
I.S. RIVERS 2025 

1 

Les macrophytes peuvent améliorer l’évaluation écologique 
des cours d’eau dans un contexte de pressions multiples : un 
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RÉSUMÉ 
Malgré les objectifs initiaux de bon état écologique fixés par la DCE à l’horizon 2015, 60% des masses d’eau 
européennes ne parviennent toujours pas à atteindre cet état écologique. Cela s’explique notamment par des 
difficultés à identifier précisément les causes effectives de dégradation des masses d’eau, en particulier dans un 
contexte de pressions multiples. Des outils diagnostiques récemment développés ont justement pour objectif de 
démêler l’effet de ces pressions anthropiques co-occurrentes en cours d’eau. Ils reposent sur l’observation des 
combinaisons de taxons et d’adaptations sélectionnés au sein des communautés sous la contrainte de différentes 
catégories de pression impactant la qualité de l’eau et/ou l’intégrité de l’habitat. Les macrophytes, considérés 
comme de bons indicateurs de l’état écologique des cours d’eau, peuvent servir de support au développement 
de ce type d’outil. Sur la base de 518 métriques explorant les traits biologiques, les préférences écologiques et 
la structure taxonomique et fonctionnelle des assemblages de macrophytes, 20 modèles performants ont été 
développés pour évaluer les risques spécifiques de dégradation significative des cours d’eau. Les résultats des 
modèles ont été explorés à diverses échelles spatiales et temporelles pour mieux identifier les causes de la 
dégradation de tronçons de cours d’eau. Une grille originale d’interprétation des résultats, basée sur plusieurs 
métriques de performance devrait permettre aux gestionnaires de déterminer plus facilement les actions de de 
restauration à mener pour assurer l’amélioration de l’état écologique des cours d’eau. 

ABSTRACT 
Despite the initial objectives of good ecological status set by the WFD for 2015, 60% of water bodies still fail to 
achieve this status. One of the main reasons for this is the difficulty of accurately identifying the actual causes of 
degradation of water bodies, especially in a context of multi-pressures. Recently developed diagnostic tools aim 
at disentangling the effects of these co-occurring anthropogenic pressures on rivers. They are based on the 
analysis of combinations of taxa and adaptations selected within communities, under the constraint of different 
categories of pressure impacting water quality and/or habitat integrity. Macrophytes, considered to be good 
indicators of the ecological status of rivers, can be used to develop this type of tool. On the basis of 518 metrics 
exploring biological traits, ecological preferences and the taxonomic and functional structure of macrophyte 
assemblages, 20 high-performance models were developed to assess the specific risks of significant degradation 
of rivers. The results of the models were explored at various spatial and temporal scales to better identify the 
causes of the degradation of river reaches. An original grid for interpreting the results, based on several 
performance metrics, should enable managers to better determine the restoration actions to be undertaken to 
improve the ecological status of rivers. 
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RÉSUMÉ LONG - LES APPROCHES LARGES ECHELLES DES SOCIO-HYDROSYSTEMES 
Des méthodes de bioévaluation sont aujourd’hui largement mise en œuvre par les agences nationales ou 
régionales, notamment en Europe, dans le but de vérifier que l'objectif principal de la politique de l'eau 
européenne, à savoir le « bon » état écologique pour toutes les masses d'eau, sera atteint dans les délais fixés 
par la DCE (European Council, 2000). Pour atteindre cet objectif, il est nécessaire non seulement d'évaluer 
efficacement l'état écologique des masses d'eau à l’aide d’indices biotiques standardisés, mais également 
d'identifier aussi précisément que possible les principales causes de leur dégradation, afin de pouvoir mettre en 
œuvre, le cas échéant, des programmes appropriés de gestion conservatoire ou de restauration. Malgré l’objectif 
affiché, et les moyens alloués aux politiques de l’eau en Europe, 60% des masses d’eau ne parviennent toujours 
pas à atteindre ce bon état écologique (European Environment Agency, 2018). 

Si les indices biotiques sont des outils essentiels pour évaluer l’état écologique global des masses d’eau, bien plus 
intégrateurs que la physico-chimie seule (Hering et al., 2010), ceux-ci n’ont pas toujours été développés pour 
permettre de démêler et d’identifier les risques spécifiques de dégradation d’une masse d’eau dans un contexte 
de pressions multiples. Ceci complique grandement le choix des mesures de restauration les plus appropriées 
pour une masse d'eau donnée. Pour dépasser cette limite, des approches de diagnostic robustes ont récemment 
été développées pour les cours d'eau et testées à grande échelle spatiale (Dézerald et al., 2020; Larras et al., 
2017; Mondy and Usseglio-Polatera, 2013). Ces outils reposent sur la notion fondamentale que les pressions 
anthropiques sélectionnent, dans un écosystème donné, les espèces qui présentent les combinaisons de 
caractéristiques biologiques et de préférences écologiques les plus aptes à leur permettre de survivre dans cet 
écosystème. L’objectif des approches diagnostiques est alors, à l’échelle des communautés, de faire le lien entre 
des variations originales dans les structures taxonomiques ou dans le niveau de sélection de certaines 
caractéristiques bio/écologiques et la nature et l’intensité des pressions anthropiques auxquelles ces 
communautés sont soumises (Desrosiers et al., 2019). 

