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the main index-based methods 
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RÉSUMÉ - Depuis la création du système des saprobies en Allemagne au début 
de ce siècle par Kolkwitz & Marsson, de nombreuses méthodes biologiques pour 
la mesure de la qualité des eaux courantes ont été mises au point. Directement 
issues ou simplement dérivées de ce système, ces méthodes sont essentiellement 
basées sur l'examen de la faune invertébrée. Pourtant, depuis les années 50, des 
méthodes basées sur l'examen de la flore algale et plus particulièrement diatomique 
ont été proposées. Ces méthodes ont pour la plupart d'entre elles donné lieu à 
des indices numériques. Les indices d'origine japonaise ont été testés sans succès 
en France en raison des nombreuses formes endémiques qu'ils utilisent. Parmi les 
indices d'origine européenne, l'IPS mis au point par le CEMAGREF apparaît 
comme le plus performant. Il utilise la totalité des espèces présentes et rend compte 
de la pollution organique, de l'eutrophisation réelle et potentielle ainsi que de la 
salinité des eaux. Cet indice est toutefois difficile dans sa mise en œuvre car il 
nécessite de bonnes connaissances en systématique. C'est pourquoi, un indice de 
formulation similaire a été proposé voici déjà plus de 10 ans, pour une plus large 
application par les services gestionnaires de la qualité des eaux. Cet indice s'est 
révélé perfectible et un indice diatomique pratique a été récemment proposé pour 
le nord de la France. Celui-ci est basé sur la détermination de 45 genres et 87 
espèces. La mise au point d'un indice diatomique pratique national fait actuelle-
ment l'objet d'une étude inter-agences. Cette étude devrait déboucher sur la pro-
position d'une méthodologie complète incluant les techniques d'échantillonnage 
et de traitement des échantillons, des clés de déterminations appropriées et un 
logiciel de calcul indiciel. Cet indice sera vraisemblablement basé sur la détermi-
nation à l'espèce d'un nombre limité d'espèces considérées comme indicatrices. 
Un stage de formation à l'utilisation de cet indice est d'ores et déjà programmé 
dans le cadre des études inter-agences. 
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SUMMARY - Since the création of the saprobic System in Germany in the begin-
ning of this century by Kolkwitz & Marsson, a great number of biological methods 
for the measurement of the quality of running waters has been elaborated. Directly 
stemming or simply derived from the saprobic System, thèse methods are essen-
tially based on the study of the invertebrate fauna. However, starting in the 50s, 
methods were proposed which are based on the study of the algal, and more par-
ticularly diatom, flora. The major part of thèse methods engendered numerical 
indices. Indices of Japanese origin were tested in France, unsuccessfully because 
of the numerous endémie forms they use. Among the European indices, the IPS 
elaborated by CEMAGREF, seems to be the most performing one. It uses ail the 
species présent and accounts for organic pollution, real and potential eutrophication 
as well as water salinity. This index is, however, not easily applied, as it requires 
high-level knowledge in systematics. This is why an index similar in formula was 
proposed already 10 years ago, for wider application by the services in charge of 
the management of water quality. This index proved to be perfectible, and a pratical 
diatom index was recently proposed for the North of France. This index is based 
on the identification of 45 gênera and 87 species. The élaboration of a national 
practical diatom index is at présent underway in the framework of an inter-Agencies 
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study. This study should resuit in the proposai of a complète methodology includ-
ing sampling and sample treatment techniques, appropriate identification keys and 
index-based calculation software. The index will probably be based on the déter-
mination on a species level of a limited quantity of species considered as indicators. 
A training course for the application of this index is already programmed within 
the framework of the Inter-Agencies studies. 

