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QUALITÉ CHIMIQUE ET BIOLOGIQUE DU BASSIN 
DE LA SEMOIS (PARTIE BELGE). 

L. LECLERCQ (1), F. ROSILLON (2) e t P. VANDER B O R G H T (2), 

avec la collaboration de A. LONCIN (2) et M. EL MOSSAOUI (2). 

(1) Un ivers i té de L iège, S ta t ion sc ien t i f i que des Hau tes -Fagnes , 137 rue de Bo t range , 

B-4950 Robertvi l le, Belgique. 

(2) F o n d a t i o n un i ve rs i t a i re l u x e m b o u r g e o i s e , 185 a v e n u e d e L o n g w y , B - 6 7 0 0 A r l on , 

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 pol lut ion organique (IPO, LECLERCQ et VANDEVENNE, 1987), un indice d iatomique (ID, 

LECLERCQ, non publié) et l'indice biologique global normalisé (IBGN, AFNOR, 1992). Grâce aux 

analyses chimiques et diatomiques, nous décrivons différents types d'eaux naturelles, à minéralisation 

croissante, et différents niveaux de pollution et d'eutrophication. Nous présentons une carte d e qualité 

détaillée, à l'usage des gestionnaires. Les diatomées apparaissent comme les bioindicateurs les plus 

fiables pour ces paramètres. Les invertébrés sont moins intéressants à utiliser. Ils sont pratiquement 

insensibles au type de minéralisation de l'eau (tout au moins au niveau de la famille, qui est le seul 

niveau d'identification possible en routine), mais ces organismes peuvent être plus sensibles au facteur 

substrat qu 'à la pollution organique, conduisant alors à des estimations erronées. 

Mots-c lés : Semois, chimie de l 'eau, d ia tomées, invertébrés, indices b io log iques. 

C H E M I C A L A N D B I O L O G I C A L Q U A L I T Y O F T H E B E L G I A N S E M O I S B A S I N . 

The fresh water of the Belgian Semois catchment area was studied at 25 stat ions from the 

point of view of several complementary aspects : chemical compos i t ion , d ia toms a n d benthic 

inver tebrates. The me thods used were the organ ic po l lu t ion index (IPO, LECLERCQ and 

VANDEVENNE, 1987), a d ia tom index (ID, LECLERCQ, unpublished) and the g lobal normal ized 

biological index (IBGN, AFNOR, 1992). The chemical and d ia tom analyses enabled us to describe 

several kinds of natural water subject to increasing mineralization and presenting var ious levels of 

pollut ion and eutrophicat ion. We présent a detai led quality map for the basin managers. Diatoms 

seem to be the most reliable bioindicators for thèse parameters. Invertebrates are less interesting, 

as they are practical ly insensitive to water mineralization (at least, at the family level wh ich is the 

only possible identif ication level in routine monitoring) ; moreover, invertebrates may be more 

sensitive to the substrate than to organic pol lut ion, wh ich can lead to erroneous quality évaluations. 
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1 . I N T R O D U C T I O N 

En vue d'établ ir la qual i té biologique d e s eaux du bassin de la Semois , nous avons 

procédé, d u 27 au 29 juin 1995, à des prélèvements d 'eau, d 'algues et de macro- invertébrés 

benth iques en 12 stat ions sur la Semois et 13 stat ions sur les pr incipaux affluents. Nous résumons 

ici une descr ip t ion détai l lée d e ce bassin par VANDER BORGHT et ROSILLON (1994). 

La Semois prend sa source à Ar lon (Belgique) et rejoint la Meuse à Monthermé (France), 

après un parcours de 210 km (figure 1). La partie supérieure, jusqu'aux environs de Florenville, 

se t rouve sur substrat calcaire (Jurassique) puis o n passe sur les terrains sil iceux, essentiel lement 

du Dévonien inférieur. La major i té des affluents sont en rive droi te et viennent également de ces 

terrains si l iceux. Le bassin versant s 'é tend sur 1329 k m 2 . 

- - — Frontière franco-belge 

Figure 1 : C a r t e de situation d e la Semois e t des points de prélèvement . 

Figure 1 : M a p of the S e m o i s basin a n d of the sampl ing stat ions. 

Le bass in de la Semois comprend trois grandes divisions : 

- le cours supérieur ou haute Semois, d 'Ar lon à Tintigny, soit 389 k m 2 , avec un affluent 

impor tant : la Rulles ; 

- le cours moyen ou moyenne Semois , jusqu'en aval de Sainte-Céci le, soit 405 k m 2 , avec 

un aff luent important : la Vierre ; 

- le cours inférieur ou basse Semois, jusqu'à la conf luence avec la Meuse, soit 525 k m 2 , 

avec trois aff luents pr inc ipaux : les Alleines, le ruisseau du Moul in et le Saint-Jean. 

Le bass in de la Semois c o m p t e près de 75000 habi tants, issus de 19 communes . C'est 

une région essent iel lement rurale, sauf la ville d 'Ar lon située à la source de la Semois, dont 

18000 habi tants vivent dans le bassin. 

La forêt occupe plus de 50 % du territoire. Elle est part icul ièrement étendue dans les 

c o m m u n e s ardennaises qui connaissent un phénomène de reboisement, surtout en résineux, 

aux dépens d e la surface agr icole. L'agriculture, sur tout orientée vers le pâturage, est cependant 

bien représentée : 95000 bovins sont élevés dans les 12 pr incipales communes du bassin. Outre 
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ces deux secteurs, la pr incipale activi té économique est le tour isme. 65 terrains de camping, 

total isant 7000 emplacements , sont implantés en bordure de la Semois et des pr incipaux 

aff luents. 

