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RESUME

Les eaux du bassin de la Semois belge ont été étudiées, en 25 stations, sous différents aspects
complémentaires : chimie, diatomées et invertébrés benthiques. Les méthodes utilisées sont l'indice
de pollution organique (IPO, LECLERCQ et VANDEVENNE, 1987), un indice diatomique (ID,
LECLERCQ, non publié) et I'indice biologique global normalisé (IBGN, AFNOR, 1992). Grace aux
analyses chimiques et diatomiques, nous décrivons différents types d’eaux naturelles, a minéralisation
croissante, et différents niveaux de pollution et d’eutrophication. Nous présentons une carte de qualité
détaillée, a 'usage des gestionnaires. Les diatomées apparaissent comme les bioindicateurs les plus
fiables pour ces paramétres. Les invertébrés sont moins intéressants a utiliser. lis sont pratiquement
insensibles au type de minéralisation de I'eau (tout au moins au niveau de la famille, qui est le seul
niveau d’identification possible en routine), mais ces organismes peuvent étre plus sensibles au facteur
substrat gu’a la pollution organique, conduisant alors a des estimations erronées.

Mots-clés : Semois, chimie de I'eau, diatomeées, invertébrés, indices biologiques.

CHEMICAL AND BIOLOGICAL QUALITY OF THE BELGIAN SEMOIS BASIN.

SUMMARY

The fresh water of the Belgian Semois catchment area was studied at 25 stations from the
point of view of several complementary aspects : chemical composition, diatoms and benthic
invertebrates. The methods used were the organic pollution index (IPO, LECLERCQ and
VANDEVENNE, 1987), a diatom index (ID, LECLERCQ, unpublished) and the global normalized
biological index (IBGN, AFNOR, 1992). The chemical and diatom analyses enabled us to describe
several kinds of natural water subject to increasing mineralization and presenting various levels of
pollution and eutrophication. We present a detailed quality map for the basin managers. Diatoms
seem to be the most reliable bioindicators for these parameters. Invertebrates are less interesting,
as they are practically insensitive to water mineralization (at least, at the family level which is the
only possible identification level in routine monitoring) ; moreover, invertebrates may be more
sensitive to the substrate than to organic pollution, which can lead to erroneous quality evaluations.
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1. INTRODUCTION

En vue d’établir la qualité biologique des eaux du bassin de la Semois, nous avons
procédé, du 27 au 29 juin 1995, a des prélevements d’eau, d’algues et de macro-invertébrés
benthiques en 12 stations sur la Semois et 13 stations sur les principaux affluents. Nous résumons
ici une description détaillée de ce bassin par VANDER BORGHT et ROSILLON (1994).

La Semois prend sa source a Arlon (Belgique) et rejoint la Meuse a Monthermé (France),
aprés un parcours de 210 km (figure 1). La partie supérieure, jusqu’aux environs de Florenville,
se trouve sur substrat calcaire (Jurassique) puis on passe sur les terrains siliceux, essentiellement
du Dévonien inférieur. La majorité des affluents sont en rive droite et viennent également de ces
terrains siliceux. Le bassin versant s’étend sur 1329 km?2.
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Figure 1 : Carte de situation de la Semois et des points de prélévement.

Figure 1 : Map of the Semois basin and of the sampling stations.

Le bassin de la Semois comprend trois grandes divisions :

- le cours supérieur ou haute Semois, d’Arlon a Tintigny, soit 389 km2, avec un affluent
important : la Rulles ;

- le cours moyen ou moyenne Semois, jusqu’en aval de Sainte-Cécile, soit 405 km2, avec
un affluent important : la Vierre ;

- le cours inférieur ou basse Semois, jusqu’a la confluence avec la Meuse, soit 525 km?,
avec trois affluents principaux : les Alleines, le ruisseau du Moulin et le Saint-Jean.

Le bassin de la Semois compte prés de 75000 habitants, issus de 19 communes. C’est
une région essentiellement rurale, sauf la ville d’Arlon située a la source de la Semois, dont
18000 habitants vivent dans le bassin.

La forét occupe plus de 50 % du territoire. Elle est particulierement étendue dans les
communes ardennaises qui connaissent un phénomeéne de reboisement, surtout en résineux,
aux dépens de la surface agricole. L'agriculture, surtout orientée vers le paturage, est cependant
bien représentée : 95000 bovins sont élevés dans les 12 principales communes du bassin. Outre
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ces deux secteurs, la principale activité économique est le tourisme. 65 terrains de camping,
totalisant 7000 emplacements, sont implantés en bordure de la Semois et des principaux
affluents.

En dehors de I'activité agricole, la pollution en eaux usées du bassin est estimée a 120000
équivalents-habitant dont 60 % sont épurés dans les 18 stations collectives, les principales étant
situées a Arlon, Bertrix, Bouillon, Neufchateau, Herbeumont. Mais, des réseaux d’assainissement
parfois déficients d’une part, une topographie complexe et un habitat dispersé d’autre part, font
que certains rejets d’eaux usées se déversent directement dans les cours d’eau. Ainsi, la ville
d’Arlon a connu un développement récent de nouvelles activités industrielles et artisanales,
accompagné de nouveaux rejets qui ne transitent pas encore par la station d’épuration. De
nombreux villages déversent encore leurs eaux usées directement dans le réseau
hydrographique.

A cette pollution due a la population autochtone s’ajoute, en période estivale, la charge
générée par le secteur du tourisme. Les terrains de camping, dont peu sont équipés de dispositifs
d’épuration, participent a la dégradation de la qualité des eaux en période d’étiage, notamment
sur le plan bactériologique.

La présente étude s’intégre dans le cadre d’un « Contrat de riviere » (*), dont e secreétariat
a été confié a la Fondation universitaire luxembourgeoise (VANDER BORGHT et- ROSILLON,
1994), et vise a dresser une carte précise de la qualité des eaux du bassin.

Quelques données chimiques et diatomiques existent dans la littérature (PIERRE, 1977 ;
DESCY, 1978 ; DESCY et al., 1982 ; VANDER BORGHT et SKA, 1989). Déja anciennes ot
hétéroclites, comparativement & I’évolution récente de la situation (installation d’une stauon
d’épuration, puis d'une importante zone industrielle dont les eaux usées ne transitent pas par
cette station), il était urgent de les actualiser. Il est donc de peu d’intérét de faire ici une
comparaison avec ces données anciennes si ce n’est pour compléter I'inventaire floristique des
diatomées, ce qui sera fait dans une publication ultérieure.

Il existe un grand nombre de méthodes d’estimation de la qualité des eaux courantes,
basées sur la chimie et sur les organismes vivants. Le but n’est pas d’en faire ici un inventaire :
nous renvoyons, pour cela, a d'autres publications ou rapports (AGENCE DE L'EAU, 1993 ; DE
PAUW et VANHOOREN, 1983 ; LECLERCQ, 1991 ; ROUND, 1993).

Pour dresser un état de qualité complet et fiable, nous utilisons conjointement 4 méthodes
s’adressant & des niveaux différents de 1’écosystéme : chimie de I'eau, diatomées et macro-
invertébrés benthigues.

2. MATERIEL ET METHODES
2.1. Analyses chimiques

Les parameétres ont été mesurés par les méthodes classiques : température, pH,
conductivité et oxygéne dissous par sonde sur le terrain, I'alcalinité par titrimétrie, les sulfates
par néphélométrie, les chlorures, nitrates, ammonium, nitrites et orthophosphates par
colorimétrie (chaine d’analyse automatique Technicon), le calcium, .-magnésium, sodium et
potassium par émission atomique a plasma (ICP).

2.1.1. Diagrammes ioniques

lls sont tracés selon la méthode de KUFFERATH (1951).

() Le contrat de riviere Semois résulte d’une convention entre le Ministére de I'Environnement de la Région wallonne
et les 12 principales communes du bassin (Arlon, Bertrix, Bouillon, Chiny, Etalle, Florenville, Habay, Herbeumont,
Leglise, Neufchéateau, Tintigny et Vresse).
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lls donnent une image concréte de la minéralisation naturelle d’'une eau et nécessitent
I’analyse des éléments suivants : calcium, magnésium, sodium et potassium pour les cations ;
sulfates, chlorures et carbonates-bicarbonates pour les anions. Les valeurs sont exprimées en
milliéquivalents/I.

Cette minéralisation est en étroite relation avec la nature des roches du bassin versant et
du lit (SYMOENS, 1957 ; LECLERCQ, 1988). D'une fagon simplifiée, SYMOENS (1957) distingue,
pour le sud de la Belgique, 4 types d’eau dont le nom fait référence a la région concernée : type
fagnard dans les Hautes-Fagnes (eaux dystrophes tres acides), type ardennais en Ardenne (eaux
oligotrophes), type famennien en Famenne (type mésotrophe) et type condrusien dans le Condroz
(type calcaire eutrophe).

Ces analyses sont importantes car, en cas de pollution, il importe de connaitre le type
chimique potentiel pour établir valablement le plan de gestion des eaux. Elles permettent aussi
de comprendre la composition de la fiore algale tres sensible a ces parametres, surtout au calcium
et aux bicarbonates.

Généralement, dans le sud de la Belgique, les riviéres coulent en amont sur les roches les
plus pauvres en éléments échangeabiles, puis en aval sur des roches de plus en plus riches : on
assiste alors a I'eutrophisation des eaux, définie comme étant I’enrichissement naturel en
minéraux (calcium, magnésium, ...). Le diagramme ionigue rend bien compte de ce processus.

2.1.2. Indice de pollution organique et eutrophication

Nous utilisons ici I'Indice de Pollution Organique (IPO, LECLERCQ et VANDEVENNE, 1987)
calculé a partir des mesures d’ammonium, nitrites et orthophosphates, la DBOg n'ayant pas été
mesuree dans cette étude.