INTRODUCTION 

L'histoire des méthodes biologiques dans 
l'estimation de la qualité des eaux de surface a 
débuté il y a plus d'un siècle avec Kolenati (1848) 
et Cohn (1853) tous deux cités par Liebmann 
(1962) (De Pauw et Ghetti, 1992). Depuis cette 
période, de nombreuses méthodes ont été propo-
sées (Hellawell, 1986). La plupart d'entre elles 
sont basées sur le Système des Saprobies déve-
loppé par Kolkwitz et Marsson (1902) ou en dé-
coulent. A l'origine, le système saprobique était 
principalement basé sur la présence d'espèces in-
dicatrices microscopiques appartenant aux 
communautés planctoniques ou périphytiques des 
cours d'eau lents d'Europe centrale (Fjerdingstad, 
1964). Par la suite, ce système a été étendu aux 
macroinvertébrés, aux macrophytes et aux Pois-
sons. Dans les années 50, le besoin de quantifier 
cette information biologique complexe est apparu. 
On est alors passé d'un système purement quali-
tatif et basé sur la présence-absence de certains 
taxons à des indices saprobiques (Pantle et Buck, 
1955; Zelinka et Marvan, 1961). Dans le même 
temps, sont apparus les indices biotiques. Ces der-
niers combinent l'utilisation d'espèces indica-
trices et la diversité. C'est à partir du premier 
d'entre eux, le Trent Biotic Index (Woodiwiss, 
1964) qu'ont été mis au point les différents in-
dices biotiques utilisés aujourd'hui en Europe 
(Newman, 1988). La plupart d'entre eux sont ba-
sés sur les macroinvertébrés (Tuffery et Verneaux, 
1968 ; De Pauw et Vanhooren, 1983, Wright et al, 
1988). Les algues sont également très utilisées 
(Blandin, 1986). Mis à part des méthodes basées 
sur les algues macroscopiques (DeU'Uomo, 1991) 
et sur les cyanobactéries (Fernandez-Pinas et al., 
1991), ce sont les Diatomées qui ont été le plus 
largement utilisées. Ces dernières sont considérées 
comme faisant partie des meilleurs bioindicateurs 
(Schoeman et Haworth, 1986; Round, 1991) et de 
nombreuses méthodes ont été proposées. Certaines 
sont basées sur le système saprobique (Slàdecek, 
1986a), d'autres sur la connaissance de l'autoé-
cologie des espèces (Van Landingham, 1976), 
d'autres encore sur la structure des communautés 
(Patrick, 1949; Van Dam, 1982). Il existe enfin 
des méthodes basées sur les assemblages écologi-
ques (Lange-Bertalot, 1979; Fabri et Leclercq, 
1986; Steinberg et Schiefele, 1988; Schiefele et 

Schreiner, 1991) dont certaines ont donné lieu à 
des indices diatomiques. 

LES MÉTHODES INDICIELLES 

Les méthodes indicielles basées sur les diato-
mées peuvent être scindées en plusieurs groupes 
et sous-groupes (Fig. 1). Certaines de ces mé-
thodes sont basées sur une grille à double entrée. 
D'autres nécessitent l'utilisation d'une formule. 
Selon la nature de la formule employée, il est pos-
sible de distinguer trois sous-groupes. Dans tous 
les cas, les techniques d'échantillonnage et de pré-
paration des lames d'observation sont identiques 
(Prygiel et Coste, 1993a; 1993b). 

a. Les grilles indicielles 

A partir d'une étude réalisée sur le bassin de 
la Seine en 1974, Coste et Leynaud proposent un 
système d'évaluation de la qualité de l'eau basé 
sur une grille à double entrée comprenant 55 es-
pèces. Horizontalement figurent 4 groupes de 5 
espèces relativement euryèces classées dans l'or-
dre des sensibilités décroissantes. Verticalement, 
figurent 7 sous-groupes de 5 espèces plus carac-
téristiques d'un niveau typologique classés par or-
dre d'apparition le long d'un écosystème 
théorique amont-aval. Cette grille permet le calcul 
d'une note variant de 1 à 10 dans le sens des qua-
lités croissantes. 