En dehors de l 'activité agricole, la pol lut ion en eaux usées du bassin est est imée à 120000 

équivalents-habi tant dont 60 % sont épurés dans les 18 stat ions col lect ives, les pr inc ipales étant 

s i tuées à Ar lon, Bertrix, Boui l lon, Neufchâteau, Herbeumont . Mais, des réseaux d'assainissement 

parfois déf ic ients d 'une part, une topograph ie complexe et un habi tat d ispersé d 'autre part, font 

que certains rejets d 'eaux usées se déversent d i rectement dans les cours d 'eau. Ainsi, la ville 

d 'Ar lon a connu un déve loppement récent de nouvelles activi tés industr iel les et artisanales, 

accompagné de nouveaux rejets qui ne transitent pas encore par la stat ion d 'épurat ion. De 

n o m b r e u x v i l l a g e s d é v e r s e n t e n c o r e l eu rs e a u x u s é e s d i r e c t e m e n t d a n s le r éseau 

hydrographique. 

A cet te pol lut ion due à la populat ion autochtone s 'ajoute, en pér iode estivale, la charge 

générée par le secteur du tour isme. Les terrains de camp ing , dont peu sont équ ipés de disposit i fs 

d 'épurat ion, part ic ipent à la dégradat ion de la qual i té des eaux en pér iode d 'ét iage, notamment 

sur le plan bactér io logique. 

La présente é tude s ' intègre dans le cadre d 'un « Contrat d e rivière » (*), don t le secrétariat 

a été conf ié à la Fondat ion universitaire luxembourgeoise (VANDER BORGHT et ROSILLON, 

1994), et vise à dresser une carte précise de la qual i té des eaux du bassin. 

Quelques données ch imiques et d ia tomiques existent dans la l i ttérature (PIERRE, 1977 ; 

DESCY, 1978 ; DESCY ef al., 1982 ; VANDER BORGHT et SKA, 1989). Déjà anciennes «t 

hétérocl i tes, comparat ivement à l 'évolution récente de la si tuat ion (installation d 'une station 

d 'épurat ion, puis d 'une importante zone industriel le dont les eaux usées ne transitent pas par 

cet te station), il était urgent de les actualiser. Il est donc de peu d' intérêt d e faire ici une 

compara ison avec ces données anciennes si ce n'est pour compléter l ' inventaire f lor ist ique des 

d ia tomées, ce qui sera fait dans une publ icat ion ultérieure. 

Il existe un grand nombre de méthodes d 'est imat ion de la qual i té 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, à d 'autres publ icat ions ou rapports (AGENCE DE L'EAU, 1993 ; DE 

PAUW et VANHOOREN, 1983 ; LECLERCQ, 1991 ; ROUND, 1993). 

Pour dresser un état de qual i té comp le t et f iable, nous uti l isons conjo in tement 4 méthodes 

s 'adressant à des niveaux dif férents de l 'écosystème : chimie de l 'eau, d ia tomées et macro­

invertébrés benthiques. 

2. MATÉRIEL ET M É T H O D E S 

2 . 1 . Analyses chimiques 

Les paramèt res ont été mesurés par les mé thodes c lass iques : t empéra tu re , p H , 

conduct iv i té et oxygène d issous par sonde sur le terrain, l 'alcalinité par t i t r imétr ie, les sulfates 

par néphé lomé t r i e , les ch lo ru res , n i t ra tes , a m m o n i u m , n i t r i tes et o r t h o p h o s p h a t e s par 

color imétr ie (chaîne d 'analyse au tomat ique Technicon), le ca lc ium, magnés ium, sodium et 

potass ium par émission a tomique à p lasma (ICP). 

2.7.7. Diagrammes ioniques 

Ils sont t racés selon la méthode de KUFFERATH (1951). 

(*) Le contrat de rivière Semois résulte d'une convention entre le Ministère de l 'Environnement de la Région wallonne 
et les 12 principales communes du bassin (Arlon, Bertrix, Bouillon, Chiny, Etalle, Florenville, Habay, Herbeumont, 
Leglise, Neufchâteau, Tintigny et Vresse). 
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Ils donnent une image concrète de la minéral isat ion naturelle d 'une eau et nécessitent 

l 'analyse des éléments suivants : ca lc ium, magnésium, sod ium et potassium pour les cat ions ; 

sul fates, chlorures et carbonates-bicarbonates pour les anions. Les valeurs sont expr imées en 

mi l l iéquivalents/ l . 

Cet te minéral isation est en étroite relation avec la nature des roches du bassin versant et 

d u lit (SYMOENS, 1957 ; LECLERCQ, 1988). D'une façon simplif iée, SYMOENS (1957) dist ingue, 

pour le sud d e la Belgique, 4 types d 'eau dont le nom fait référence à la région concernée : type 

fagnard dans les Hautes-Fagnes (eaux dystrophes très acides), type ardennais en Ardenne (eaux 

o l igot rophes) , type famennien en Famenne (type mésotrophe) et type condrusien dans le Condroz 

( type calcaire eutrophe). 

Ces analyses sont importantes car, en cas de pol lut ion, il importe de connaître le type 

ch im ique potent iel pour établir valablement le plan de gest ion des eaux. Elles permettent aussi 

d e comprend re la compos i t ion de la f lore algale t rès sensible à ces paramètres, surtout au calc ium 

et aux b icarbonates. 