Les teneurs sont réparties en 5 classes, dont les limites ont été déterminées a partir des
modifications observées dans les peuplements d’algues diatomées trés sensibles a ces
paramétres, et ce, par référence aux milieux naturels (prés de 1000 prélévements analysés dans
le sud de la Belgique). Ces classes ont donc une signification écologique bien précise. Par
exemple, la premiere classe des orthophosphates est inférieure & 15 ug-P/, valeur a priori trés
faible, mais au-delad de laquelle les risques de prolifération algale commencent et des
modifications apparaissent déja dans les peuplements de diatomées.

Les valeurs indicielles sont réparties en 5 classes de pollution, avec un code de couleur
(tableau 1).

D’autres méthodes font souvent intervenir la DCO, I'oxygéne, les nitrates (BECKERS et
STEEGMANS, 1979 ; PRATI et al., 1971 ; VERNIERS et MICHA, 1982). Ces paramétres sont
ambigus. En effet, on connait des types d’eau naturellement riches en acides humiques, qui
présentent une DCO élevée. Par ailleurs, on constate que des eaux trés polluées peuvent étre
riches en oxygéne pour autant qu’elles soient torrentueuses. Enfin, les nitrates ne caractérisent
pas la pollution organique, mais en sont la résultante aprés minéralisation.

Tableau | : Classes de pollution pour les trois indices (IPO, ID, IBGN) et code des couleurs.

Table | : Categories of pollution for the three used indexes (IPO, ID, IBGN) and their colours.
IPO ID IBGN code couleur
poliution nulle 5,0-4,6 50-43 20-17 bleu
poliution faible 4540 4,2-3,6 16-13 vert
pollution modérée 3,9-3,0 3,5-3,0 12-9 jaune
potiution forte 2,9-2.0 2,9-23 8-5 orange
poliution trés forte 1,9-1,0 2,2-1,0 4-1 rouge
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Précisément, lorsque les matiéres organiques sont minéralisées, la riviére passe par un
stade enrichi en orthophosphates et nitrates qui favorisent la prolifération de la biomasse
végétale. Il s’agit alors d’une eutrophication, terme clairement défini par DUVIGNEAUD (1984, p.
248), a distinguer de |'eutrophisation, enrichissement naturel de 'amont vers I'aval en calcium,
magnésium et bicarbonates.

Pour souligner le caractére anormal de l'eutrophication, on utilise aussi le terme
« hypertrophisation » pour les milieux lentiques.

Au niveau végétal, {'eutrophication n’entraine pas du tout les mémes modifications que
I’eutrophisation naturelle. Dans le premier cas, il y a surproduction végétale, et des espéces de
diatomées affectionnant les nitrates et les crthophosphates se développent. Dans le second cas,
des espéces sensibles, de plus en plus alcaliphiles, se succédent.

Au niveau des invertébrés et des poissons, ces niveaux d’orthophosphates ne sont pas
nocifs en eux-mémes, mais c’est la prolifération de végétaux qui entraine des mortalités.

Il n’existe pas encore d’indice satisfaisant pour quantifier 'eutrophication des eaux
courantes. Nous la détecterons ici par la sursaturation diurne en oxygéne, allant de pair avec un
excés de végétaux aquatiques.

2.2. Indices biologiques

L'intérét d’utiliser des bioindicateurs de la qualité de I’eau, en plus de I’'analyse chimique,
a été démontré depuis longtemps (KOLKWITZ et MARSSON, 1908).

On sait ainsi que la composition chimique d’une eau polluée, généralement estimée apartir
d’un seul prélévement instantané, est malheureusement influencée par les irrégularités des rejets,
mais I'analyse chimique reste le seul moyen d’identifier la nature et les concentrations des
polluants ; en revanche, les bioindicateurs, grace a leur capacité d’intégration des variations des
facteurs du milieu et a la bonne connaissance actuelle des exigences des différentes espéces,
permettent de déterminer de facon trés fiable, a partir d’'un prélévement également instantané :

- le type d’eau naturel (ou le type apparent en cas de pollution par enrichissement artificiel
de l'eau en sels minéraux) : pour cela, on recherche notamment les espéces acidophiles,
neutrophiles oligotrophes et mésotrophes, alcaliphiles ;

- le niveau de pollution organique et en plus, pour les diatomées, le niveau de salinité
naturelle ou induite (sodium, chlorures).

Nous utilisons ici les diatomées benthiques comme représentants de la phytocénose, et
la macrofaune benthique pour la zoocénose.

2.2.1. Les diatomées benthiques

Les diatomées, producteurs primaires, dépendent directement des nutriments disponibles
et sont particulierement sensibles aux formes de I'azote et du phosphore, fréquentes dans les
pollutions domestiques. Lorsque la teneur en ces éléments augmente dans |'eau, la mosaique
d’espéces se modifie rapidement : les espéces sensibles régressent au profit des espéces
résistantes.

L’échantillonnage se fait par brossage des faces supérieures des pierrés immergées en
zone lotique, sur une surface d’environ 400 cm?2. Dans beaucoup de cas, un seul prélévement
annuel peut suffire, mais cette fréquence est a moduler en fonction des circonstances (activité
touristique saisonniére, par exemple). La préparation se fait par les méthodes classiques
(nettoyage des frustules & I'acide nitrique & chaud, montage dans le Naphrax). On procede au
comptage de 500 frustules et on compléte la liste floristique par un balayage complémentaire,
les taxons supplémentaires ainsi répertoriés comptant alors pour 1/2 individu, soit.0,1 %
d'abondance dans le releve.
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La systématique suivie est, a quelques exceptions prés (voir chapitre 3.2.1.1.), celle de
KRAMMER et LANGE-BERTALOT (1986-1991) et de KRAMMER (1992). On peut identifier toutes
les espéces de I'échantilion, chacune ayant ses propres exigences écologiques : on en tire ainsi
un maximum d’informations sur la qualité de I'eau.

L'indice que nous avons développé (LECLERCQ et MAQUET, 1987) est basé sur V'indice
saprobique de SLADECEK (1973). Cette méthode attribue a chaque taxon spécifique ou
infraspécifique une valence saprobique (vs) et une valeur indicatrice (vi) qui décrivent son
auto-écologie ; une combinaison mathématique associe ces valeurs et 'abondance relative des
taxons (A) ;

o _ ) T VSy. Viy. Ay . .
indice diatomique= —— == (x=1an, n étant le nombre de taxons).
Z viy. Ay

Nous avons recalculé les vs et les vi, a partir des indications auto-écologiques issues de
nos propres observations en Belgique et de nombreuses références bibliographiques pour les
zones tempérées, et ce, pour plus de 400 taxons. Notre indice peut ainsi, en principe, étre
appliqué dans I’ensemble de ces régions. La publication de ces valeurs est envisagée.

L'indice diatomique varie de 5 a 1 en continu et est réparti en 5 classes de pollution
croissante (tableau ).

2.2.2. Les macro-invertébrés benthiques

Dans ce cas, on préléve, sur le fond du cours d’eau, tous les invertébrés aquatiques
macroscopiques appartenant a des groupes systématiques treés différents (insectes adultes ou
larves, vers, mollusques, ...). Ces organismes sont des consommateurs de premier ordre
(herbivores) et de deuxiéme ou troisieme ordre (carnivores).

La méthode de SLADECEK (1973) permet, comme pour les diatomées, de calculer un
indice saprobique a partir de valences et de valeurs indicatrices attribuées a chague espéce.
Mais, dans le cas des invertébrés, I'identification jusqu’au niveau spécifique est trés difficile, voire
impossible pour certaines larves, a mains d’en posséder des stades adultes. Lrindice saprobique
n’est donc pratiquement jamais utilisé.

En raison de cette difficulté, certains auteurs ont élaboré des métho'des simplifiées, ne
nécessitant pas de détermination spécifique. Nous avons définitivement écarté la méthode des
indices biotiques (VERNEAUX et TUFFERY, 1967) qui donnait des résultats trés aléatoires.

Nous appliquons ici la derniére évolution de cette méthode, a savoir V'indice bioclogique
global normalisé ou IBGN (AFNOR, 1992).

La valeur indicielle est obtenue a partir d’'un tableau a double entrée et dépend de la
richesse faunistique (classe de variété) et du repérage de groupes indicateurs, classés de 9 a 1
suivant une échelle de résistance croissante a la pollution. Tous les organismes sont identifiés
jusqu’au niveau de la famille sauf les oligochétes (sous-classe), les hydracariens (sous-ordre), les
nématodes, les spongiaires, les bryozoaires et les némertiens (phylum).

Nous renvoyons & AGENCE DE L'EAU (1995), pour 'excellente analyse critique de cette
méthode. Néanmoins, nous rappelons ici ses principaux inconvénients méthodologiques, qui
imposent une grande prudence lors de I'interprétation des valeurs indicielles :

- on prend en compte la diversité comme critére de qualité, ce qui n’est pas vérifié pour
des eaux oligo-dystrophes naturellement peu diversifiées ou des eaux eutrophiquées avec de
grands herbiers riches en invertébrés ;

- on ne considére pas quantitativement la structure du peupiement ;

- on ne peut identifier que les familles, ce qui conduit a grouper des espéces d’auto-
écologies pourtant différentes ;
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- ces indicateurs sont surtout sensibles a I'oxygéne et au type de substrat : P'indice ne
mesure donc pas exclusivement la pollution ;

- le protocole d’échantillonnage (prélévements dans 8 biotopes différents par station) est
difficile, voire impossible, a metire en oeuvre dans des cours d’eau de petit gabarit.

A ce propos, comme il n’était pas possible de trouver ce nombre de biotopes dans toutes
nos stations, nous avons préféré standardiser I'échantillonnage en adoptant une méthode
simplifiee (DE PAUW et VANHOOREN, 1983) : péche au troubleau pendant 1 minute en zone
lotique, 1 minute en zone lentique et 1 minute en zone intermédiaire, les trois prélévements étant
réunis. Cette procédure rapide suffit généralement a prospecter les différents biotopes des petits
cours d’eau.

L'IBGN varie de 20 a 1 par unité et est réparti en 5 classes (tableau ).
2.3. Réalisation des figures 5 et 6

Ces figures de synthése rassemblent, pour 4 stations, les résultats des 4 types d’analyse :
diagrammes ioniques, IPO, diatomées et invertébrés.

