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Appreciation de I'état des cours d’eau

Un cours d’eau est un écosysteme qui subit I'influence de nombreux facteurs physiques,
chimiques & biologiques.

Afin d’apprécier I'état général, plusieurs parametres peuvent étre mesures

Hydrologie Chimie des eaux

Ecomorphologie
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Appreciation de I'état des cours d’eau

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

I:> Méthodes permettant d’analyser et d’apprécier I'état des cours d’eau selon des critéres
uniformes:

Le systeme 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

BioL, Les outils d’évaluations - Robles

1. Les analyses sur les substances polluantes (physico-chimie par exemple) apportent des
informations sur I'origine ou la cause des perturbations:

+ Identification et quantification des polluants
« Souvent ponctuelles ou partielles
« Coduts elevés (1 analyse PCB > 500 CHF)

 Nombre important de substances (ex: produits phytosanitaires)

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

3. Les organismes vivants integrent 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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Appreciation de I'état des cours d’eau

Le systeme modulaire gradué http://www.systeme-modulaire-gradue.ch/index FR

« Sert de cadre a 'analyse complete des cours d'eau et a leur appréciation

 Répond aux bases légales CH (LEaux et OEaux)

» Brochures éditées par lOFEV

« Se compose de méthodes partielles = modulables

« Parametres abiotiques et biotiques

e Meéthodes standardisées

 Rapides et peu couteuses

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

Objectif de
qualité

-trés bon atteint
- bon atteint

9-12 moyen non atteint

IBCH  Etat

5-8 médiocre non atteint

- mauvais non atteint


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

Les outils biologiques réepondent aux besoins de la Iégislation en vigueur:

 LEaux et OEaux:

Art. 1

But

La présente loi a pour but de protéger les eaux contre toute atteinte nuisible. Elle vise
notamment a:

a.
b.

Ao

5o oo

préserver la santé des étres humains, des animaux et des plantes;

garantir I’approvisionnement en eau potable et en eau d’usage industriel et
promouvoir un usage menager de I’eau;

sauvegarder les biotopes naturels abritant la faune et la flore indigenes;
sauvegarder les eaux piscicoles;

sauvegarder les eaux en tant qu’élément du paysage;

assurer I’'1rrigation des terres agricoles;

permettre 'utilisation des eaux pour les loisirs;

assurer le fonctionnement naturel du régime hydrologique.

Protection des eaux. O 814.201

Annexe 1
(art. 1)

Objectifs écologiques pour les eaux

1 Eaux superficielles

1 Les communautés animales, végétales et de micro-organismes (biocénoses) des
eaux superficielles et de I’environnement qu’elles influencent doivent:

a. étre d’aspect naturel et typiques de la station. et pouvoir se reproduire et se
réguler d’elles-mémes;

b. présenter une composition et une diversité d’especes spécifiques a chaque
type d’eau peu ou non polluée.

 LPN

|dentification des biotopes dignes de protection (LPN art. 18, al. 1bis); en particulier habitats
d'espéces typiques des eaux, prioritaires au plan national ou menacées (listes rouges)




Le systeme modulaire gradué - Module Macrozoobenthos

2019 | L'environnement pratique

| > Méthodes d’analyse et M,éthoc!e_s d'analyseet
 d’appréciation des cours d’eau d’appréciation des cours d’eau
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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

macrophytes

et ’*S;\ algues

9
macroinvertébrés

\ Protozoaires

plancton
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Macrozoobenthos - Définitions

Non-insectes

Insectes

« 1 corps divisé (téte, thorax, abdomen)
* 1 paire d’antenne
« 3 paires de pattes

(Angelier, 2000)



gior), | Macrozoobenthos — Cycle de vie

EAU,

Les organismes qui composent la faune benthique se distinguent par leur cycle de vie:
 Totalement aquatique: vers, crustaces, mollusques, sangsues, certains coléopteres

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

adulte aérienne: Plécoptéres, Trichoptéres, Ephéméropteres, Diptéres, etc.