Cette méthode a été reprise par le CEMAGREF 
en 1984, avec une liste de 110 espèces réparties 
en 5 groupes et 6 sous-groupes de 10 espèces cha-
cun. Cette méthode a été une nouvelle fois reprise 
dans le cadre d'un contrat CEE (Descy et Coste, 
1990; 1991). Cette dernière grille (Fig. 2) fonc-
tionne selon le même principe et comporte 208 
espèces réparties en 8 groupes et 4 sous-groupes. 
Les inventaires diatomiques sont exprimés en pour 
mille. Il faut ensuite repérer les espèces figurant 
dans la grille et en effectuer la somme dans cha-
que groupe et chaque sous-groupe. La médiane est 
calculée pour l'ensemble des groupes et des sous-
groupes et permet la détermination d'un groupe 
et d'un sous-groupe médians. L'intersection de ces 
derniers donne la valeur indicielle. La valeur in-
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SYSTEME DES SAPROBIES 
(Kolkwitz & Marsson. 1902) 

INDICES SAPROBIQUES 
Pantie & Buck 

(1955) 
Zelinka & Marvan 

(1961) 
Knopp 
(1954) 

DIATOM COMMUNITY 
INDEX 

(Watanabe, 1982) 

NEW DIATOM 
COMMUNITY INDEX 
(Sumita S. al .1983) 

DIATOM ASSEMBLAGE 
INDEX OF ORGANIC 

POLLUTION 
(Watanabe, 1986, 1990) 

Fig. 1. - Origine des différents types de méthodes d'évaluation de la qualité des eaux continentales courantes basées 
sur les Diatomées. Les grilles diatomiques dérivent du «Trent Biotic Index» de Woodiwiss (1964). Cet indice qui 
peut ère considéré comme le premier indice biocénotique s'appuie à la fois sur une approche quantitative (prise en 
compte de la richesse spécifique des communautés) et qualitative (prise en compte d'espèces indicatrices des milieux). 
Origin of the various types of continental running water quality évaluation methods based on diatoms. The diatom 
grids are derived from the Trent Biotic Index of Woodiwiss (1964). The latter, which can be considered as the first 
ever biocenotic index, rests on an approach which is both quantitative (taking into account the spécifie richness of 
the communities) and qualitative (taking into considération the species which are environment indicators). 

dicielle varie de 1 à 20, ce qui facilite les compa-
raisons avec les autres indices diatomiques ou in-
vertébrés. 

b. Les indices diatomiques 

Le premier véritable indice diatomique a été 
proposé par Descy en 1979 à partir d'une étude 
réalisée dans la partie belge de la Sambre et de 
la Meuse. Cet indice est basé sur la formule de 
Zelinka & Marvan (1961) issue du système sapro-
bique : ID = X AjVjij / X AjVj où Aj est l'abondance 
relative de l'espèce j, Vj est la valeur indicatrice 
de l'espèce j (1 =£ v =£ 3) et ij est la sensibilité 
à la pollution de l'espèce j (1 =S i s£ 5). Pour le 
calcul de cet indice compris entre 1 et 5, l'auteur 
propose une liste de 106 espèces et variétés. 

Cette méthode a été reprise par Coste (in Ce-
magref, 1982) sous le nom d'Indice de Polluosen-
sibilité Spécifique ou IPS et appliquée avec succès 
aux rivières du bassin Rhône-Méditerranée-Corse 
moyennant quelques modifications concernant le 
mode d'attribution des coefficients de sensibilité 
à la pollution et de valeur indicatrice, et l'expres-

sion finale des résultats (note comprise entre 1 et 
20). Cet indice offre de vastes possibilités dans 
la mesure où il utilise la totalité des espèces pré-
sentes dans les inventaires. Il a d'ailleurs fait l'ob-
jet de très nombreuses mises à jour depuis sa 
création et la dernière version est incluse dans le 
programme Omnidia (Lecointe et al., 1993) qui 
permet le calcul informatisé de plusieurs indices. 