Des cercies de diamétre proportionnel aux teneurs sont donnés pour ammonium, les
nitrites et les orthophosphates.

Pour les diatomées, on reprend la valeur de I'indice et le niveau de pollution, et on illustre
la composition des peuplements par un dessin schématique des taxons les mieux représentés
dans chaque catégorie (oligosaprobes en vert, B-mésosaprobes en jaune, a-mésosaprobes en
orange et polysaprobes en rouge). Les saproxénes, qui devraient étre représentés en bleu, sont
cependant si peu abondants ici qu’ils ont été groupés avec les oligosaprobes. Chaque individu
dessiné correspond a plus ou moins 5 % d’abondance relative (par exemple, 3 dessins pour
13 % et 2 pour 12 %), le nombre total étant ajusté a 20 (100 %) pour chaque comptage. Dans
le cas de peuplements trés peu diversifiés, certains taxons, plus faiblement représentés mais
ayant une signification écologique importante, sont aussi pris en compte (par exemple, Cymbella
sinuata en A3 : 1 individu représenté pour 1,6 % d'abondance).

Pour les macro-invertébrés, on reprend la valeur de 'indice et le niveau de pollution, et on
les représente également en fonction de leur abondance et de leur écologie : en se référant au
tableau de I''BGN (AGENCE DE L'EAU, 1995), nous avons représenté en bleu les groupes
indicateurs 9 et 8, en vert les groupes 7 et 6, en jaune les groupes 5 et 4, en orange les groupes
3 et 2, et en rouge les groupes 2 et 1.

3. RESULTATS
3.1. Chimie des eaux (tableau Il)
3.1.1. Minéralisation naturelle et eutrophisation (figure 2)

Pour les affluents, nous représentons la Rulles supérieure (A1) sur substrat siliceux du
Siegenien et le ruisseau des Alleines (A10) sur Siegenien et Gedinnien, avec respectiverment 1,0
et 2,0 még/l.

La Rulles supérieure appartient au type ardennais faiblement minéralisé (type oligotrophe).
Nous classons le ruisseau des Alleines en ardennais a tendance mésotrophe.

Si la plupart des cours d’eau s’eutrophisent de ’amont vers I'aval par augmentation
naturelle des teneurs en calcium, magnésium, potassium et bicarbonates-carbonates, on
observe, dans la Semois, le phénoméne inverse. Cette observation a déja été réalisée par
SYMOENS (1957). Cette situation originale apparait bien sur les diagrammes ioniques que nous
représentons pour quelques stations (S1, S3, S4, S5, S8, $12) auxquelles correspondent les
minéralisations suivantes, exprimées en még/l : 15,0-12,3-9,2 - 6,9 - 4,8 - 4,3 (figure 2).

Ainsi, la haute Semois est typiquement calcaire, puis on observe une diminution de la
minéralisation, accentuée en aval de la Rulles et de la Vierre qui apportent des eaux pius pauvres.
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Mais il est remarquable de noter que les proportions ioniques restent les mémes, {’allongement
vertical du diagramme montrant la prédominance relative du calcium et des bicarbonates sur

tout le cours. Cela se traduit, au niveau de la flore diatomique, par la présence de taxons

alcaliphiles, méme dans le cours inférieur ou les teneurs ne sont plus trés élevées et
correspondent en fait au type famennien, intermédiaire entre les types ardennais et condrusien.

: Analyses chimiques et indices de pollution organique (IPO).

Tableau Il

: Chemical analyses and organic pollution indexes (IPO).

Table I

SIOWS-INS-3SSAIA B SIOWDS B D9AB 3IUSNYUOD ‘UNoy NP neassiny LY

3118W0) e} 9p Juod NP [BAR UD ‘anPid-91-1U0d ap Neassiny  sIqo Ly ueyog ap [eAy 2LsS
8119W0) B[ 8p uod NP [BAE UI ‘Sauldfly So7 oLy ueyadnod ap |eAy tLs
SIOWAS B] 20AR 9OUSNYUOO | JUBAR ‘SOUNKW S8  SIqGY uonesnd9 p uonkls e ap jeae ‘uojjinog otLs
SIOWIDS B| J9AR 0UINYUOI B JUBAE ‘UIIA 6V :.m._oo Ip jeAy 6S
pIepan-Iures & alfesoy np ‘a'N 9jjadeyd ‘ajeauapoao audIA eV Buidwed np Juowe us JUOWNSIH 8s
P4EPPN-IUIES € B11ES0Y NP "Q'N Bfjadeyd ‘IoApUBID Bp neassIny v IMUEW 9P 39 3|AUBIOI] 3P |eAY 28
JUIRUOJULIBAA OP JUCd ND JUOWIE US ‘NeaBydnaN sp heassny ay aubiower ap |eAy 9s
Juowiiens e ‘abeiieq np JUCWE UD ‘DUIIA Sy BUUBANAIG 8p jeAy 5SS
SUUBANBIG B dUUBANDIG 9P Neassiny v SIOWIS-INS-SUB|IA 3P feAy S
JBinogney a7, 1p-nay) ne ‘acueA ap Juowe ue juod ‘saubie4 sap neassiny £V uoneindy p uoners e ap |eAe ‘YosulaH €S
Mesuy p afie|n np Juowe ‘sajiny bA'Z WaNo01s ap [eAy 2S
UBSSB}A-MBISUIBH 3IN0s B NS Juod NP jeAR 12 AegeH B anbuqey ef op Buelg | ap Jucwe ‘sajiny v Yol|essas 3p anu ‘uopy LS
SIN3N44Y SION3S
| SNOLLVAS S30 NOLLYSITv201]
9661 uinl /| 3], jnes $g6 1 uInl 62 Ne /2 np siuswiaaggud
anu |2y SE S L0'0 1L ¥'s 9'2 L2l 6l 0'6 ¥l 9L 96 2zl L0 L (W17
nu {2y 0z 2z 20'0 Lt s's 2'e 121 22 2'sL L 9L 16 9Ll L'l 9'9lL sIqOLY
sy [y St 2 £0'0 (bt s‘s o's ety |2z ZLL |6 81 26 2L €' 2L otv
agJgpowl(g'e SPE 2l 00'0 9'2 Sl 2'e g'et o'y 9'gl Ll 82 oot 061 1's 6'8l sIg6v
ajgre (o't 02 6l 20'0 Z'L 8'€ - 'y 8'El L't 2'2 2l XS 66 8il L' 8'02 6V
ajqey [0t 0g 154 80'0 |S'L 8's s'e 92l |6l S'LL kL 92 6l 22l vl £'gl :1%
agugpow|o’s osg 2L LL'o 8L 9'9 '€ €€l tv'e 2'el L 6l L8 otL €2 [N LV
Aqey (€'Y st SE 200 8l l'g S'y S §2 9'el Si 62 68 F4 48 'L o'sl 9V
sqey |o'y 09 37 0'0 |8t 8'L 6's g'vL |82 geL |2t 02 28 8EL €'l 1’6l SV
augpow| e SE it 1o ¥t L' 02 l'sg  |6'€ v's 2L 002 96 444 L 291 (2%
agey (b oL Sl 20'0  [9'0 S'e 9L 0'te |80 v's 8 ¥9 S8 ;4] 2L o'yl gV
agugpowi{2‘g SS 09 600  |SL 2'9 vy 9'sl o't 8'6 €l 9g 06 821 o's o'tz 2v
IRy (€' S ! 200 |g'0 ¥'2 ¥'2 0's ¥'0 ¥'2 ¥ 2l €6 2S 8'L 0'glL LV
SAININTIHY
anu [2% s2 3 10'0 |t 0'9 L' 22¢  j0'L Lol JiL 0l 901 002 v'e o'Le 2Ls
anu |2y SE 14 €00 bt 2's S'e 12e  j2'L g0t |91 0L voL 202 L'‘s £'02 LLS
anu (2t ov L 200 st &) 9'c g've €L 8Ll Sl 0L 0L zLe '8 8'02 oLs
anu | 2'y 0s 2 200 |SL 9'g 9's [ T AN 02L St 9. g2l 8i2 s‘s 6'L2 65
anu {2 0S 4 to'o |91 69 S'¢ o'se  |st g'LL |21 08 174} 0z 8'e 6'22 8s
nu | 2'y <S L S0'0 6'lL 8's 9'¢ z'oy ' S‘ElL :1 8 8 €01 0s¢e 2'e 8'0Z LS
agugpowl( ‘g S9 LS 00 |8l 9'/ e 0'ss 1L sl 2L 9Lt ] 9lg v o‘'oz 95
agpow|(e'e 08 9. 00 o2 's 5'e L'as  |0'2 g's1 |ez 2z 68 92¢ 0'8 9'02 SS
agugpow|(g'e ovi 56 60'0 |62 124! 2's v |22 L'se |62 291 £9 ovy €2 8'slL )
auoy (02 0.€ S€2 €S'L  |b'Y 1'9z  |9's 068 |9l ooy |[2¥ 4% 58 ovs L'z 'l €S
ayoy |e'2 SET :123 6¥'t 10't 1'gt |9't i'o6 €L Ve |OF o1z 61 0£S €' 9°Z1L 2s
agJgpow(o‘e 4! ozl 650 [ L'v2 |9 22l J2'z 2'vE  |8S ¥82 02> 099 ¥'L 0'8l LS
SION3S

- - I/d-Br1 | I/N-Br ] IN-Bu T )/bw T /8w T/ I/bw Ji/N-bw | y/bw [ /0w | eooed % | wossr - s
uopnjod| Odl | —t0Od { -ZON | +¥HN A2 +eN | ++BW | ++e) | -EON - ~p0s |I/Bwoe| 2o "puod Hd “dway M




Bull. Fr. Péche Piscic. (1996) 341/342 : 81-108 — 89 —

SEMOIS

S1 S3 S4 S5 S8 S12

Na+ + K+ ‘ Mg++
Cl - ’ ‘ SO4- -
2
méq/l

0

Jurassique (calcaire) #  Siegenien (siliceux)

RULLES | ALLEINES

Al Al10
Siegenien ¢ Siegenien + Gedinnien
(siliceux) (siliceux)

Figure 2 : Diagrammes ioniques de 6 stations sur la Semois et de 2 affluents (Rulles et Alleines), et

assises géologiques concernées.