Généralement, dans le sud de la Belgique, les rivières coulent en amont sur les roches les 

p lus pauvres en éléments échangeables, puis en aval sur des roches de plus en plus riches : on 

ass is te alors à l 'eutrophisat ion des eaux, définie c o m m e étant l 'enrichissement naturel en 

minéraux (calcium, magnés ium, ...). Le diagramme ionique rend bien compte de ce processus. 

2.1.2. Indice de pollution organique et eutrophication 

Nous uti l isons ici l ' Indice de Pollution Organique (IPO, LECLERCQ et VANDEVENNE, 1987) 

ca lcu lé à part i r des mesures d 'ammon ium, nitrites et or thophosphates, la D B 0 5 n'ayant pas été 

mesurée dans cette étude. 

Les teneurs sont réparties en 5 classes, don t les l imites ont été déterminées à partir des 

m o d i f i c a t i o n s observées dans les peup lements d 'a lgues d ia tomées t rès sensib les à ces 

paramèt res , et ce, par référence aux mil ieux naturels (près de 1000 prélèvements analysés dans 

le sud d e la Belgique). Ces classes ont donc une signif icat ion écologique bien précise. Par 

exemp le , la première classe des or thophosphates est inférieure à 15 ug-P/ l , valeur a priori très 

fa ib le , ma i s au -de là d e laquel le les r isques de pro l i fé ra t ion algale c o m m e n c e n t et des 

mod i f i ca t ions apparaissent déjà dans les peuplements de diatomées. 

Les valeurs indiciel les sont réparties en 5 classes de pol lut ion, avec un code de couleur 

( tableau I). 

D'autres méthodes font souvent intervenir la DCO, l 'oxygène, les nitrates (BECKERS et 

STEEGMANS, 1979 ; PRATI ef al., 1971 ; VERNIERS et MICHA, 1982). Ces paramètres sont 

amb igus . En effet, on connaît des types d'eau naturel lement riches en acides humiques, qui 

présentent une DCO élevée. Par ail leurs, on constate que des eaux très polluées peuvent être 

r iches en oxygène pour autant qu'el les soient torrentueuses. Enfin, les nitrates ne caractérisent 

pas la pol lu t ion organique, mais en sont la résultante après minéral isat ion. 

Tableau I : Classes d e pollution pour les trois indices ( IPO, ID, IBGN) et code des couleurs. 

Table I : Ca tégor ies of pollution for the three used indexes ( IPO, ID, IBGN) and their colours. 

IPO ID IBGN code couleur 

pol lut ion nul le 5,0-4,6 5,0-4,3 20-17 bleu 

pol lut ion fa ib le 4,5-4,0 4,2-3,6 16-13 vert 

pol lut ion modérée 3,9-3,0 3,5-3,0 12- 9 jaune 

pol lut ion for te 2,9-2,0 2,9-2,3 8 - 5 orange 

pol lut ion t rès forte 1,9-1,0 2,2-1,0 4- 1 rouge 
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Précisément, lorsque les matières organiques sont minéral isées, la rivière passe par un 

stade enrichi en or thophosphates et ni trates qui favorisent la prol i férat ion de la b iomasse 

végétale. Il s'agit alors d 'une eutrophicat ion, te rme clairement défini par .DUVIGNEAUD (1984, p. 

248), à dist inguer de l 'eutrophisat ion, enr ichissement naturel de l 'amont vers l'aval en calcium, 

magnés ium et b icarbonates. 

Pour sou l igner le ca rac tè re ano rma l d e l ' eu t roph ica t ion , on ut i l ise auss i le terme 

« hypertrophisat ion » pour les mil ieux lent iques. 

Au niveau végétal , l 'eutrophicat ion n'entraîne pas d u tout les mêmes modi f icat ions que 

l 'eutrophisation naturelle. Dans le premier cas, il y a surproduct ion végétale, et des espèces de 

d iatomées affect ionnant les ni trates et les or thophosphates se déve loppent . Dans le second cas, 

des espèces sensibles, d e plus en plus alcaliphiles, se succèdent . 

Au niveau des invertébrés et des poissons, ces niveaux d 'o r thophosphates ne sont pas 

nocifs en eux-mêmes, mais c 'est la prolifération de végétaux qui entraîne des morta l i tés. 

Il n 'existe pas encore d ' ind ice satisfaisant pour quanti f ier l 'eutrophicat ion d e s eaux 

courantes. Nous la détecterons ici par la sursaturat ion diurne en oxygène, allant de pair avec un 

excès de végétaux aquat iques. 

2.2. Indices biologiques 

L'intérêt d'uti l iser des bioindicateurs de la quali té de l 'eau, en plus de l 'analyse chimique, 

a été démontré depuis longtemps (KOLKWITZ et MARSSON, 1908). 

On sait ainsi que la compos i t ion ch imique d 'une eau pol luée, généralement est imée à partir 

d 'un seul prélèvement instantané, est malheureusement inf luencée par les irrégularités d é s rejets, 

mais l'analyse ch imique reste le seul moyen d' identif ier la nature et les concentrat ions des 

pol luants ; en revanche, les bioindicateurs, grâce à leur capac i té d ' intégrat ion des variations des 

facteurs du milieu et à la bonne connaissance actuelle des exigences dès différentes espèces, 

permettent de déterminer de façon très f iable, à partir d 'un prélèvement également instantané : 

- le type d 'eau naturel (ou le type apparent en cas de pol lut ion par enr ichissement artificiel 

de l'eau en sels minéraux) : pour cela, on recherche no tamment les espèces acidophi les, 

neutrophi les ol igotrophes et mésot rophes, alcaliphiles ; 

- le niveau de pol lut ion organique et en plus, pour les d ia tomées, le niveau d e salinité 

naturelle ou induite (sodium, chlorures). 