Cette même méthodologie a été ultérieurement 
reprise par Slàdecek (1986b) et Leclercq et Ma-
quet (1987). Le premier applique cette méthode 
dans le cadre du système des saprobies. Les va-
leurs de s (sensibilité à la pollution) et de v (va-
leur indicatrice) sont attribuées aux différentes 
espèces en fonction de leur affinité pour la matière 
organique exprimée par la DB05 (Slàdecek, 1973 ; 
1986b). Les seconds ont appliqué cette méthode 
sur les cours d'eau ardennais belges. Elle dérive 
de la méthode de Slàdecek mais les auteurs pro-
posent des nouvelles valeurs de s et v après une 
compilation exhaustive des données autoécologi-
ques de la littérature scientifique. 

Il faut enfin, pour terminer, signaler l'existence 
d'indices diatomiques génériques. Comme les pré-
cédents, ces indices reposent sur la formule de Ze-
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INDICE C.E.E. - GRILLE DE DETERMINATION Gl G2 G3 G4 GS G6 G7 G8 

AMIN ALin ALAN DITE AMMO GPAR HAMP AVEN 

(DESCY & COSTE, 1988) DTCR APKD AROS FCVA NACI NMIN NCOM NACO 

EPEC CM IN CCAE MVAR NJOU GGLI NGOE NCPL 

GANT DEHR CPRO NLAN NPUP NATO NMLF NPAL 

HARC DVIIL CSIN NFON NIHU NIAR NSEM NPAD 

MCIR FCAP GMIN NSOC NPAE NMMU NSMO NZSU 

NSIN NDIS GOLI RABB SBRE NSBM NVEN NUMB 

Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 
AAUS ABIO ACLE ACQA ADET AEXI AFLE APEL AP0S AVIT CCES CEHR CGRA CSLE 

SGI DANC DHME EARC ECUR EEXI ERHO ETOR FRSA FVIR GCLA GCLE GOMI MACD NBRY SGI 10 9 8 7 6 5 4 3 
NEAF NGPE NHAN NPSL NPAD NREI NRHY NSPD NSTX NTRI PNOB RGIB SLIN STAN 

ANCR CAFF CBAC CCIS CCYM fgT.T. PUST. CLAN CMIC CNAV CPED CPLA CSIL CSOL 

SG2 CTGL DCBL FCON FVTJL GAFF GGRA GNCO GTRU GYAC GYAT NACU NCTE NIAN NTNO SG2 9 8 7 6 5 4 3 2 
NMEN NREC NSBH NSBL NTPT NVER NZAG PGIB PSCA PVIR SACO SANG 

ACCU AEXG ASAX FBRE FLEP FPM GANG GADG GTER NAPI NCPR NCDS NDEC NDRA 

SG3 NEXI NGRE NHEU HIFI NIGF NIGR NIRO NITE NKDT NLSU NLAT NLXN NSIO NTEN SG3 8 7 6 5 4 3 2 1 
NVIR NVRO STFR SOLN 

ADEL ASPH BPAR CAMP CMEN GSCA NADR NAMC NAMP NCIN NCLA NDEB NDDB NHAL 

SG4 NIFR NINC NTNT NIPO HLEV NLVI NMOT NMVE NOBT NPHY NPRO NPYG NRCS NSAL SG4 7 6 5 4 3 2 1 0 
NSHR NSIG NSLE NTRY PMIC PMBR SIDE SOVI SPDL STAB 

"GROUPES" (Colonnes) comprenant les taxons à faible valeur indicatrice rangés par ordre de tolérance croissante de G1 à G8 

"SOUS-GROUPES" (Lignes) comprenant les taxons à forte valeur indicatrice rangés par ordre de tolérance décroissante de SG1 à SG8 