Figure 2 :lonic diagrams of 6 stations in the Semois and 2 tributaries (Rulles and Alleines), with their

geological status.

Il ne s’agit donc pas d'une situation simplement inverse a celle de I'eutrophisation qui
suppose le passage progressif du type fagnard ou ardennais vers le type condrusien, avec

modification trés nette des proportions ioniques et des types de peuplements algaux.

3.1.2. Niveaux d’eutrophication

Pour la Semais, Ia teneur en oxygéne dissous fixe nettement, entre S6 et S7, la transition
entre les stations polluées et les stations eutrophiquées (tableau-l). On passe d’un defICIt doa
la présence de matieres organiques en S6 a la saturation en §7, puis a la sursaturation en S8 et
S9. Les teneurs en nitrates et orthophosphates sont assez faibles, car assimilées par-la biomasse
végétale. Cette assimilation n’est pas suffisante pour faire tomber les teneurs en orthophosphates

sous le seuil des 15 pg-P/l.

La biomasse est surtout constituée de vastes peuplements de Ranunculus fluitans Lam.

et d'algues filamenteuses qui participent a I'autoépuration.
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Parmi les affluents, les eaux des stations A4 a A8 sont plus riches en nitrates que celles
de la moyenne et de la basse Semois, mais ces cours d’eau, sous couvert forestier, ne réunissent
pas les conditions favorables a un fort développement végétal. D’autre part, les teneurs en nitrites
sont plus élevées que dans la Semois inférieure : la nitrification y serait plus lente.

Une biomasse algale importante caractérise les stations A9 et A9bis, qui sont nettement
eutrophiquées. Les stations A1, A3, A10, A10bis et A11 sont normales.

3.1.3. Niveaux de pollution

Les valeurs de I'lPO et les niveaux de qualité correspondants sont donnés dans le
tableau i, dans les deux derniéres colonnes, et sont portés sur la figure 3 avec le code de couleur.

A11 AtO
® -
A10 bis '
@ A9 bis

\_ BASSE

Pollution.  Nulle Faible Modérée orte Trés forte

Figure 3 : Carte de la Semois avec les IPO (toutes les stations de la Semois en-dessous de la carte,
les affluents au-dessus).

Figure 3 : Map of the Semois catchment area with the IPO values (the Semois stations below, the
tributaries at the top).

L'IPO est de 3,0 (pollution modérée) a la premiére station de la Semois. Ce résuitat ne
concorde pas avec la situation catastrophique observée lors du prélévement : une couche
d’hydrocarbures recouvrait I'’ensemble du lit. Pour cette raison, 'oxygéne n’a pu étre mesuré
avec précision : on était probablement en anaérobiose, les sédiments étant noirs et en état de
fermentation. Dans ces conditions, il faut craindre des interférences dans I'analyse de certains
paramétres ; de plus, la minéralisation des matiéres organiques est probablement ralentie et son
effet n’apparait qu’aux deuxieme et troisieme stations (poliution forte), laquelle recoit en plus le
rejet trés minéralisé de la station d’épuration a Heinsch. L'indice passe ainsi a 2,3 puis a 2,0.

Ensuite, I'IPO remonte rapidement pour atteindre 4,7 (pollution nulle) a partir de Martué (S7).
Ces bonnes valeurs s’expliquent par les trés faibles teneurs en ammonium et en nitrites, mais
masquent la présence d’orthophosphates en quantité supérieure a la limite de I'eutrophication.
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Parmi les affluents importants, la Rulles (A2) apporte une eau modérément polluée, ce qui
est un élément nouveau car, auparavant (ROSILLON, comm. pers.), les eaux de ce cours d’eau
venaient plutdt diluer la pollution de la Semois. La Vierre (A9), par contre, apporte des eaux
faiblement polluées, qui font passer I''lPO des eaux de la Semois brusquement de 3,7 (pollution
modérée) a 4,7 (pollution faible). On soulignera le réle épurateur positif de la station d’épuration
de Neufchateau et du barrage sur la Vierre. Les trois derniers affluents, coulant dans un contexte
forestier (A10, A10bis et A11), sont de bonne qualité et participent a I'amélioration de la basse
Semois.

3.2. Biologie des eaux
3.2.1. Les diatomées benthiques

3.2.1.1. Préliminaires

149 taxons de diatomées ont été identifiés dans les 25 stations. Le tableau ll reprend les
relevés complets, exprimés en pourcentage d’abondance relative, ainsi que les valences
saprobiques (vs}) et valeurs indicatrices (vi) de notre indice (LECLERCQ et MAQUET, 1987, modifié
et complété).

Pour les patronymes de ces taxons, on se reportera a la flore de KRAMMER et LANGE-
BERTALQOT (1986-1991) et, pour les Pinnularia, a la publication de KRAMMER (1992). Quelques
changements taxonomiques plus récents ne sont donc pas pris en compte. Nous maintenons
cependant deux dénominations plus anciennes. D’une part, Fragilaria capucina Desm. var.
lanceolata Grun. est un taxon assez petit, lancéolé, avec des extrémités aigués, et des stries
serrées et peu visibles. Nous le trouvons systématiquement dans les eaux pures oligotrophes de
I'’Ardenne et nous lui attribuons une grande importance comme indicateur typologique et de
qualité (FABRI et LECLERCQ, 1984, planche 16, fig. 460-462) ; aucune illustration de la littérature
ne lui correspond fidélement, si ce n’est le dessin de HUSTEDT (1927-1966, fig. 659 f-g). D’autre
part, nous maintenons une distinction entre Pinnularia subcapitata et P. hilseana mis en
synonymie par KRAMMER (1992) : en effet, nos résultats anciens (FABRI et LECLERCQ, 1984)
et postérieurs, indiquant que P. hilseana est nettement plus acidophile que P, subcapitata, pronent
pour le maintien de cette distinction.

Le tableau Ill est exploité de trois maniéres : un tableau écologique, l'indice diatomigue
cartographié et une figure de synthése représentant quantitativement les taxons importants.

Le tableau écologique (tableau IV) totalise, pour chaque station, les pourcentages atteints
par les espéces de méme auto-écologie soit, dans le cas présent, 5 catégories, conformément
a la méthode de l'indice diatomique :

- taxons saproxénes d’eau non polluée (valence saprobique entre 5,0 et 4,3) ;
- taxons oligosaprobes d’eau faiblement polluée (vs entre 4,2 et 3,6) ;

- taxons B-mésosaprobes d’eau modérément polluée {vs entre 3,5 et 3,0) ;

- taxons a-mésosaprobes d’eau fortement polluée (vs entre 2,9 et 2,3) ;

- taxons polysaprobes d’eau trés fortement polluée {(vs entre 2,2 et 1,0).

Ce tableau donne aussi la valeur de I'indice diatomique calculé a partir de tous les taxons
présents et les niveaux de pollution correspondants.

Lindice est cartographié, avec les couleurs correspondantes (figure 4).

Tableau Ill : Relevés de diatomées dans les 25 stations. Résultats en pourcentages d’abondance
relative. Colonne 2 : vs = valence saprobique ; colonne 3 : vi = valeur indicatrice.
Nomenclature : voir chapitre 3.2.1.1.

Table Il : Diatoms assemblages in the 25 stations. Results in percentages of relative abundance.
In column 2 : vs = saprobial value ; in column 3 : vi = indicative weight. Nomenclature :
see chapter 3.2.1.1.
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Les figures de synthese (figures 5 et 6) illustrent les taxons les mieux représentés dans
chaque catégorie caractérisée par les couleurs de référence (régles pour le tracé de ces figures :
chapitre 2.3.).

3.2.1.2. Typologie des peuplements naturels de diatomées

Surles 25 stations, 5 sont dominées par les taxons sensibles, saproxénes et oligosaprobes
(tableau IV), et correspondent a différents niveaux typologiques de référence.

Tableau IV : Synthése des comptages de diatomées (abondances relatives cumulées en %] et indices
diatomiques.

Table IV : Synthesis of the diatoms counts (cumulate relative abundances in %) and diatom indexes.

(SEMOIS ]

Taxons S1 |S2 IS3 sS4 S5 |s6 |s7 [S8 |S9 {S10 [S11 |S12
saproxénes 00 01 02{ 02 07( 11 05 054 06{ 01 01 00
oligosaprobes 0,4 1,11 13| 26,6 33,3| 42,8| 11,4| 353| 34,7 19,4] 47.4| 48,8
R-mésosaprobes 0,5| 20,8} 73,3| 47.5| 13,8] 25,1| 12,0f 21,4| 13,5 7.6] 23,5| 37,1
alpha-mésosaprobes 2,2] 61,3| 23,5| 22,8] 20,2| 17,5 54,2| 39.8] 47.9] 71.8] 24,5 115
polysaprobes 96.9| 16,7 1,71 29{ 32,00 135] 21,9{ 30| 3,3 11] 45 28
Indice diatomique 2026} 2934|3033 28{33]33}131]351]36
Pollution ** TF F F m m m F m m m m f

[AFFLUENTS ]

Taxons des eaux A1 |A2 A3 |A4 A5 A6 |A7 |A8 [A9* |A9bis|A10 [A10 JA11

bis
saproxénes 46l 14 32 02 10| 15 24 25| 08 40 19 38 1,2
oligosaprobes 83,6/ 183] 86,0] 37.6] 22.8] 22,0| 14,1] 182 85,9| 34,3] 76.6| 48.2] 53,2
B-mésosaprobes 56| 374 52| 13,5| 53.9] 47.7| 44.1] 616| 5.7| 41.1] 14,2} 20:8] 25,1
alpha-mésosaprobes 6,11 13,2 5,5| 41,7| 18,7| 22,6{ 358 89| 3,3 12,8 6,0] 25,8| 198
polysaprobes 0,11 30,0 0,1 70 36] 62{ 36| 88| 02} 78 13f 14} 07

Indice diatomique 3812939133 }32132131)32139(133]38]35] 35
Pollution ** f F

[Remargues ]

pour la Semais, groupe dominant en caractéres gras soulignés

*en A9, le total est de 95,9 % car Cymbella brehmii, taxon rare, n'a pas encore de valence saprobique.
** pollution : n : nulle; f: faible ; m : modérée ; F : forte; TF : trés forte.