Cette approche a été récemment appliquée aux communautés de macro-invertébrés, de diatomées et de 
poissons. Des différences de sensibilité aux différentes catégories de pressions ont été identifiées entre ces 
éléments de qualité biologique (EQB), chaque EQB fournissant des informations écologiques originales et 
complémentaires aux informations fournies par les autres EQBs (Alric et al., 2021; Meyer et al., 2022). Compte 
tenu de leur sensibilité aux altérations de l'habitat ou encore aux variations de la qualité physico-chimique de 
l’eau, les communautés de macrophytes aquatiques paraissent être un bon support pour développer ce type 
d’outil, qui devrait apporter une information originale par rapport aux outils développés sur les autres EQBs 
(Hering et al., 2006). 

Le développement de ce nouvel outil de diagnostic basé sur les communautés de macrophytes a pu s’appuyer 
sur un jeu de données de plus de 15 000 relevés floristiques standardisés, répartis sur environ 3 000 sites 
couvrant quasiment tous les types de rivières de France métropolitaine, des têtes de bassins versants aux 
grandes rivières et fleuves de plaine. Plus de 400 espèces de macrophytes aquatiques ont été répertoriées, pour 
lesquelles nous avons pu rassembler des informations sur 32 traits décrivant leur morphologie, leur physiologie, 
leur phénologie, leur histoire de vie et leurs préférences écologiques. Ce jeu de données constitue en lui-même 
une des originalités de ce travail puisque les études s’intéressant à l'assemblage des communautés de 
macrophytes aquatiques basées sur les traits restent relativement rares - par rapport aux études équivalentes 
réalisées sur les communautés de macro-invertébrés ou de poissons par exemple - et se concentrent soit sur un 
nombre limité de traits, soit sur un nombre limité d'espèces. 

Grâce à ce jeu de données, nous avons pu construire des modèles de type « random forest », un type particulier 
de méthode d'apprentissage automatique capable d'étudier des relations complexes et potentiellement non 
linéaires (Breiman, 2001), qui a été appliqué avec succès à de nombreux domaines de recherche différents tels 
que la modélisation de la qualité de l'air (Choubin et al., 2020), l'évaluation du risque d’inondation(Hosseini et 
al., 2020) ou encore la modélisation des concentrations en nitrates dans les eaux souterraines (Rahmati et al., 
2019). Les modèles développés ici se sont révélés performants pour identifier les dégradations spécifiquement 
liées à 20 catégories de pression anthropique, dont 13 décrivant des altérations de la qualité de l'eau (désignées 
sous le terme « WQ » par la suite) et 7 catégories décrivant des dégradations de l'habitat (désignées sous le 
terme « HD »). Ces modèles fournissent une « probabilité d’impact significatif » pour chacune des catégories de 
pressions considérées. Ces probabilités d’impact significatif, dont nous allons illustrer l’utilisation à diverses 
échelles spatiales et temporelles, devraient faciliter l’identification des causes majeures de dégradation des 
tronçons de cours d’eau. Un exemple de représentation graphique à l’échelle d’un site d’observation est 
présenté dans la figure 1. Un effort particulier a porté sur la création d’une grille d'interprétation des résultats 
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de chaque modèle, afin de faciliter l’interprétation des résultats des modèles par les gestionnaires et les 
décideurs, pour leur permettre de proposer et de mettre en œuvre les mesures de conservation et de 
restauration les plus adaptées au maintien ou à l’amélioration de l’état écologique des cours d’eau. 

 

“La Rivière du Commerce” à Lillebonne (76), le 28/08/2008 

A – Altération de la qualité de l’eau B – Dégradation de l’habitat 

  
 

Figure 1. Exemple de diagramme radar illustrant les probabilités d’impact (croissantes du centre vers l’extérieur 
de la figure) des (A) 13 catégories d’altération de la qualité de l’eau (WQ1 = matière organique ; WQ2 = matières 
azotées (hors nitrates) ; WQ3 = nitrates ; WQ4 = matières phosphorées ; WQ5 = matières en suspension ; WQ6 
= acidification ; WQ7 = micropolluants minéraux ; WQ8 = pesticides ; WQ9 = herbicides ; WQ10 = fongicides ; 
WQ11 = insecticides ; WQ12 = HAP & WQ13 = autres micropolluants organiques) et des (B) 7 catégories de 
dégradation de l’habitat (HD1 = voies de communication à l’échelle du tronçon ; HD2 = dégradation de la 
ripisylve ; HD3 = urbanisation à l’échelle du tronçon ; HD4 = risque de colmatage ; HD5 = instabilité hydrologique ; 
HD6 = rectification du tronçon ; HD7 = anthropisation du bassin versant). Les cercles pointillés concentriques 
correspondent aux valeurs 25%, 50%, 75% et 100% de probabilité d’impact significatif (i.e., au mieux atteinte de 
l’état « moyen »). La grille d’interprétation est apportée par les couleurs en arrière-plan : pour chaque catégorie, 
la zone violette correspond aux probabilités d’impact considérées comme non-significatives (avec un risque 
d’erreur très faible pour la zone la plus foncée et un risque faible pour la zone la plus claire) et la zone marron 
correspond aux probabilités d’impact considérées comme significatives (avec un risque d’erreur très faible pour 
la zone la plus foncée et un risque faible pour la zone la plus claire). La couleur des étiquettes correspond à la 
caractérisation environnementale de ce relevé, le bleu représentant le « très bon » état pour la catégorie de 
pression considérée, le vert correspondant au « bon état », le jaune à l’« état moyen », l’orange à l’« état 
médiocre » et le rouge au « mauvais état ». 
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