Fig. 2. - Grille diatomique CEE de Coste & Descy (1990). Les groupes horizontaux sont composés d'espèces à large 
distribution rangées par ordre de tolérance croissante à la pollution. Les sous-groupes sont composés d'espèces à 
faible amplitude écologique classées par ordre d'apparition le long d'un écosystème théorique amont-aval. 
Diatom grid CEE of Coste & Descy (1990). The horizontal groups are made up of widely-distributed species arranged 
according to increasing pollution tolérance. The sub-groups contain species of low ecological amplitude, listed ac-
cording to appearance in a theoretical upstream-downstream ecosystem. 

linka et Marvan. Les valeurs de s et v sont cette 
fois attribuées aux genres et non plus aux espèces. 
Le premier indice a été proposé par Coste (in Ce-
magref, 1982) à partir de la classification des Dia-
tomées établie par Bourrelly (1981) avec 68 
genres. Il répond à un souci de simplification sus-
ceptible de donner lieu à des applications plus pra-
tiques. Une méthodologie complète basée sur cet 
indice et comprenant des clés d'identification a 
été proposée par Rumeau et Coste en 1988 avec 
88 genres et sections retenus. A 1' occasion d'une 
étude menée en 1990 sur le bassin Artois-Picardie 
(Coste et Ayphassorho, 1991), une troisième ver-
sion de cet indice générique a été proposée. Cet 
indice prend en compte de nouveaux genres, en 
particulier au sein des genres Navicula et Nitz-
schia (Round et al, 1990) et utilise désormais un 
jeu de 308 genres. Il faut cependant noter que 174 
genres seulement possèdent des valeurs de s et v. 
Ces valeurs découlent directement de l'IPS et 
correspondent aux moyennes des valeurs de s et 
v des espèces correspondantes. 

La plupart des indices diatomiques ont été pro-
posés de façon à rendre compte de la qualité gé-
nérale des eaux. La sensibilité des Diatomées à 

certains paramètres comme le pH ou la minérali-
sation a cependant conduit certains auteurs à pro-
poser des indices destinés à rendre compte d'un 
phénomène particulier. Ainsi Ziemann (1991) pro-
pose un indice diatomique basé sur le système ha-
lobique de Hustedt (1957) : 

H = [(EhH - Ihx) / Eh] x 100 
avec XhH = somme des abondances des espèces 
halobiontes et halophiles (indicatrices de salinité), 
Zhx = somme des abondances des espèces halo-
phobes et Eh = somme des abondances de toutes 
les espèces rencontrées. 

Un indice négatif caractérise des eaux avec une 
teneur faible en sels, plus ou moins acides pour 
la plupart. Un indice proche de zéro caractérise 
des eaux douces et un indice supérieur à 10 des 
eaux avec des teneurs importantes en sels. 

Des indices de formulation tout à fait différente 
ont été développés au Japon. Après avoir effectué 
des corrélations entre DB05 et abondances de Dia-
tomées dans plusieurs rivières japonaises, Wata-
nabe (1982) a proposé deux indices : 

* DCI (Diatom Community Index) = Yïx + 1/2 El; 
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avec ETj = somme des fréquences relatives des 
taxons tolérants et SI; = somme des fréquences re-
latives des taxons indifférents. 

* RPIb (River Pollution Index) = 190-171.9 
avec T = 0.6 Bm + 0.9 Am + 1.5 Bp + 1.9 Ap 
où Bm = pourcentage de la longueur des portions 
de secteur béta-mésosaprobes mesurées graphi-
quement à la longueur totale de la zone étudiée. 
A = alpha et p = polysaprobe. 

Cet indice permet une appréciation globale de 
la qualité du cours d'eau et prend une valeur 
maximale de 100. 

Plusieurs variations de cet indice ont été ulté-
rieurement proposées : le NEWDCI ou NDCI (Su-
mita et Watanabe, 1983), le DAI ou Diatom 
Assemblage Index (Watanabe et al., 1986) et plus 
récemment le DAIpo ou Diatom Assemblage In-
dex of organic water pollution (Watanabe, 1990). 