La Rulles en amont (A1) est dominée par Achnanthes minutissima et Fragilaria capucina
var. lanceolata, accompagnés par Achnanthes oblongella, Diatoma mesodon, Eunotia minor,
Meridion circulare var. constrictum, Navicula angusta, Nitzschia gracilis, Surirella roba : ce
peuplement caractérise les eaux de « type ardennais oligotrophe ». Ce cours d’eau est en contact
uniquement avec le Siegenien.

La Vierre en aval (A9) est caractérisée par un peuplement proche de celui de la Rulles (A1),
dominé par Achnanthes minutissima et quelques Fragilaria capucina var. lanceolata, mais
accompagnés par Cocconeis placentula var. euglypta et Cymbella sinuata qui indiquent une eau
un peu plus minéralisée. Ce cotirs d’eau est en contact principalement avec le Siegenien, mais
certaines sources sont sur le Gedinnien.

Le ruisseau des Alleines (A10) est .dominé par Achnanthes minutissima, Cocconeis
placentula var. euglypta et quelques Cymbella sinuata, accompagnés par Diatoma mesodon,
Fragilaria capucina var. lanceolata, Gomphonema angustum, Meridion circulare : ce peuplement
indique une mésotrophie plus accusée:(« type ardennais a tendance mésotrophe.»). Ce cours
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d’eau est pour moitié sur le Siegenien et sur le Gedinnien ; le ruisseau de Pont-le-Prétre (A10bis),
dans une situation géologique semblable, et le ruisseau du Moulin (A11) uniquement sur
Gedinnien, présentent le méme type de peuplement, mais sont légérement altérés.

Le ruisseau des Fagnes (A3) est dominé par Achnanthes minutissima, accompagné de
Fragilaria capucina var. lanceolata, Cymbella sinuata, Amphora pediculus et Nitzschia dissipata,
accompagneés par Caloneis bacillum, Fragilaria pinnata, Frustulia rhomboides var.
amphipleuroides et Meridion circulare : ce peuplement correspond a des eaux plus riches (« type
ardennais mésotrophe »). Ce cours d’eau, sur les roches du Jurassique, devrait pourtant étre de
type calcaire. Cependant, dans cette région, il y a eu une décalcification totale des grés et de
grands dépbts de sables siliceux : ce ruisseau est donc alimenté par des nappes peu minéralisées
et peut étre aussi en contact localement avec des roches calcaires, ce qui explique le niveau de
minéralisation intermédiaire.

La Semois (S12) est dominée par Achnanthes minutissima, accompagné de Navicula
cryptotenella, Amphora pediculus, Cymbella sinuata, Gomphonema angustum, Nitzschia
fonticola, Cocconeis pediculus, C. placentula var. euglypta, Diatoma vulgare, Gomphonema
olivaceum, Navicula capitatoradiata, N. tripunctata, Nitzschia dissipata, Rhoicosphenia
abbreviata : tous ces taxons indiquent une plus grande richesse en calcium et leurs proportions
correspondent au « type famennien », intermédiaire entre les types ardennais siliceux et
condrusien calcaire. La géologie particuliére du cours de la Semois (voir introduction) explique
aisément ce peuplement de diatomées.

Pour compléter cette description typologique, nous ajoutons le ruisseau de Breuvanne
(A4). Bien qu'il soittouché par une pollution modérée (Surirella brebissonii var. kuetzingii, Navicula
gregaria, Navicula atormus var. permitis, ...), son peuplement est encore dominé par des espéces
caractéristiques : Achnanthes minutissima et Navicula cryptotenella, accompagnés par
N. tripunctata, Amphora pediculus, Fragilaria pinnata et Nitzschia dissipata. C’est notamment
I’abondance de Navicula cryptotenella (15,1 %) qui permet de rattacher ce ruisseau au « type
condrusien » aux eaux calcaires. Son cours est entierement sur le Jurassique.

Ce classement typologique des peuplements de diatomées peut étre comparé avec la
conductivité, mesure globale de la minéralisation. On mesure une conductivité de 52 uS/cm pour
le type ardennais oligotrophe (A1), de 112 2 118 uS/cm pour le type ardennais a tendance
mésotrophe (A9, A10, A10bis et A11), de 149 uS/cm pour le type ardennais mésotrophe (A3),
de 200 pS/cm pour le type famennien (512) et de 444 pS/cm pour le type condrusien (A4).

En conclusion, les stations naturelles du bassin de la Semois sont toutes dominées par
Achnanthes minutissima, taxon caractérisant des eaux non ou peu polluées, mais a trés large
amplitude écologique du point de vue de la minéralisation. On trouve, a c6té, différents taxons
moins abondants, mais importants, car ce sont eux qui indiquent les niveaux trophiques. Cinq
assemblages de diatomées sont décrits ; ils correspondent & une conductivité croissante, surtout
influencée par le calcium dans des conditions naturelles. Une relation étroite existe entre ces
assemblages et la géologie du bassin versant : plus particulierement pour le Dévonien inférieur,
le type ardennais & tendance mésotrophe apparait chaque fois qu’il y a un contact avec le
Gedinnien, assise plus riche que le Siegenien comme nous I'avons déja montré précédemment
(LECLERCQ, 1984).

La grande sensibilité des diatomées vis-a-vis des facteurs naturels d’eutrophisation
{calcium, magnésium, bicarbonates, ...} en fait un matériel de choix pour les études typologiques
de référence.

3.2.1.3. Etude des pollutions (tableaux Ill et IV, figure 4)

La Semois est touchée par la poliution organique, dés sa source.

A la station S1, I'indice diatomique (ID) est de 2,0 (pollution trés forte) et le peuplement
est largement dominé par les taxons polysaprobes (Nitzschia palea : 94,3 %). L'ID augmente
ensuite a2 2,6 en S2 : le peuplement est alors dominé par les taxons a-mésosaprobes
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(Gomphonema parvulum, Navicula gregaria). Ce premier trongon fortement pollué est da aux
rejets non épurés d’une partie de la ville d’Arlon, principalement la zone industrielle.

FLORENVILLE A

A

L Y f Y ! | S7 4
0 5 10 15 20 25 km ‘

LEGENDE : niveaux de pollution.

Indice Biologique Global Normalisé
g \2.2 m Indice Diatomique

Pollution:  Nulle Fable Modérée orte Trés forte

Figure 4 :Carte de la Semois avec les ID et IBGN (toutes les stations de la Semois en-dessous de
la carte, les affluents au-dessus).

Figure 4 : Map of the Semois basin with the ID and IBGN (the Semois stations below, the tributaries
at the top).

La station S3 est toujours fortement polluée (ID = 2,9). Elle recoit les eaux usées
partiellement épurées par la station d’épuration d’Arlon, qui ne semble pas assez performante.
Le peuplement diatomique est ici dominé par Navicula minima, que nous rencontrons
systématiquement en aval des rejets de stations d’épuration & boues activées : nous pensons
que la prolifération de cette espéce est liée a des teneurs élevées en nitrates et
orthophosphates, résultant de la minéralisation des matiéres organiques. Dans ce sens, elle
est une trés bonne indicatrice de I’eutrophication causée par les stations d’épuration a boues
activées qui réalisent bien la digestion aérobie (épuration secondaire), mais trés peu
Iassimilation des nutriments (épuration tertiaire), et qui rejettent donc des quantités
importantes de nitrates et d’orthophosphates. Navicula minima peut aussi réagir a
I’eutrophication venant du lessivage des amendements agricoles.

Les stations S4, S5 et S6 sont modérément polluées, mais leurs peuplements
diatomiques sont assez différents. S4 (ID = 3,4) est dominée par les taxons B-mésosaprobes,
accompagnés par environ 20 % de taxons oligosaprobes. Il y a donc une nette amélioration.
S5 présente un peuplement plus altéré (ID = 3,0), dominé simultanément par des taxons
oligosaprobes et polysaprobes : ce mélange composite résulte de variations importantes dans
les rejets pollués déversés dans la Rulles, laquelle présente aussi un peuplement composite
de taxons B-mésosaprobes et de polysaprobes (A2). S6 s’améliore (ID = 3,3) et est dominée
par des taxons oligosaprobes et f-mésosaprobes.

En S7, onrepasse en poliution forte (ID = 2,8), suite aux rejets non épurés de Florenville
notamment : les-diatomées dominantes sont a-mésosaprobes.
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En S8 et S9, la Semois passe en pollution modérée : le peuplement est co-dominé par
les taxons a-mésosaprobes et oligosaprobes, indiquant une instabilité des conditions
chimiques. Les rejets de différents villages entretiennent cette situation.

En S10, une nouvelle dégradation (ID = 3,1) survient, en aval de Bouillon. On peut
mesurer ici 'effet d’'une agglomération épurée ou non. En effet, Florenville n’est pas épurée
et provoque le passage de la Semois en pollution forte (diminution de I'ID de 0,5 point,
développement de polysaprobes). La ville de Bouillon est épurée et provoque une diminution
de I'ID limitée a 0,2 point, sans développement de polysaprobes : on reste en pollution
modérée, mais les taxons a-mésosaprobes dominent car I'épuration n’est pas compléte
(station par boues activées, comme a Arion).

Enfin, en S11 et S12, les taxons oligosaprobes dominent et les a-mésosaprobes
régressent : I'ID passe a 3,5 puis a 3,6. C’est une Semois faiblement polluée, mais encore
eutrophiquée (B-mésosaprobes codominants), qui quitte le territoire belge.

