. Pour chaque substrat, repérer la classe de vitesse la plus 
«habitable»

 Définition de 8 échantillons composés de couples «substrat-vitesse
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Mise en pratique: Indice IB-CH
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Mise en pratique: Indice IB-CH

Données principales:

Protocole de terrain se basant sur l’évaluation de:

• L’écomorphologie 

• L’aspect général 
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Planning et déroulement

 Démonstration du prélèvement des échantillons cet après-midi

 Echantillonnage par les étudiants

 Analyses au laboratoire ensemble:

• Tri et détermination

• Calcul des indices, interprétation et discussion

Giller, P.S. & Malmqvist, B. 1999
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Pour toutes questions :
Email: pascal.mulattieri@biol-eau.ch

Merci de votre attention!

mailto:pascal.mulattieri@biol-eau.ch
mailto:pascal.mulattieri@biol-eau.ch
mailto:pascal.mulattieri@biol-eau.ch
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