11




BioL, Macrozoobenthos - Habitats

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

« Longitudinale (connectivité)
« Transversale (milieu riverain et emprise de I'espace cours d’eau)

« Verticale (milieu interstitiel)

« Temporel (saisons)
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Macrozoobenthos - Plecopteres

« Deéveloppement pouvant durer 1 a 3 ans dans |I'eau selon les especes et les conditions de

I'environnement

* Vie «ailée» de quelques semaines (maturation des ceufs, accouplement, ponte)

» Importance de la structure du milieu riverain

Day-active
i

L]

Night-active

@ Oviposition

B \T@ @, .

I'ﬂ?v@-@ May 10 - June 1 |

[ @ =
[ e300 @ Flight back to the stream

®Migration up

¢ *; H to the tree
@ : - i @Maturation
® )]
. @-'@ 3 |a

> 9§ Copula
/'@ Walking over the snow

7 i )
| oy @@ April 20 - May 10
-+~ @©®Emergence '

DT
B8 Development and growth
of larvae (June- April)
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Macrozoobenthos - Bioindication

Bioindicateur (selon Ramade, 2002)" :

« Terme désignant des especes vegetales ou animales qui, par suite de leurs particularites
ecologiques, sont l'indice de modifications abiotiques ou biotiques de I'environnement»

Bioindication:

« Ultilise la composition et la diversité de la faune, ainsi que la sensibilité difféerenciée des
organismes indicateurs

+ Reflete I'intégralité des facteurs environnementaux qui agissent sur eux

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

'Ramade, F. 2002. Dictionnaire encyclopédique de I'écologie et des sciences de I'environnement. Paris, Ediscience International. 1075 pp.
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Macrozoobenthos - Bioindication

SA\E
“5\‘)\ http://www.centre.developpement-durable.gouv.fr

Pourquoi le macrozoobenthos ? 405

» Ubiquiste
« ROble clé dans la chaine alimentaire

« Stade larvaire suffisamment long

Rhitrogena

* Mobilité restreinte e
« Grande diversité de forme taxonomique et de cycle de vie
« Tolérance variable vis-a-vis des pollutions ou des perturbations

« EXxigences ecologiques bien documentées (yocophie-tictopiere)

* qenre (famille - ordre)

(lepidostomalidae-trichoptére)™

En résumé:

Bon groupe indicateur de l'état général de 'écosysteme aquatique et «facile» a échantillonner
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Macrozoobent

Nos - Bioindication

Eau de trés bonne qualité

i [ 5 3 P
Plécoptére Ephéméroptére
Perlidae Ecdyonuridae

S B

]

ety

: ,.-
Trichoptére Trirﬁmptére 'Q‘ g\
Phrygane sans

a fourreau  fourreau
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Eau de mauvaise qualité

= =

~ pollution
‘organique

-

Diversité élevée
« Abondances faibles

* Groupes sensibles

 Diversité faible
« Abondances élevées
» (Groupes résistants

X = En
i % g Eu o
i I 5 — 45| I ' i
Sangsue Odonate Gammare Valvata ’ : "
piscinalis
Phase d'autoépuration
oM 5 e milasg
Eau de
bonne
- qualité

T

Tﬁcopre"re Hymmr!’fm Psychodes Planaire  Gammare  Planorbe Physe
Phrygane (dipteres) (crustacés) fontinalis
a fourreau

Rétablissement de la qualité de 1'eau

Source: lamaisondalzaz.wordpress.com
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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 particuliere 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

Classe de variété

FAMILLES (groupes)

Chioraperlidae
Perlidae
Perlodidae

Taeniopterygidae

« L'unité taxonomique: famille a I'exception de

Capniidae
Brachycentridae
Odontoceridae
Philopotamidae

quelques groupes faunistiques pour lesquels
'embranchement ou la classe sont utilisés