Au niveau des affluents, la Rulles inférieure (A2) est fortement polluée (ID = 2,9) ; son
impact sur la Semois est bien marqué en S5, cette derniere frolant la pollution forte (ID = 3,0).
La Vierre et ses affluents (A5 a A8) sont modérément altérés (ID = 3,1 2 3,2) : il s’agit ici d’'une
eutrophication due a la station d’épuration de Neufchéateau (boues activées) et a I'agriculture.
Cette eutrophication est cependant partiellement résorbée par un barrage, ce qui permet a
la Vierre (A9) d’atteindre un niveau de pollution faible a sa confluence avec la Semois (ID =
3,9).

Le ruisseau des Munos (A9bis) est également eutrophiqué en aval de la station
d’épuration de Bertrix, dont les effluents sont enrichis en orthophosphates et en azote minéral.

Les stations A1, A3 et A10 sont proches de I’état naturel et aménent des eaux propres
dans la Semois. Les stations A4, A10bis et A11 sont légérement altérées. Pour rappel, les
peuplements de ces stations ont été discutés au chapitre 3.2.1.2.

En conclusion, la Semois passe d’une pollution forte a une pollution faible, de ’'amont
vers I'aval, dans son parcours belge. Cette évolution est irréguliére, car elle est perturbée par
des apports pollués qui viennent de certains affluents.

3.2.2. Les macro-invertébrés benthiques
3.2.2.1. Préliminaires

Dans les tableaux V et VI, on trouvera les résultats des prélévements d’invertébrés dans
la Semois et dans les affluents.

Plusieurs personnes ayant travaillé de fagon quelque peu différente, il n’a pas été
possible de standardiser les deux tableaux. Ainsi, dans le tableau VI, les nombres d’individus
sont donnés exactement quand ils sont inférieurs a 10 et sont donnés simplement supérieurs
a 10, au-dela ; les déterminations ont été faites jusqu’au genre, dans certains cas. Dans le
tableau V, on cite les nombres 1, 2, 3, supérieurs a 3 (et inférieurs & 10) et supérieurs a 10 ;
les taxons sont tous identifiés jusqu’a la famille ou I'ordre. Cette différence ne modifie
cependant pas la détermination des valeurs indicielles.

3.2.2.2. Etude des pollutions (tableaux V et VI, figure 4)

Une pollution trés forte est notée en S1, S2 et S3 : le milieu, pratiquement anoxique
et couvert de vase organique, ne convient qu’a quelques oligocheétes et chironomes. Une
Iégére amélioration est marquée en S3 par I'apparition de quelques Ancylidae et Gammaridae.

Une pollution forte touche les stations 54, S5 et S6 : la diminution de son intensité se
marque par 'apparition de quelques trichoptéres a fourreau (Leptoceridae). En S6, la
diminution de I'indice n’est probablement pas due a une diminution de la qualité de I'’eau, mais
plutdt au hasard du prélévement : en effet, onn'y a trouvé que 2 Leptoceridae qui ne peuvent
donc plus intervenir comme groupe indicateur, alors que 3 individus pourraient compter.
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Tableau V : Peuplements d’invertébrés de la Semois (résultats en nombres d’individus).

Table V : Invertebrates of the river Semois (results in numbers of organisms).
Stations > St S2 |S3 IS4 IS5 {s6 [S7 |s8 |s9 [S10 [s11 |[s12
Phylum ou ordre Famille
PLECOPTERES Perfidae >3] >3 >3 >3
TRICHOPTERES
a fourreau Goeridae 2
Glossosomatidae >3] >3} >3
Lepidostomatidae 1 >3] >3 2
Leptoceridae >3] >3 2l >3 2l >3] >3] >3 2
Odontoceridae >3
sans fourreau Hydropsychidae 1 >3| >3} >3 >3] >3
Philopotamidae 1 1
Rhyacophilidae 2
EPHEMEROPTERES Baetidae >31 >3] >3] >10] >3| >10{ >10] >10| >10
Ephemereliidae >3 >10{ >10{ >10f >10f >10] >10
Heptageniidae >3} >3] >3] >3] =3
COLEOPTERES Elmidze >10 11 >10] >10] >10] >10f >10{ >10
MOLLUSQUES Ancylidae >3] >3] >3 >3] >3 >3 >3 3
Hydrobiidae >3 2
Planorbidae 2 3 1 >3] >3
Sphaeridae 3 >3] >3 >3
CRUSTACES - ISOPODES Asellidae >3] >10 >3 >10
CRUSTACES - AMPHIPODES |Gammaridae >3| >10{ >10| >10{ >10{ >10| >10} >10{ >10{ >10
HEMIPTERES Aphelocheiridae >3] >3] >3] >3 >3] >3
DIPTERES Athericidae 2
Chironomidae >10] >10] >10 >3 >3| >10| >10| >10{ >10] >1Q| >10
Simuliidae >3] >3] >3 >3 >3] >3] >3
Tabanidae 1
Tipuliclae >3] >3
PLATYHELMINTHES Dugesiidae
Planariidae 3 1 1 2
ANNELIDES - HIRUDINEES Erpobdellidae >3 >3 >3 >3 >3 >3 >3 2 >3] >3
Glossiphoniidae 1 3 3 1 3 3
Piscicolidae 1 1M 1 2
ANNELIDES - OLIGOCHETES >10] >10] >10| >10}] >10| >10| >10} >10| >10 >10| >3
HYDRACARIENS >3 >3 >3] =3
Nombre total d'unités systématiques 1 2 6| 12§ 13f 12| 19 22| 17| 18] 19| 22
IBGN (pollution: f = faible; m = modérée; 1 1 3 7 8 6] 12§ 15} 14| 10| 14| 15
F = forte; TF = tres forte TF TF TF F F F m f f m f f

La chimie et les diatomées confirment ce diagnostic. Que I'on applique ou non le protocole
de prélevement de IBGN (visite de 8 biotopes), ce probléme de limite a 3 individus reste un
des défauts de la méthode qui explique son manque de sensibilité.

La station S7 recoit un indice de 12 (pollution modérée). Le groupe indicateur est celui
des Glossosomatidae (trichoptéres a fourreau). Cette nouvelle amélioration suit. celle de
I'indice de pollution organique (IPO). Pourtant, les diatomées indiquent, au contraire et sans
équivoque, une dégradation due aux rejets de Florenville. Or, nous avons dit plus haut qu’a
partir de cette station commence la portion eutrophiquée de la Semois. Les différences entre
indices peuvent alors étre expliquées : I'altération venant de Florenville a pu échapper a la
chimie (prélévement momentané) tout en étant enregistrée par tes diatomées ; par ailleurs,
c’est a partir de S7 que, d’une part, I'’eau est a nouveau bien pourvue en oxygéne, ce qui peut
expliquer {’apparition des Glossosomatidae, et que, d’autre part, on observe le
développement de grands herbiers de macrophytes qui favorisent la diversification de la
macrofaune : dans ces conditions, 'IBGN augmente.

Les stations S8 et S9 sont faiblement polluées. Le groupe indicateur 9 (plécopteres
Perlidae) semble indiquer une amélioration. Dans certaines situations équivoques, AGENCE
DE LEAU (1995, p. 65) préconise de tester la robustesse de la note en calculant les indices
avec et sans le premier groupe indicateur, et d’interpréter I’écart. Dans le cas présent, on
obtient alors le groupe indicateur 7 moins sensible (Glossosomatidae) et des IBGN de 13 et
12 (pollution modérée a faible), au lieu de 15 et 14. Cette proposition est judicieuse, car les
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plécoptéres Perlidae sont réputés trés exigeants en oxygéne. Or, ces deux stations sont
précisément les plus sursaturées (124 et 123 %), en raison de ’eutrophication. Dans ce cas,
les Perlidae entrainent donc une surestimation de qualite.

Comme pour les diatomées, la station S10 est influencée négativement par les rejets
de la station d’épuration de Bouillon (IBGN = 10), bien que cela ait manifestement échappé
a I'analyse chimique au moment du prélévement. Les Perlidae et les Glossosomatidae
disparaissent (manque probable d’oxygéne di aux eaux désaturées sortant de la station
d’épuration) et le premier groupe indicateur est alors celui des Leptoceridae.

Enfin, les stations S11 et S12 sont proches de la S8 et sont faiblement polluées. Les
Perlidae forment le groupe indicateur et quatre familles de trichoptéres s'ajoutent (Goeridae,
Odontoceridae, Philopotamidae, Rhyacophilidae).

Au niveau des affluents (tableau VI), la diversité ne dépasse pas 19 unités
systématiques. Les stations A1 et A3 sont modérément polluées. En I'absence de Perlidae,
les groupes indicateurs sont les Leuctridae pour A1 et les Rhyacophilidae pour A3, groupes
qui interviennent plus bas dans I’échelle de sensibilité. Nous n’expliquons pas cette absence,
mais constatons que la chimie et les diatomées classent ces eaux en poliution faible.

Tableau Vi : Peuplements d’invertébrés des affluents (résuitats en nombres d’individus).

Table VI :Invertebrates of the tributaries of the river Semois (results in numbers of organisms).