MÉTHODES DIATOMIQUES INDICIELLES 
ET QUALITÉ DES EAUX: 
SIGNIFICATION DES RÉSULTATS 

Certaines méthodes (DAIpo et indices japonais 
de façon générale) ont été rapidement abandon-
nées à cause de l'endémisme des espèces de Dia-
tomées (Descy et Coste, 1990; Coste étal, 1991). 
D'autres (grilles CTGREF et CEMAGREF) ont 
été abandonnées au profit de méthodes plus ré-
centes et plus performantes. D'autres encore sont 
très peu utilisées et leur capacité à traduire cer-
tains phénomènes n'est pas connue en dehors des 
zones où ils ont été mis au point (indice halobique 
de Ziemann). 

Les indices basés sur la formule de Zelinka et 
Marvan demeurent les plus utilisés. Parmi ceux-ci, 
l'IPS est le plus utilisé et est considéré comme 
l'indice de référence (Descy et Coste, 1991). Il 
utilise en effet toutes les espèces rencontrées et a 
fait l'objet depuis sa création de nombreuses 
mises à jour pour tenir compte des nouvelles don-
nées sur l'écologie des Diatomées et de l'évolu-
tion de la taxonomie. A partir d'un logiciel mis 
au point par le CEMAGREF (Coste, non publié) 
et dans le cadre d'une étude de la qualité hydro-
biologique des cours d'eau du bassin Artois-Pi-
cardie (Coste et Ayphassorho, 1991, A.E. 
Artois-Picardie, 1992), un système d'exploitation 
des inventaires diatomiques a été développé (Le-
cointe et al, 1993) sous le nom d' Omnidia. Ce 
programme utilise une base de données Omnis 5 
(Blyth Software) et fonctionne sous Windows 3 
(Microsoft). Il est compatible IBM et Macintosh 
et permet entre autres le calcul de 6 indices dia-
tomiques (indices de Descy ou DES, 1979), Coste 
ou IPS (in Cemagref, 1982), Slàdecek ou SLA 
(1986b), Leclercq et Maquet ou ILM (1987) et in-

dice CEE (Descy et Coste, 1991). Ce logiciel in-
tégre une légère modification apportée par Coste 
(non publié) au mode de calcul de l'indice CEE. 
Ce dernier donne en effet une meilleure évaluation 
de la qualité de l'eau en prenant en compte les 
groupe et sous-groupe moyens plutôt que médians. 
L'existence de ces outils informatiques a permis 
de tester simultanément la réponse de ces indices 
diatomiques dans différentes conditions. 

Un premier test à grande échelle a été réalisé 
dans le cadre d'un contrat CEE sur 155 stations 
du Réseau National de Bassin français (RNB) et 
sur des stations de cours d'eau appartenant à dif-
férents pays de la CEE (Descy et Coste, 1990). 
Parallèlement, une application des indices diato-
miques a été réalisée sur le bassin Rhône-Médi-
terranée-Corse (Descy et al, 1989). Ces deux 
études montrent que la plupart des indices sont 
corrélés négativement avec les paramètres indica-
teurs de la pollution organique (NHÎ, DBO5, NOï) 
de l'eutrophisation (PO^~) et dans une moindre me-
sure de la salinité. La relation la plus significative 
avec le degré de pollution est montrée par les in-
dices suivants : IPS, CEE, ILM, DES tandis que les 
indices de Slàdecek et de Rumeau et Coste ont une 
moindre performance. Il faut cependant noter que 
l'indice générique constitue une méthode relative-
ment facile dans sa mise en œuvre par des utilisa-
teurs ne possédant pas à priori de connaissances 
approfondies en systématique des Diatomées. On 
note cependant que les indices diatomiques tradui-
sent mal les pollutions toxiques, en particulier les 
pollutions métalliques en raison de l'absence de pré-
lèvements purement quantitatifs. 