Leuctridae
Glossosomalidae
Beraeidae
Goeridae
Leptophlebiidae

Nemouridae
Lepidostomatidae
Sericostomatidae
Ephemeridae

-+ 142 taxons au total pour la Suisse

Hydroptilidae

Heptageniidae
Polymitarcidae
Potamanthidae

« 38 taxons sont regroupés dans 9 groupes

Lepioceridae
Polycentropodidae
Psychomyidae
Rhyacophilidae

faunistiques indicateurs (Gl), numérotésde 1a 9

Limnephilidae *
Hyvaropsychidae
Ephemereliidae *

Aphelocheiridae

Baetidae *
Caenidae *
Elmidae *
Gammaridae *
Mollusca

par ordre de polluo-sensibilité croissante

Chironomndae ™
Asellidae *
Hiruglinea

Ol la "

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

5 classes de qualité biologique de mauvais a tres bon



so. | Macrozoobenthos — Calcul de la note IBCH 2010

EAU,

Taxon indicateur (Gl)

Classe de variété 14 13 12 11 10 g g 7 B 5 - 3 2 1

—p FAMILLES [groupes) ™. It| >50 | 4549 | 41-44 | 3740 | 33-36 | 20-32 | 25-28 | 21-24 | 17-20 | 13-16 Q10— 79 | 46 | 1-3
Nombre de taxons .
- A

Chivroperiidae v

Exemple de calcul: Nemauridoe
« Diversitée = 10 taxons Ephemendoe

 Présence du taxon indicateur Polymiarcidoe
Rhyacophilidae e i

- Note IBCH =7 /20 -

19 S : - T
Taxons représentés par au moins 10 individus — les autres par au moins 3 individus
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Adaptation de la methode IBCH 2019

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

nombre de station

« ATorigine elle reprend les évaluations d’'une méthode francgaise I'lBGN

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

- Régionalisation (IBCH-Q) Meilleure sensibilité aux principaux
o facteurs d’influence humaine tels

- Groupe indicateur (Gl) que :

- Systeme de notation 0> 1 : * Morphologie

- Notation appliquée pour GI, VT et IBCH

Activité anthropique
Hydroélectricite
STEP

Etc.
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Macrozoobenthos — IBCH 2019

|dem IBCH (2010):

« L'unité taxonomique: famille a 'exception de quelques groupes faunistiques pour lesquels
'embranchement ou la classe sont utilisés

* 142 taxons au total

« 38 sont regroupés dans 9 groupes faunistiques indicateurs (Gl), numérotés de 1 a 9 par
ordre de polluo-sensibilite croissante

IBCH -> IBCH_2019:

« Correction du nombre de taxons en fonction du régime d’écoulement (régime IBCH-Q).

« Adaptation de la valeur indicatrice Gl pour certains taxons (6 taxons)

« Prise en compte des valeurs du groupe indicateur (Gl) et de la classe de variété (VT) comme
indicateurs supplémentaires a la note globale IBCH_2019. La valeur IBCH_2019 est calculée a
partir de la moyenne pondérée des valeurs Gl et VT.

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

5 Classes de qualité identique pour GI, VT et IBCH_2019

Test de fiabilité du résultat (test de robustesse)



Macrozoobenthos — IBCH 2019

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

A saisir dans la feuille de calcul Excel:

IBCH Protocole-Laboratoire ID:

[ ]
Infos Stat|0ns Cours d'eau : Date : Point de départ (X/Y) :
Lieu : Altitude : Déterminateuritrice :

LISTE DES TAXONS
PORIFERA

« Liste faunistique (nombre d’individus par taxon) SHEEn. C. sowerbii|

PLATYHELMINTHES
Dendrocoelidae
Dugesiidae D. tigrina™|
Planariidae 29
D : "NEMATHELMINTHES"

ANNEI IRA

yint de départ (X/Y) :

« Régime IBCH-Q )éterminateuritrice :
Régime IBCH-Q ve:



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
fenétre de recherche sur www.map.geo.admin.ch .

2. Puis cliquer sur Ie tronc;on de cours d’eau concerneé.

c + ~
\/ ? @\& Information objet |3
= T}.rp logie de: s (Office fédéral de lrenvironnement OFEV) .
N3 ~
21221 I~
kollin .
mittel By
mittelstei ~
éulugie karbonatisch N

s le portrat du type 21221 pdf

Information suppl =+

?j;_\ BourdonnettL
T UNIL Dorlgny { 1‘_\

"
N . ;25 2% -
Bgurdqnn

. : \:‘ e -
= il ..i\.lﬁ\/f . %ﬁ;.