Stations  —--—--——> Al JA2 A3 JA4 |AS lAB |A7 |AB JAS (ASbis [ATO ]A1O0bis{Al}
Phylum ou ordre Famille Genre
PLECOPTERES Leuctridae Leuctra 4 23 4 7
Perlodidae Isoperla >10 >10| >10 2| >10} >10 >10 1 1
Perlidae Dinocras >10 1
Perlidae Perta 2 1
TRICHOPTERES
a fourreau Brachycentridae 3 >10
Glossosomatidae 1
Limnephilidae 1 1§ >10] >10 2 6 41 >10 3 2
Odontoceridae 2
Palycentropidae 3 1
Sericostomatidae 4 1 1 6 1] >10 4 7
sans fourreau Hydropsychidae 4 6 2 2 2] >10 51 >10f >10 23| »>10{ >10} »10
Psychomyidae 1
Rhyacophilidae 1 3 1 2 1] >10 1 3 i 5
EPHEMEROPTERES Baetidae Baetis 21 >10f >10| >10 2| >10| >10| >i0| >10| =23) >10 S 4
Ephemereliidae Ephemerella >10{ >10 3 >101 »10} >10| >10[ >10 >10] »>10{ >10
Ephemeridae Ephemera 2 4 >10 1 4
Heptageniidae Ecdyonurus 1 2 6 1t >10 7 1
Heptageniidae Epeorus 1 >10f »>10
Heptageniidae Rhytrogena 6
Leptophlebiidae |Habrophlebia 4 7 3 4 9
ODONATES Platycnemidae 1
COLEOPTERES Elmidae 8 2 4 2 4 >10) >10 >10| >10| >10
Eubriidae 1
Haliplidae 2 1
MOLLUSQUES Ancylidae Ancylus 1 3 10 2 6 1
Planorbidae Planorbis 1
Valvatidae Valvata 1 1
CRUSTACES - AMPHIPODES  |Gammaridae >10) >10§ >10] >10 2 21 >i0f >10f »10| 23| >10| >10 2
HEMIPTERES Aphelocheiridae | Aphelocheirus 3 1
DIPTERES Athericidae 2 2 41 >10[ »10| >10 1 3 1 9 7 7
Ceratopogonidae 2 4 3 3 23
Chironomidae >10 1 3 8| >10} >10f >10| >10 3 23} >10| >10f >10
Empididae 2
Simuliidae 1 3 2 3 1 7| >10 >3 3 >10
Tabanidae 4 >3
Tipulidae 1 1 1 6
PLATYHELMINTHES Dugesiidae Dugesia 4 7
Planariidae Polycelis 3 1
ANNELIDES - HIRUDINEES Empobdellidae Erpobdella >10 7 3 1| >10| »10| >10j 23
Glossiphoniidae Glossiphonia 1 9
Glossiphoniida Helobdel): 1
ANNELIDES - OLIGOCHETES |Lumbricidae 5 1 4 1 11 >10 >3
Lumbriculidae 4 >101 23 8| >10] »>10
Naididae 3 7
Tubificidae 9} >10 10] >10| >10| >10| >10| >10) »>10f =3 S| >10} »10
NEMATHELMINTHES 1 3 2 5
Nombre total de taxons (variété) 14 17 17 17 18 18 19 18 18 12 18 16 21
IBGN 11 14 9 13 14 14 13 14 14 10 14 11 13
lPollution (f = faible; m = modérée) m f m f f f f f f m § m f
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Lastation A2 est en pollution faible, en raison de la présence de Perlodidae. Elle est en poliution
modérée en chimie et forte pour les diatomées. Si on applique le test de robustesse en écartant les
Periodidae (groupe indicateur 9), le groupe indicateur suivant (Sericostomatidae) est beaucoup plus
bas (6) et I'indice de 11 correspond a une pollution modérée plus conforme aux autres analyses.

Rien n’indique que fe ruisseau de Breuvanne (A4 : poliution faible) est de type calcaire,
beaucoup plus minéralisé que les autres. Le groupe indicateur 8 (Brachycentridae) n’intervient
que pour 3 individus : si on I'élimine, on tombe au groupe indicateur 3 (Limnephilidae) et a un
IBGN de 8 (pollution forte). L'estimation correcte se trouve sans doute entre ces deux états,
comme l'indiquent la chimie et les diatomées (pollution modérée).

Les stations A5 a A8 sont ici en pollution faible : les groupes sensibles (Perlodidae ou
Brachycentridae) sont bien représentés et non isolés, les groupes indicateurs intermédiaires étant
présents (Ephemeridae, Sericostomatidae, Leptophlebiidae, Heptageniidae). Rappelons que les
diatomées montrent clairement que ces cours d’eau sont modérément eutrophiqués, ce qui ne
géne pas ces macro-invertébrés sensibles, pour autant que I'oxygéne ne leur fasse pas défaut.

Les macro-inveriébrés confirment la bonne qualité des stations A9, A10 et A11, ou les
plécoptéres sont bien représentés.

Les stations A9bis et A10bis sont modérément polluées. On soulignera I'amélioration
importante en A9bis depuis la mise en route de la station d’épuration de Bertrix, puisque des
Leuctridae se sont réinstallés (ROSILLON, comm. pers.).

En conclusion, I'interprétation des IBGN, a partir des échantillons prélevés selon la
méthode belge (DE PAUW et VANHOOREN, 1983), est délicate et demande une bonne
connaissance de la faune ainsi qu’un recours constant au tableau de données, afin de moduler
les valeurs indicielles. Le test de robustesse de la note IBGN, proposé par AGENCE DE L'EAU
(1995), permet notamment de corriger les insuffisances de cette méthode, mais on ne peut
évidemment le faire que si on dispose d’autres indices dont on connait la fiabilité. Des problémes
surviennent surtout dans les cas difficiles de poliutions trés variables ou d’intensité modérée, et
dans les sites eutrophiqués.

Moyennant ces corrections, on distingue, pour la Semois, un cours supérieur trés
fortement pollué, un cours intermédiaire fortement pollué, un cours inférieur modérément a
faiblement pollué. Les apports des affluents, méme pollués, ne se marquént pas. Seul le rejet de
la station d’épuration de Bouillon (S10) entraine une modification du peuplement d’invertébrés
suffisante pour se traduire par une baisse de I'indice.

4. SYNTHESE ET DISCUSSION (FIGURES 3 A 6)
Sur la base des analyses chimiques, la Semois est subdivisée en trois secteurs :

- en S2 et S3 : poliution forte,
- de S4 a S6 : pollution modérée,
- de §7 a $12 ; pollution faible.

Nous laissons ici de c6té la station S1, ou la pollution chimique trés forte (hydrocarbures)
est probablement la cause d’une sous-estimation de la pollution organique (interférences).

La troisieme zone correspond en fait a une zone eutrophiquée, riche en herbiers de
renoncules (Ranunculus fluitans Lam.) et sursaturée en oxygéne ; les matiéres organiques des
rejets ont été minéralisées et les nutriments (nitrates et orthophosphates) sont mobilisés par ces
végétaux, les teneurs dans 'eau étant faibles.

Au niveau de I'analyse diatomique, la Semois présente une succession d’états :

- en S1 : pollution trés forte,
- en 82 et S3 : pollution forte,
- de S4 a S6 : pollution modérée (diminution de I'ID en aval de la Rulles),
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- en S7 : pollution forte (rejets de Florenville et de Martué),
- de S8 a S11 : pollution modérée (diminution de I'lID en aval de Bouillon),
- en §12 : pollution faible.

Selon les diatomées, la zone la plus eutrophiquée est située en S3 et S4, en aval des rejets
de nitrates et orthophosphates de la station d’épuration d’Arton. Pour les phanérogames,
I’eutrophication se marque surtout a partir de S7, mais il faut noter que le trongon amont, jadis
curé, rectifié et partiellement enroché, n’offre peut-étre plus les mémes potentialités d’accueil a
des végétaux enracinés (VANDER BORGHT et SKA, 1989). En S8 et S9, on a un mélange
d’espéces oligosaprobes et a-mésosaprobes qui indique une irrégularité de la charge polluante,
peut-étre due aux rejets périodiques du barrage de la Vierre (turbinage). L'autoépuration arrive
tout juste a faire passer la Semois en pollution faible, a la frontiére franco-belge. L'eutrophication
est aussi marquée dans la Vierre et ses affluents classés en pollution modérée.

Par P'analyse des macro-invertébrés, ia Semois se divise en trois zones :

- de S1 a 83 : poliution trés forte,
- de S4 a S6 : pollution forte,
- de S7 a S12 : poliution modérée a faible (diminution de I'lBGN en aval de Bouillon).

Dans la deuxieme zone (pollution forte), on note un déficit de saturation en oxygene, un
substrat rocailleux et peu de végétation phanérogamique. Dans ces conditions, les peuplements
d’invertébrés sont peu diversifiés : les IBGN sont faibles par effet de substrat et ne reflétent pas
I’'amélioration de la chimie enregistrée par les diatomées (pollution modérée).

Cette description montre la complémentarité des trois types d’analyses : les analyses
chimiques, pour quantifier les polluants a un moment donné ; les analyses diatomiques, pour
décrire les effets des polluants sur les producteurs primaires et pour distinguer les différents états
du milieu (eutrophisé, pollué, eutrophiqué) ; les analyses de macro-invertébrés, pour repérer des
situations extrémes (trés bonnes ou trés mauvaises) en examen de routine et des particularités
locales liées aux substrats (rochers, graviers, sable, vase, végétaux, ...) et pour intégrer les
dégradations de I’habitat (curages, enrochements ...).

La figure 5 établit un bilan complet pour deux stations clés de la Semois, en aval d’Arlon
(S2) et a la frontiére franco-belge, en aval de Bohan (S12). Les diagrammes ioniques sont ceux
des types condrusien et famennien. La figure 6 illustre de {a méme fagon, en station non polluée,
les types ardennais mésotrophe (ruisseau des Fagnes, A3) et ardennais oligotrophe (Ruiles en
amont, A1).

En S2, la situation est critique : une poliution forte entraine le développement de diatomées
a-mésosaprobes (en orange) et polysaprobes (en rouge). Les invertébrés sont limités & quelques
chironomes et oligochétes, qui survivent dans un dépét vaseux et organique. Il est clair que la
station d’épuration d’Arlon n’est plus suffisante, vu le développement de la zone industrielle.

En S12, aprés un parcours de 160 km, et malgré les nombreux apports non épurés, on
arrive en pollution nulle a faible. Le peuplement de diatomées est dominé par les oligosaprobes
(en vert), mais les B-mésosaprobes (en jaune) sont encore bien présentes. La faune benthique
est la plus diversifiée parmi les 25 stations étudiées, mais elle est dominée par les groupes
faunistiques résistants (en orange).

En A1 et A3, la qualité est bonne (dominance de diatomées oligosaprobes en vert), mais
ces ruisseaux oligotrophes, souvent ombragés, de petite taille, avec un nombre limité de niches
écologiques, ont une faune benthique peu abondante et peu diversifiée. L'IBGN sous-estime
alors la qualité de ce type d’eau et la méthode ne convient pas. En outre, I'abondance des
organismes considérés comme résistants par I''BGN (en orange) surprend dans des eaux de
bonne qualité. Nous pensons que le classement vertical des groupes indicateurs inférieurs ne
correspond pas, dans tous les cas, a une résistance croissante a la pollution organique. C’est
notamment vrai pour les Gammaridae (groupe 2 résistant), pourtant abondants dans toutes les
eaux calcaires propres.
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Figure 5 :Synthése des trois analyses pour deux stations extrémes de la Semois (S2 et 512).
(Synthesis of the three analyses in two stations in the Semois, S2 and $12).