Nous uti l isons ici les d ia tomées benth iques c o m m e représentants de la phytocénose, et 

la macrofaune benth ique pour la zoocénose. 

2.2.7. Les diatomées benthiques 

Les d iatomées, producteurs primaires, dépendent d i rectement des nutr iments disponibles 

et sont part icul ièrement sensibles aux fo rmes de l 'azote et du phosphore , f réquentes dans les 

pol lut ions domest iques. Lorsque la teneur en ces é léments augmente dans l 'eau, la mosaïque 

d 'espèces se modi f ie rap idement : les espèces sensibles régressent au profit des espèces 

résistantes. 

L'échanti l lonnage se fait par brossage des faces supérieures des pierres immergées en 

zone lot ique, sur une surface d 'environ 400 c m 2 . Dans beaucoup de cas , un seul"prélèvement 

annuel peut suffire, mais cet te f réquence est à moduler en fonct ion des c i rconstances (activité 

tour is t ique saisonnière, par exemple) . La préparat ion se fait par les mé thodes c lassiques 

(nettoyage des frustules à l 'acide nitr ique à chaud , montage dans lé Naphrax). On procédé au 

comptage de 500 frustules et on complè te la liste f lor ist ique par un balayage complémentaire, 

les taxons supplémenta i res ainsi répertor iés comptan t alors pour 1/2 indiv idu, so i t 0,1 % 

d 'abondance dans le relevé. 
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La systémat ique suivie est, à quelques except ions près (voir chapitre 3.2.1.1.), celle de 

K R A M M E R et LANGE-BERTALOT (1986-1991) et de KRAMMER (1992). On peut identifier toutes 

les espèces d e l 'échanti l lon, chacune ayant ses propres exigences écologiques : on en tire ainsi 

un m a x i m u m d' informat ions sur la qual i té de l 'eau. 

L' indice que nous avons déve loppé (LECLERCQ et MAQUET, 1987) est basé sur l ' indice 

s a p r o b i q u e d e SLADECEK (1973). Cet te méthode at t r ibue à chaque taxon spéci f ique ou 

in f raspéc i f ique une valence saprob ique (vs) e t une valeur indicatr ice (vi) qui décrivent son 

au to -éco log ie ; une combina ison mathémat ique associe ces valeurs et l 'abondance relative des 

t axons (A) : 

£ v s x . v i x . A x 

indice diatomique = (x = 1 à n, n étant le nombre de taxons). 
S v i x . A x 

Nous avons recalculé les vs et les vi, à partir des indicat ions auto-écologiques issues de 

nos propres observat ions en Belg ique et de nombreuses références bibl iographiques pour les 

zones tempérées , et ce , pour plus de 400 taxons. Notre indice peut ainsi, en principe, être 

app l iqué dans l 'ensemble de ces régions. La publ icat ion de ces valeurs est envisagée. 

L' indice d iatomique varie de 5 à 1 en cont inu et est réparti en 5 classes de pol lut ion 

cro issante (tableau I). 

2.2.2. Les macro-invertébrés benthiques 

Dans ce cas, on prélève, sur le fond du cours d 'eau, tous les invertébrés aquat iques 

mac roscop iques appartenant à des groupes systématiques très différents (insectes adultes ou 

larves, vers , mol lusques, ...). Ces organismes sont des consommateu rs de premier ordre 

(herbivores) et de deux ième ou tro is ième ordre (carnivores). 

La méthode de SLADECEK (1973) permet, c o m m e pour les d iatomées, de calculer un 

ind ice saprob ique à partir de valences et de valeurs indicatr ices attr ibuées à chaque espèce. 

Mais , dans le cas des invertébrés, l ' identification jusqu 'au niveau spéci f ique est très difficile, voire 

imposs ib le pour certaines larves, à moins d'en posséder des stades adultes. L-indice saprobique 

n'est donc prat iquement jamais util isé. 

En raison de cet te dif f iculté, certains auteurs ont élaboré des méthodes simplif iées, ne 

nécessi tant pas de déterminat ion spéci f ique. Nous avons déf ini t ivement écarté la méthode des 

ind ices b io t iques (VERNEAUX et TUFFERY, 1967) qui donnai t des résultats très aléatoires. 

Nous appl iquons ici la dernière évolution d e cet te méthode, à savoir l ' indice biologique 

g lobal normal isé ou IBGN (AFNOR, 1992). 

La valeur indicielle est obtenue à partir d ' un tableau à doub le entrée et dépend de la 

r ichesse faunist ique (classe de variété) et du repérage de groupes indicateurs, classés de 9 à 1 

suivant une échelle de résistance croissante à la pol lut ion. Tous les organismes sont identif iés 

j usqu 'au niveau de la famil le sauf les ol igochètes (sous-classe), les hydracariens (sous-ordre), les 

nématodes , les spongiaires, les bryozoaires et les némert iens (phylum). 