>

~

3. Les informations supplémentaires « Information suppl. »
apparaissent sous forme de tableau dans une fenétre pop-
up. Celle-ci contient notamment le régime IBCH-Q et |la
valeur de correction.

< C ® O @& % https//map.geo.admin.ch/?lang=f

LF Les plus visités Yahoo! B} Biol'Eau - Accueil & Google -*y SolRi

Schweizerische Eidgenossensc
Confédération suisse

haft

Confederazione Svizzera

Confederaziun svizra

En collaboration avec les cantons

Rechercher un lieu ou ajouter une carte :

Q,  Typologie des cours d'eau

Typologie des cours d'eau suisses (Office fédéral de I'envirannement OFEV)

Type de cours
d’eau

Région
biogéographique
Débit
Géologie
ID du réseau
hydrographique
Longueur du
trongon

Lien vers la vue

21221

Mittelland
mittel

karbonatisch

1667760

733.942

Uebersichtkarte fr.pdf

der

grand cours d’eau

Altitude

Pente

Combinaison de
caractéristiques

attribué a

Lien vers le
portrait du type

Nom du type de
cours d'eau

Provenance des

NA

kollin
mittelsteil

21221
21221

21221.pdf

Mittelsteiles, mittleres
Fliessgewasser des kollinen,
karbonatischen Mittellands

Subdivision de la Suisse en

Débit (m3/s) 0.6926416160 données sur le bassins versants (GAB-EZGG
débit CH), non publiée
4 Sl desl Qualité non vérifiee.
ONNEES SUIe | yarification nécessaire
débit
Qualité des
Pente (%) 0.7558469770 données sur la Pente calculée
pente
Régime IBCH-Q | 12 aleunde -0.24
9 correction i

Creratitéties

données surle | -

régime IBCH-Q
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Macrozoobenthos — Résultats IBCH_ 2019

Plecoptera Scathophagidae
Capniidae Sciomyzidae
Chloroperlidae Simuliidae 32
Leuctridae 6 1167 Stratiomyidae
Nemouridae 5 62 Syrphidae
Perlidae 2 Tabanidae
Perlodidae 9 6 Thaumaleidae
Taeniopterygidae 7 12 Tipulidae
autres néozoaires \ autres néozoaires
Résultats IBCH T EPT: 11 T Taxons nobserveé : 21 Valeurs
Préleveur/se (leg) modifier si différent 2z Neozoaires™ : 0 Taxons ncorrige : 31 de0a1
Mulattieri Pascal 2 Abondances : 3824 Groupe indicateur Gl (max.) : 9 IBCH_2019

AQips_ver_20200106

SPEAR_2019.11 : 47,56 IBCH_2019_R

Affectation d’un trongon de cours d’eau a I'une des cinq classes de qualite en fonction du score obtenu pour I'|BCH

Etat biologique VT, GI, IBCH_2019 Couleur
Moyen 0.4 -<0.6 (<60%) jaune
Mediocre 0.2-<04 (<40%) orange
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Macrozoobenthos - Utilisation

Pourquoi ?

« Diagnostic de cours d’eau:
« Etat amont/ aval
« Etat avant/ apres

* Monitoring de I’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

B — Gl o s

. >Etatde la biodiversité

« Surveillance coordonnée des eaux de surface =)

Hydrographie linéaire: VECTOR25 © swisstopo (DV002232.1)
Carte nationale: © 2004, swisstopo

26
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Mise en pratique: Indice IBCH_ 2019

Indice biologique suisse IBCH_ 2019

2019 | L'environnement pratique

Méthodes d’analyse et
d’appréciation des cours d’eau

Macrozoobenthos — niveau R (région). Etat 2019

Office fadseat de Fenvirannemant OFEV




sior?, | Mise en pratique: Indice IB-CH

£EAU,

Amont
1. Choix et repérage des stations: Légende
Longueur de la station = 10 x largeur Blocs
2. Description de la station (conseillé) : J 0 D) 8 e o o
* Photos (vers amont et vers aval) |
 Schéma