L'étude de la qualité des eaux du bassin Ar-
tois-Picardie en 1990 a permis de tester la signi-
fication de ces 6 indices diatomiques par rapport 
à différents jeux de données physico-chimiques 
(Prygiel et Coste, 1993a; 1993b). Les indices dia-
tomiques traduisent tous de façon satisfaisante la 
pollution organique qui est le principal facteur de 
dégradation des eaux de ce bassin. L'IPS est tou-
tefois le seul qui donne une estimation réaliste de 
la qualité générale des eaux. Il intègre en effet la 
pollution organique exprimée par la DBO5, la 
DCO ou le NHJ, mais aussi la salinité exprimée 
par la conductivité et les chlorures, ainsi que l'eu-
trophisation qu'elle soit réelle et exprimée par la 
chlorophylle, ou potentielle et exprimée par les 
phosphates. L' indice générique de Coste et Ay-
phasshoro présente des corrélations moins élevées 
avec la pollution organique et les paramètres as-
sociés que les autres indices même si ces dernières 
restent hautement significatives. Il répond cepen-
dant de façon tout à fait satisfaisante à la salinité 
et à l'eutrophisation. 

La réponse des indices diatomiques du mois de 
septembre 1990, a été étudiée par rapport à dif-
férents jeux de données physico-chimiques corres-
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pondant aux mois de septembre, août, juillet et 
juin 1990, ainsi qu'à différentes physico-chimies 
moyennes calculées sur ces périodes. Les résultats 
montrent que les meilleures corrélations entre in-
dices diatomiques et pollution organique sont ob-
tenues pour la physico-chimie simultanée et pour 
la physico-chimie moyenne correspondant aux 4 
mois de la saison estivale. Ceci peut paraître sur-
prenant dans la mesure où les Diatomées ont une 
durée de vie relativement courte, de l'ordre de 
quelques heures à quelques jours (Eppley, 1977). 
Et de fait, si les Diatomées sont particulièrement 
utiles dans la détection de pollutions de type ponc-
tuel (Eulin et al, 1993), l'intégration sur le long 
terme a déjà été observée dans d'autres conditions 
(Leclercq, 1989). Dans le cas du bassin Artois-Pi-
cardie, ce phénomène s'explique par la nature 
même des stations du RNB. Ces dernières ont été 
choisies de façon à suivre l'évolution de la qualité 
des eaux sur des périodes relativement longues. 
Elles sont donc peu soumises aux perturbations 
très localisées dans le temps et l'espace. 

CONCLUSION 

Bien que faisant partie des meilleurs bioindi-
cateurs de la qualité des eaux continentales cou-
rantes (Round, 1991), et bien que de nombreuses 
méthodes indicielles ou non aient été proposées, 
les Diatomées demeurent relativement peu utili-
sées. Plusieurs critiques ont été apportées aux in-
dices diatomiques (Prygiel et Coste, 1993b) parmi 
lesquelles les difficultés liées aux connaissances 
systématiques nécessaires pour leur mise en œuvre 
et l'absence de standardisation. L'IDG proposé en 
1982 par Coste et repris en 1988 et 1991, a mar-
qué une étape importante en proposant aux ges-
tionnaires de la qualité des eaux une méthode 
pratique et accessible. Les travaux menés dans 
plusieurs grands bassins hydrographiques mon-
trent d'ailleurs bien l'intérêt de ces derniers pour 
cette approche. La nécessité de pouvoir suivre ré-
gulièrement des réseaux de surveillance nécessite 
toutefois la mise au point d'une méthodologie 
complète et standardisée. Différentes approches 
ont été tentées sur le bassin Artois-Picardie. Après 
avoir successivement tenté de réduire le nombre 
d'individus à compter, de baser les indices diato-
miques sur les seules espèces dominantes, il ap-
paraît que l'approche la plus satisfaisante pour le 
gestionnaire est de travailler simultanément au 
genre et à l'espèce sous réserve que les espèces 
à identifier soient aisées à reconnaître en micro-
scopie optique (Prygiel et Coste, 1993b). Un nou-
vel indice diatomique pratique (IDP) a donc été 
mis au point sur le bassin expérimental de l'Aa 
à partir de 86 relevés et près de 250 espèces. Dans 
un premier temps, les inventaires ont été classés 