Nous renvoyons à AGENCE DE L'EAU (1995), pour l 'excellente analyse cri t ique de cet te 

mé thode . Néanmoins, nous rappelons ici ses pr incipaux inconvénients méthodologiques, qui 

imposent une grande prudence lors de l ' interprétation des valeurs indicielles : 

- on prend en c o m p t e la diversité comme critère de qual i té, ce qui n'est pas vérifié pour 

des eaux o l igo-dyst rophes naturel lement peu diversifiées ou des eaux eutrophiquées avec de 

g rands herbiers riches en invertébrés ; 

- on ne considère pas quant i tat ivement la structure du peuplement ; 

- on ne peut identif ier que les familles, ce qui condui t à grouper des espèces d 'au to-

éco log ies pour tant différentes ; 
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- ces indicateurs sont surtout sensibles à l 'oxygène et au t ype de substrat : l ' indice ne 
mesure donc pas exclus ivement la pol lut ion ; 

- le protocole d 'échant i l lonnage (prélèvements dans 8 b io topes différents par station) est 
difficile, voire impossib le , à mett re en oeuvre dans des cours d 'eau de peti t gabarit. 

A ce propos, c o m m e il n'était pas possib le de trouver ce nombre de b io topes dans toutes 
nos stat ions, nous avons préféré standardiser l 'échant i l lonnage en adoptan t une méthode 
simplif iée (DE PAUW et VANHOOREN, 1983) : pêche au t roubleau pendant 1 minute e n zone 
lot ique, 1 minute en zone lent ique et 1 minute en zone intermédiaire, les trois pré lèvements étant 
réunis. Cet te procédure rapide suffit généralement à prospecter les dif férents b iotopes d e s petits 
cours d 'eau. 

L'IBGN varie de 20 à 1 par unité et est répart i en 5 c lasses (tableau I). 

2.3. Réalisation des f igures 5 et 6 

Ces f igures de synthèse rassemblent, pour 4 stat ions, les résultats des 4 types d'analyse : 
d iagrammes ioniques, IPO, d ia tomées et invertébrés. 

Des cercles de diamètre proport ionnel aux teneurs sont donnés pour l 'ammonium, les 
nitrites et les or thophosphates . 

Pour les d ia tomées, on reprend la valeur de l ' indice et le niveau de pol lut ion, et o n illustre 
la compos i t ion des peup lements par un dessin schémat ique des taxons les mieux représentés 
dans chaque catégor ie (ol igosaprobes en vert, p -mésosaprobes en jaune, a-mésosaprobes en 
orange et po lysaprobes en rouge). Les saproxènes, qui devraient être représentés en b leu, sont 
cependant si peu abondants ici qu' i ls ont été groupés avec les o l igosaprobes. Chaque individu 
dessiné cor respond à plus o u moins 5 % d 'abondance relative (par exemple, 3 dess ins pour 
13 % et 2 pour 12 % ) , le nombre total étant ajusté à 20 (100 %) pour chaque comp tage . Dans 
le cas de peup lements très peu diversif iés, certains taxons, plus fa ib lement représentés mais 
ayant une signif icat ion écologique importante, sont aussi pris en c o m p t e (par exemple, Cymbella 
sinuata en A3 : 1 indiv idu représenté pour 1,6 % d 'abondance) . 

Pour les macro- inver tébrés, on reprend la valeur de l ' indice et le niveau d e pol lut ion, et on 
les représente également en fonct ion de leur abondance et d e leur écolog ie : en se référant au 
tableau de l ' IBGN (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. RÉSULTATS 

3 . 1 . Chimie des eaux (tableau II) 

3.1.1. Minéralisation naturelle et eutrophisation (figure 2) 

Pour les aff luents, nous représentons la Rulles supér ieure (A1) sur substrat siliceux du 
Siegenien et le ruisseau des Alleines (A10) sur Siegenien et Gedinnien, avec respectivement 1,0 
et 2,0 méq/ l . 

La Rulles supérieure appart ient au type ardennais fa ib lement minéral isé (type oligotrophe). 
Nous c lassons le ruisseau des Alleines en ardennais à tendance mésot rophe. 

Si la plupart des cours d 'eau s 'eutrophisent de l 'amont vers l'aval par augmentat ion 
naturel le des teneurs en ca l c i um, magnés ium, po tass ium et b icarbonates-carbonates , on 
observe, dans la Semois , le phénomène inverse. Cet te observat ion a déjà été réalisée par 
SYMOENS (1957). Cet te si tuat ion originale apparaît bien sur les d iagrammes ioniques que nous 
représentons pour quelques stat ions (S1 , S3, S4, S5, S8, S12) auxquel les correspondent les 
minéral isations suivantes, expr imées en méq/ l : 15,0 - 12,3 - 9,2 - 6,9 - 4,8 - 4,3 (figure 2). 

Ainsi , la haute Semois est typ iquement calcaire, puis on observe une d iminut ion de la 

minéral isat ion, accentuée en aval d e la Rulles et de la Vierre qu i appor tent des eaux plus pauvres. 
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Mais il est remarquable d e noter que les proport ions ioniques restent les mêmes, l 'al longement 

ver t ical d u d iagramme montrant la prédominance relative d u calc ium et des bicarbonates sur 

tou t le cours . Cela se traduit , au niveau de la flore d iatomique, par la présence de taxons 

a l ca l i ph i l es , m ê m e d a n s le c o u r s inférieur o ù les teneurs ne son t p lus t rès é levées et 

co r responden t en fait au type famennien, intermédiaire entre les types ardennais et condrusien. 

Tableau II : Analyses ch imiques e t indices de pollution organique (IPO). 

Table II : Chemica l analyses a n d organic pollution indexes (IPO). 
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Jurassique (calcaire) Siegenien (siliceux) 

Figure 2 : D i a g r a m m e s ioniques de 6 stat ions sur la S e m o i s et d e 2 aff luents (Rulles e t Alleines), e t 

assises géologiques concernées . 