3. Protocoles:
« |IBCH grille de prélevements
* Données principales

28 ‘ 9| Aval
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Mise en pratique: Indice IB-CH

Substrats

IBCH : Grille d'échantillonnage ID :

Cours d'eau :

------------------------------ Vitesses d’ecoulement

Lieu A
Vitesses (classes en ~ cm/s) V=150 150 =V =75 Th=V=25 25=V=5 V=5

Habitabilité { V:vitesse / S:substrat ) L& 2 4 5 3 1 Remarques
Substrats recouvrement i
Somm 10
Bryophytes s | | 1. Repérer les substrats présents dans la station dans l'ordre du
i 8 protocole (ordre d’habitabilité)
{hydrophytes)
Eléments organiques grossiers

7

(litiéres, bois, racines)

Sédiments minéraux de grande
taille (pieres, galets) 6
250 mm = & = 25 mm

e ' 2. Pour chaque substrat, repérer la classe de vitesse la plus
25 mm > @ > 2,5 mm _ «habitable»

Spermaphytes émergents
de strate basse 4
(h&lophytes)

Sédiments fins +/- organiques
"vases™ @ < 0.1 mm 3
gouille marginale

Sables et limons

2 | | - Définition de 8 échantillons composés de couples «substrat-vitesse

@ =25mm

Surfaces naturelles et
artificielles 1
(roches, dalles, sols, parois)
blocs scellés

Algues ou & défaut
mames et argiles
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Mise en pratique: Indice IB-CH

| ocuille margnale

Vtesses (classes en ~ cmis)

V> 150

150>\ > 76

TGN > 28

Wb

Hahitabilith { \/ vivesse ¢ 5 subsinst }

W

Subsrats ___recouvrsment ©

]

Elocs mobilas

=250 mirm

0

Bryophyics

Spermaphyles immergées
(hydrephyles)

El&nrents organiques

n

Litiére

Sédiments minéraux de
grands

taile (pemes, gal=s)
250 mm > & = 35 mm

(&)

7
Plarres/Galels

2
Piarres/Galets

Granulals giossiers

26 mm > &> 2.5 mm

Graviers

Graviers

Spermaphyles emergents
e strate basse

(hélophytes)

Sediments fins /-

ergancues
“vases” @« 0.1 mm

Sables et Imons

@ = 2.5 mm

a
Sables

Surfaces nalurolles ot
eriificicles

(ruches. delles, sols, parom)
|blocs scales

0]

Roche

A lgues ou & défaul
mames &l arglles

3

]
Algues

4 habilablile décrossante imex. 10}

T recausrernert (1) falble (=5%)) 2) pau sbandart (5-10%) (J) aboadant {11-5006) (4) trée abondart (-50%)

Wvilesse du courand, 5 Subsiat

SUSIrEl SoinanT

Pierresi/Galets
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Mise en pratique: Indice

IB-CH

Données principales:

Protocole de terrain se basant sur I'évaluation de:

L'écomorphologie

L'aspect général

IBCH Protocole-terrain-données principales 1D :
Cours d'sau Date:___ _ ___ Point de départ [XIY) - |
Lisu : ARfuge:___ Prélsveur 58 flag) -
ECOMORPHOLOGIE (orodmie paint de cénar ASPECT GENERAL cnchez ce qui comdent
orrsmnce CauTe e
Largeur moysnna en méires Bous mon [] naturelle [7] torte chute de files [] purn ]
pawmoyen ] artifclene ] déversament [] drainage []
Wee eous Terme ool [ ] non [ ] beavcoup [T]  inconrwe [T
== auire [7]
Hombres seulls namrale o [ ] non [ ]
présence cauze TS
Turbidits non []  naturele [ geversement [] maralz []
“VarlablliE de Ta Targeur du it prononcEs || pewmoyen []  arfficlelie [T chantier [[] exwoireiac []
limitée [ ] forte []  inconrwe [T] centrale hydrogec. [T gacier [[]
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Planning et déroulement

» Démonstration du prélevement des échantillons cet apres-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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Merci de votre attention!
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