Légende des couleurs : voir tableau | et chapitre 2.3.

Légende des dessins de diatomées (nombres d’individus donnés comme repére) : en $2:
1 Navicula lanceolata, 1 Fragilaria ulna, 2 Navicula minima (jaune), 9 N. gregaria,
1 N. trivialis, 2 Gomphonema parvulum (orange), 3 Nitzschia palea, 1 Navicula accomoda
(rouge) ; en S12 : 4 Achnanthes minutissima, 2 Navicula cryptotenelia, 1 Cymbella sinuata,
1 Gomphonema angustum, 1 Amphora pediculus, 1 Nitzschia fonticola, 1 N. dissipata
{vert), 5 N. inconspicua, 1 Rhoicosphenia abbreviata, 1 Gomphonema olivaceum {jaune),
1 Nitzschia paleacea, 1 Diatoma vulgare (orange).

Légende des invertébrés : en S2 : Chironomidae et Oligochétes (rouge) ; en $12: Perlidae,
Odontoceridae (bleu), Goeridae, Lepidostomatidae (vert), Heptageniidae (jaune),
Gammaridae, Hydropsychidae, Mollusques Ancylidae, Baetidae, Aphelocheiridae,
Elmidae, Ephemereliidae (orange), Chironornidae, Achétes Erpobdellidae, Oligochétes
(rouge). Dessins d’invertébrés d’aprés BERTRAND, 1954.
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Figure 6 :Synthése des trois analyses pour deux affluents de type ardennais mésotrophe et

oligotrophe (A3 et At).
(Synthesis of the three analyses in two tributaries of the Semois, A3 and A1).

Légende des couleurs : voir tableau I et chapitre 2.3.

Légende des dessins de diatomées {nombres d’individus donnés comme repére) : en A3 :
13 Achnanthes minutissima, 1 Achnanthes laevis var. quadratarea, 1 Amphora pediculus,
1 Fragilaria capucina var. lanceolata, 1 Nitzschia dissipata, 1 Cymbella sinuata (vert),
1 Navicula minima (jaune), 1 Gomphonema parvulum (orange) ; en A1 : 7 Achnanthes
minutissima, 10 Fragilaria capucina var. lanceolata, 1 Surirella roba (vert), 1 Cymbella
minuta (jaune), 1 Gomphonema parvulum (orange).

Légende des invertébrés : en A3 : Rhyacophilidae (jaune), Limnephilidae, Baetidae,
Ephemerellidae, Gammaridae, Mollusques Ancylidae (orange), Chironomidae et
Oligochétes (rouge) ; en A1 : Leuctridae, Leptophlebiidae (vert), Polycentropidae (jaune),
Hydropsychidae, Ephemerellidae, Gammaridae (orange), Chironomidae et Oligochétes
(rouge). Dessins d’invertébrés d’aprés BERTRAND, 1954.
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5. CONCLUSIONS

Nous avons voulu présenter ici une étude trés compléte d’un bassin hydrographique. Pour
ce faire, nous avons utilisé trois méthodes classiques : analyses chimique, diatomique et
biocénotique.

Le bassin choisi, celui de la Semois belge, est original. Outre différents types d’eaux
naturelles (oligotrophe, mésotrophe, eutrophe), on note, au niveau de la Semois, une diminution
progressive de la minéralisation due au fait que les sources sont sur des roches calcaires du
Jurassique et le cours inférieur sur des roches siliceuses du Dévonien inférieur. La relation entre
la composition de I’eau et la géologie du bassin est trés précise et permet, dans le cas présent,
de confirmer la plus grande richesse en carbonates du Gedinnien par rapport aux autres assises
du Dévonien inférieur.

Le bassin est touché par la pollution organique en maints endroits. Les paramétres qui la
caractérisent (orthophosphates, ammonium, nitrites) sont trés élevés en haute Semois et
diminuent progressivement en aval. SYMOENS (1957) donne déja un profil des orthophosphates,
qui passent de 555 pg-P/l a la source a 35 pg-P/l aprés 170 km. Au niveau des risques
d’eutrophication, la situation de la Semois n’a pratiquement pas évolué depuis, malgré la mise
en place de quelques stations d’épuration importantes. |l faut y voir I'effet conjugué de 'absence
de traitement tertiaire au niveau de ces stations et d’une augmentation des activités, notamment
a Arlon (zone industrielle).

Ainsi que nous I'avons déja montré (LECLERCQ, 1989), les peuplements de diatomées
enregistrent fidélement les caractéristiques chimiques des eaux, que ces caractéristiques soient
naturelles (effet du calcium, eutrophisation) ou d’origine anthropique (pollution, eutrophication).
Nous décrivons cing niveaux typologiques naturels caractérisés par une minéralisation croissante
{type ardennais oligotrophe, type ardennais a tendance mésotrophe, type ardennais mésotrophe,
type famennien, type condrusien). Le choix des 25 stations permet donc d’établir une typologie
de référence compléte du bassin. Il est alors possible d’évaluer correctement I’altération de ces
cours d’eau. Les diatomées suivent étroitement le gradient de pollution et d’eutrophication,
mettent en évidence I'effet des apports plus ou moins pollués des affiuents et réagissent aux
irrégularités des rejets par des peuplements composites.

Lanalyse des macro-invertébrés ne permet pas de distinguer de types naturels : mis a
part les mollusques, ces organismes sont indifférents au degré de minéralisation. Les valeurs
indicielles suivent les mémes tendances générales que les indices diatomiques (pollution trés
forte en amont, puis amélioration progressive), sans toutefois permettre de délimiter la zone
eutrophiquée de la Semois, placée en pollution faible, ni de repérer I'effet des rejets polluants
dans la moyenne et la basse Semois. Dans les affluents, aucune pollution forte n’est notée, mais
plusieurs problémes de surestimation ou de sous-estimation des IBGN sont interprétés a la
lumiére des analyses chimiques et diatomiques.

Au niveau de la méthodologie, le présent travail montre que les diatomées sont les plus
aptes & enregistrer de maniére fiable et fine les variations, méme faibles, du milieu aqueux. Le
prélévement est rapide (5 minutes) et reproductible, I'identification & I’'espéce est possible, le
comptage est généralement aisé (1-3 heures). Le recours au spécialiste est, cependant,
pratiquement obligatoire.

D’un point de vue fondamental, et aussi pour compléter utilement les rapports d’expertise,
il est intéressant de pouvoir disposer, en plus, d'une analyse chimique, qui n’est gu’indicative
puisque momentanée, mais qui permet de perfectionner progressivement la connaissance de
I'auto-écologie des espéces de diatomées. L'idéal serait évidemment de pouvoir confronter
I’analyse diatomique a une analyse chimique moyenne sur un laps de temps suffisant (3
semaines), mais le colt serait trop éleve.

Les peuplements d’invertébrés réagissent de fagon moins précise et plus variable a la
qualité de I'eau. Une augmentation ou une diminution des valeurs indicielles ne sont pas
nécessairement corrélées a une amélioration ou a une dégradation. Deux cas de figure ont été
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rencontrés : des indices faibles qui sous-estiment la qualité de petites rivieres oligotrophes,
naturellement peu diversifiées ; des indices élevés qui surestiment la qualité en zones
d’eutrophication, dans lesquelles des herbiers importants servent de biotopes a de nombreux
invertébrés.

Si la méthode de l'indice biologique global normalisé (IBGN) constitue une nette
amélioration par rapport aux indices biocénotiques antérieurs (1B, IQBG), elle reste encore trop
sensible au facteur substrat. Sa mise en oeuvre isolément expose donc a des erreurs parfois
importantes. Par ailleurs, ses auteurs (VERNEAUX et al.) ont voulu présenter une méthode
simplifiée, accessible au plus grand nombre. C’est un objectif louable mais dangereux, car cette
simplicité n’est qu'apparente. Par exemple, l'identification jusqu’a la famille n’est pas toujours
évidente pour des non-specialistes, surtout pour les stades larvaires les plus jeunes : des erreurs
graves peuvent ainsi étre commises. La simplification masque aussi une restriction évidente
d’utilisation : on a vu ainsi la méthode appliquée abusivement pour des types d’eau pour lesquels
elle n’était pas congue (eaux dystrophes et oligotrophes, eaux lentiques, eaux saumatres,
canaux). La carte de qualité d’eau de la Belgique en est un exemple (VANHOOREN, 1986). |l sera
dés lors toujours utile de recourir & un spécialiste pour la vérification et linterprétation des
données. Notons enfin que le prélévement selon la norme (8 biotopes) et le tri sont fastidieux et
longs, ce qui entraine une augmentation du co(it par rapport aux analyses de diatomées.

Les responsables du contrat de riviére Semois et de I’épuration disposent maintenant d’un
inventaire actualisé et trés nuancé de I'état du bassin, & comparer avec les quelques données
anciennes existantes. Plusieurs points critiques devraient attirer I'attention de ces gestionnaires :
la zone industrielle d’Arlon sur la Semois, et les villages sur la Rulles et sur la Vierre supérieure,
devraient étre épurés prioritairement. L'eutrophication devrait étre combattue par une épuration
tertiaire au niveau des grandes stations existantes (Arlon, Neufchateau, Bouillon).

On pourra alors voir la zone de pollution faible remonter progressivement vers I'amont, au
profit de la faune piscicole.

Une analyse plus fine des invertébrés permettra ensuite de localiser les zones ou des
travaux malencontreux (curages, rectifications, destruction de berges, bétonnages, ...) ont
appauvri les peuplements. Les gestionnaires pourront alors prendre des mesures de réhabilitation
et penser les nouveaux travaux en fonction de la zoocénose, en restaurant des substrats
favorables.
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