Figure 2 : lonic d iagrams of 6 stat ions in the Semois a n d 2 tr ibutar ies (Rulles and Alleines), wi th their 

geological status. 

Il ne s'agit donc pas d 'une situation s implement inverse à celle de l 'eutrophisation qui 

suppose le passage progressif du type fagnard ou ardennais vers le type condrus ien, avec 

modi f icat ion très nette des proport ions ioniques et des types de peuplements algaux. 

3.7.2. Niveaux d'eutrophication 

Pour la Semois, la teneur en oxygène d issous f ixe net tement , entre S6 et S7, la transit ion 

entre les stat ions pol luées et les stat ions eut rophiquées (tableau II). On passe d 'un déficit d û à 

la présence de matières organiques en S6 à la saturat ion en S7, puis à la sursaturat ion en S8 et 

S9. Les teneurs en nitrates et or thophosphates sont assez faibles, car assimilées pa r l a b ipmasse 

végétale. Cet te assimi lat ion n'est pas suff isante pour faire t omber les teneurs en dr thophosphafes 

sous le seuil des 15 pg-P/ l . 

La b iomasse est surtout const i tuée de vastes peup lements de Ranunculus fluitans Lam. 
et d 'a lgues f i lamenteuses qui part ic ipent à l 'autoépurat ion. 

SEMOIS 

Siegenien 
(siliceux) 

Siegenien + Gedinnien 
(siliceux) 

RULLES ALLEINES 
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Parmi les aff luents, les eaux des stations A4 à A8 sont plus r iches en nitrates que celles 

de la moyenne et de la basse Semois , mais ces cours d 'eau, sous couvert forestier, ne réunissent 

pas les cond i t ions favorables à un for t développement végétal. D'autre part, les teneurs en nitrites 

sont plus élevées que dans la Semois inférieure : la nitrif ication y serait p lus lente. 

Une b iomasse algale impor tante caractérise les stat ions A9 et A9bis , qui sont net tement 

eu t roph iquées. Les stat ions A 1 , A3 , A10, A10bis et A11 sont normales. 

3.7.3. Niveaux de pollution 

Les valeurs de l'IPO et les niveaux de qualité correspondants sont donnés dans le 

tab leau II, dans les deux dernières co lonnes, et sont portés sur la figure 3 avec le code de couleur. 

Pollution Nulle Fable Modérée Forte Très forte 

Figure 3 : Car te de la Semois avec les IPO (toutes les stat ions de la Semois en-dessous de la car te , 

les aff luents au-dessus) . 

Figure 3 : M a p of the Semois c a t c h m e n t area with the IPO values (the Semois stat ions below, the 

tr ibutar ies at the top) . 

L'IPO est de 3,0 (pol lut ion modérée) à la première stat ion de la Semois. Ce résultat ne 

conco rde pas avec la si tuat ion catastrophique observée lors du prélèvement : une couche 

d 'hydrocarbures recouvrait l 'ensemble du lit. Pour cette raison, l 'oxygène n'a pu être mesuré 

avec précis ion : on était probablement en anaérobiose, les sédiments étant noirs et en état de 

fermentat ion. Dans ces condi t ions, il faut craindre des interférences dans l 'analyse de certains 

paramètres ; de plus, la minéral isat ion des matières organiques est probablement ralentie et son 

effet n'apparaît qu 'aux deux ième et t ro is ième stations (pollution forte), laquelle reçoit en plus le 

rejet t rès minéral isé de la stat ion d 'épurat ion à Heinsch. L'indice passe ainsi à 2,3 puis à 2,0. 

Ensuite, l'IPO remonte rapidement pour atteindre 4,7 (pollution nulle) à partir de Martué (S7). 

Ces bonnes valeurs s 'expl iquent par les très faibles teneurs en ammonium et en nitrites, mais 

masquent la présence d 'or thophosphates en quantité supérieure à la limite de l 'eutrophication. 
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Parmi les affluents importants, la Rulles (A2) appor te une eau modérément pol luée, ce qui 
est un é lément nouveau car, auparavant (ROSILLON, c o m m . pers.), les eaux de ce cours d'eau 
venaient plutôt di luer la pollut ion de la Semois . La Vierre (A9), par contre, appor te d e s eaux 
fa ib lement pol luées, qui font passer l'IPO des eaux d e la Semois brusquement de 3,7 (pollution 
modérée) à 4,7 (pollut ion faible). On soul ignera le rôle épurateur posit i f de la stat ion d 'épurat ion 
de Neufchâteau et du barrage sur la Vierre. Les trois derniers aff luents, coulant dans un contexte 
forestier (A10, A10b is et A11), sont de bonne qual i té et part ic ipent à l 'amélioration de la basse 
Semois . 

3.2. Biologie des eaux 

3.2.7. Les diatomées benthiques 

3.2 .1 .1 . Préliminaires 

149 taxons de d iatomées ont été identi f iés dans les 25 stat ions. Le tableau III reprend les 
relevés comp le t s , expr imés en pourcen tage d ' a b o n d a n c e relat ive, ainsi que les valences 
saprob iques (vs) et valeurs indicatr ices (vi) de notre indice (LECLERCQ et MAQUET, 1987, modifié 
et complété) . 