en fonction des écarts observés entre IPS et IDG. 
Dans un second temps, ont été identifiées les es-
pèces responsables de ces écarts en prenant en 
compte celles présentant une abondance relative 
supérieure à 5 % et une différence de sensibilité 
à la pollution avec le genre correspondant supé-
rieure ou égale à 0,4. Plusieurs IDP ont ainsi été 
mis au point et leurs performances étudiées par 
rapport à l'IPS. 

Tabl. I. - Mise au point d'un Indice Diatomique Prati-
que (IDP) à partir d'un jeu de 86 inventaires réalisés 
sur la rivière Aa (nord de la France). Seules les espèces 
d'abondance supérieure à 5 % des inventaires où l'écart 
IPS-IDG était supérieur ou égal à 1 (IDP3), 2 (IDP2) 
et 3 (IDP1) ont été prises en compte. La détermination 
au genre combinée avec des déterminations à l'espèce 
permet d'obtenir de très bonnes corrélations avec l'IPS 
(indice de référence) calculé à partir de plus de 200 
espèces et variétés différentes. 
Elaboration of a Pratical Diatom Index (IDP) starting 
from a set of 86 inventories carried out on the river 
Aa (in the north of France). Only species with an abun-
dance of 5% of the inventories in which the variation 
IPS-IDG was equal to or higher than 1 (IDP3), 2 
(IDP2) and 3 (IDP1) were taken into account. Identi-
fication at the generic level combined with détermina-
tions at the species level enables to obtain very good 
corrélations with the IPS (référence index) calculated 
on the basis of over 200 différent species and varieties. 

IPS - IDG IPS - IDP1 IPS - IDP2 IPS - IDP3 
Corrélation 0.801 0.972 0.991 0.994 

Nfare espèces 
à identifier >200 27 39 42 

Il apparaît que la prise en compte des espèces 
responsables des écarts supérieurs ou égaux à 2, 
constitue le meilleur compromis entre fiabilité et 
applicabilité en réseau. Cette méthodologie a été 
appliquée aux 480 relevés effectués dans le bassin 
Artois-Picardie et aux 550 espèces et variétés in-
ventoriées. Il en résulte un indice diatomique pra-
tique Artois-Picardie basé sur la détermination de 
45 genres et 87 espèces. 

Les inventaires de qualité hydrobiologique sur 
les cours d'eau français sont actuellement réalisés 
à partir d'inventaires de la faune macroinvertébrée 
des cours d'eau. Ces méthodes trouvent toutefois 
leurs limites en milieu canalisé et en grandes ri-
vières en raison des difficultés d'échantillonnage 
(Prygiel, 1991). L'intérêt des organismes gestion-
naires pour des méthodes alternatives capables 
d'être appliquées sur tous les types de cours d'eau 
et de donner des indications sur les niveaux de 
pollution organique, d'eutrophisation et de miné-
ralisation ont conduit les agences de l'eau et le 
CEMAGREF à mettre au point un indice diato-
mique pratique utilisable sur l'ensemble du réseau 
hydrographique français. Ce travail devrait être 
achevé début 1996 et sera accompagné d'un stage 



INDICES DIATOMIQUES ET QUALITÉ DES EAUX 185 

de formation à l'attention des services gestion-
naires. Il devrait permettre de disposer d'une mé-
thodologie complète comprenant un logiciel de 
calcul adapté et une clé d'identification des genres 
et espèces retenus, et de déboucher sur une nor-
malisation. C'est une telle pratique qui a assuré 
le développement des indices macroinvertébrés. 
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