Pour les patronymes de ces taxons, on se reportera à la f lore de KRAMMER et LANGE-
BERTALOT (1986-1991) et, pour les Pinnularia, à la publ icat ion de KRAMMER (1992). Quelques 
changements taxonomiques plus récents ne sont donc pas pris en compte . Nous maintenons 
cependant deux dénominat ions plus anciennes. D'une part, Fragilaria capucina Desm. var. 
lanceolata Grun. est un taxon assez petit, lancéolé, avec des extrémités aiguës, et d e s stries 
serrées et peu visibles. Nous le t rouvons sys témat iquement dans les eaux pures ol igbtrophes de 
l 'Ardenne et nous lui at t r ibuons une grande impor tance c o m m e indicateur t ypo log ique et de 
qual i té (FABRI et LECLERCQ, 1984, p lanche 16, f ig. 460-462) ; aucune il lustration de la littérature 
ne lui cor respond f idèlement, si ce n'est le dess in de HUSTEDT (1927-1966, f ig. 659 f-g). D'autre 
part , nous ma in tenons une d is t inc t ion ent re Pinnularia subcapitata et P. hilseana mis en 
synonymie par KRAMMER (1992) : en effet, nos résultats anciens (FABRI et LECLERCQ, 1984) 
et postér ieurs, indiquant que P. hilseana est net tement plus acidophi le que P. subcapitata, prônent 
pour le maint ien de cet te dist inct ion. 

Le tableau III est exploi té de trois manières : un tableau éco log ique, l ' indice d iatomique 
car tographie et une f igure de synthèse représentant quant i tat ivement les taxons importants. 

Le tableau écologique (tableau IV) total ise, pour chaque stat ion, les pourcentages atteints 
par les espèces de même auto-écologie soit, dans le cas présent, 5 catégor ies, conformément 
à la méthode d e l ' indice d ia tomique : 

- taxons saproxènes d 'eau non pol luée (valence saprob ique entre 5,0 et 4,3) ; 

- taxons o l igosaprobes d 'eau fa ib lement pol luée (vs entre 4,2 et 3,6) ; 

- taxons p-mésosaprobes d 'eau modérément pol luée (vs entre 3,5 et 3,0) ; 

- taxons a-mésosaprobes d 'eau fo r tement pol luée (vs entre 2,9 et 2,3) ; 

- taxons polysaprobes d'eau très for tement pol luée (vs entre 2,2 et 1,0). 

Ce tableau donne aussi la valeur de l ' indice d ia tomique calculé à partir de tous les taxons 

présents et les niveaux de pol lut ion cor respondants . 

L'indice est cartographie, avec les couleurs cor respondantes (figure 4). 

Tableau III : Relevés d e d ia tomées dans les 25 stat ions. Résultats en pourcentages d 'abondance 

relat ive. C o l o n n e 2 : vs = va lence saprob ique ; co lonne 3 : vi = va leur indicatr ice. 

Nomencla ture : voir chapitre 3 .2 .1 .1 . 

Table III : D ia toms assemblages in the 25 stat ions. Results in percentages of relative abundance. 

In co lumn 2 : vs = saprobial value ; in co lumn 3 : vi = indicative we ight . Nomencla ture : 

see chapter 3 .2 .1 .1 . 
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Les figures de synthèse (figures 5 et 6) illustrent les taxons les mieux représentés dans 

chaque catégorie caractérisée par les couleurs de référence (règles pour le tracé de ces figures : 

chapitre 2.3.). 

3.2.1.2. Typologie des peuplements naturels de diatomées 

Sur les 25 stations, 5 sont dominées par les taxons sensibles, saproxènes et oligosaprobes 

(tableau IV), et correspondent à différents niveaux typologiques de référence. 

Tableau IV : Synthèse des c o m p t a g e s de d ia tomées (abondances relat ives cumulées en % ) e t indices 

d ia tomiques. 

Table IV : Synthesis of the d i a t o m s counts (cumulate relative a b u n d a n c e s in % ) and d ia tom indexes. 

ISEMOIS 

Taxons S1 S2 S3 SA S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 

saproxènes 0,0 0,1 0,2 0,2 0,7 1.1 0,5 0,5 0,6 0,1 0.1 0,0 

oligosaprobes 0,4 1,1 1.3 26,6 33.3 42.8 11,4 35,3 34,7 19,4 47.4 48.8 
G-mésosaprobes 0,5 20,8 73.3 47.5 13,8 25,1 12,0 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 11,5 
polysaprobes 96.9 16,7 1,7 2,9 32,0 13,5 21,9 3,0 3,3 1.1 4,5 2,6 

Indice diatomique 2.0 2.6 2,9 3,4 3,0 3,3 3,3 3,3 3,1 3,5 3,6 

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 A 9 * A9bis A10 A10 
bis 

A11 

saproxènes 4,6 1,4 3,2 0,2 1,0 1,5 2,4 2,5 0,8 4,0 1.9 3,8 1,2 
oligosaprobes 83,6 18,3 86.0 37.6 22,8 22,0 14,1 18,2 85.9 34,3 76.6 48.2 53,2 

B-mésosaprobes 5,6 37.1 5,2 13,5 53.9 47.7 44,1 61.6 5,7 41,1 14,2 20,8 25,1 
alpha-mésosaprobes 6,1 13,2 5,5 41.7 18,7 22,6 35,8 8,9 3,3 12,8 6,0 25,8 19,8 

polysaprobes 0,1 30,0 0,1 7,0 3,6 6,2 3,6 8,8 0,2 7,8 1,3 1,4 0,7 

Indice diatomique 3,8 2,9 3,9 3,3 3,2 3,2 3,1 3,2 3,9 3,3 3,8 3,5 3,5 
Pollution ** f F f m m m m m f m f m m 

[Remarques [ 
pour la Semois, groupe dominant en caractères 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 : très 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 cours 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 à tendance mésotrophe »). C e cours 
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d 'eau est pour moit ié sur le Siegenien et sur le Gedinnien ; le ruisseau de Pont- le-Prêtre (A10bis), 

d a n s une s i tuat ion géo log ique semblable, et le ruisseau du Moul in (A11) un iquement sur 

Ged inn ien , présentent le m ê m e type de peuplement, mais sont légèrement altérés. 

Le ruisseau des Fagnes (A3) est dominé par Achnanthes minutissima, accompagné de 

Fragilaria capucina var. lanceolata, Cymbella sinuata, Amphora pediculus et Nitzschia dissipata, 

a c c o m p a g n é s par Caloneis bacillum, Fragilaria pinnata, Frustulia rhomboïdes var. 

amphipleuroides et Meridion circulare : ce peuplement cor respond à des eaux plus riches (« type 

ardennais mésot rophe »). Ce cours d 'eau, sur les roches du Jurassique, devrait pourtant être de 

t y p e calcaire. Cependant , dans cet te région, il y a eu une décalci f icat ion totale des grès et de 

g rands dépô ts de sables si l iceux : ce ruisseau est donc al imenté par des nappes peu minéralisées 

et peu t être aussi en contact localement avec des roches calcaires, ce qui expl ique le niveau de 

minéral isat ion 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 r ichesse en calc ium et leurs proport ions 
c o r r e s p o n d e n t au « t ype famenn ien », intermédiaire entre les t ypes ardennais si l iceux et 
condrus ien calcaire. La géolog ie particulière du cours de la Semois (voir introduction) expl ique 
a isément ce peuplement de d ia tomées. 

Pour compléter cet te descr ip t ion typologique, nous ajoutons le ruisseau de Breuvanne 
(A4). Bien qu' i l soit t ouché par une pol lut ion modérée (Surirella brebissonii var. kuetzingii, Navicula 
gregaria, Navicula atomus var. permitis,...), son peuplement est encore dominé par des espèces 
c a r a c t é r i s t i q u e s : Achnanthes minutissima e t Navicula cryptotenella, a c c o m p a g n é s par 
N. tripunctata, Amphora pediculus, Fragilaria pinnata et Nitzschia dissipata. C'est notamment 
l ' abondance d e Navicula cryptotenella (15,1 %) qui permet d e rattacher ce ruisseau au « type 
condrus ien » aux eaux calcaires. Son cours est entièrement sur le Jurassique. 

Ce c lassement t ypo log ique des peuplements de d iatomées peut être comparé avec la 

conduc t i v i té , mesure globale de la minéralisation. On mesure une conduct iv i té de 52 uS/cm pour 

le t ype ardennais o l igot rophe (A1), de 112 à 118 uS/cm pour le t ype ardennais à tendance 

méso t rophe (A9, A10, A10b is et A11), de 149 uS /cm pour le type ardennais mésotrophe (A3), 

d e 200 uS /cm pour le t ype famennien (S12) et d e 444 uS/cm pour le type condrusien (A4). 

En conc lus ion, les stat ions naturelles du bassin d e la Semois sont toutes dominées par 
Achnanthes minutissima, taxon caractérisant des eaux non ou peu polluées, mais à très large 
amp l i t ude écolog ique d u point d e vue de la minéralisation. On trouve, à côté, différents taxons 
mo ins abondan ts , mais impor tants , car ce sont eux qui indiquent les niveaux trophiques. Cinq 
assemb lages de d iatomées sont décr i ts ; ils correspondent à une conduct iv i té croissante, surtout 
in f luencée par le calc ium dans des condit ions naturelles. Une relation étroite existe entre ces 
assemb lages et la géologie d u bassin versant : p lus part icul ièrement pour le Dévonien inférieur, 
le t y p e ardennais à tendance mésot rophe apparaît chaque fois qu' i l y a un contact avec le 
Ged inn ien , assise plus r iche que le Siegenien comme nous l 'avons déjà montré précédemment 
(LECLERCQ, 1984). 

La g rande sensibi l i té des d ia tomées vis-à-vis des facteurs naturels d 'eutrophisat ion 
(ca lc ium, magnés ium, b icarbonates, . . . ) en fait un matériel de choix pour les études typologiques 
de référence. 

3.2.1.3. Étude des pol lut ions (tableaux III et IV. f igure 4) 

La Semois est touchée par la pol lut ion organique, dès sa source. 

A la s ta t ion S 1 , l ' ind ice d i a tom ique (ID) est de 2,0 (pol lut ion t rès forte) et le peup lement 

es t la rgement dom iné par les t axons polysaprobes {Nitzschia palea : 94,3 % ) . L'ID augmente 

ensu i t e à 2,6 en S2 : le p e u p l e m e n t est alors dom iné par les taxons oc-mésosaprobes 
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(Gomphonema parvulum, Navicula gregaria). Ce premier t r onçon fo r temen t pol lué est d û aux 

rejets non épurés d ' u n e par t ie de la vil le d 'A r lon , p r inc ipa lement la zone industr ie l le. 

Poiljtnn Nu Ne Fafcle Modérée Forte Très forte 

Figure 4 : Car te d e la S e m o i s avec les ID et I B G N (toutes les stat ions d e la S e m o i s en-dessous d e 

la car te , les aff luents au-dessus) . 

Figure 4 : M a p of the S e m o i s basin wi th the ID and IBGN (the Semois stat ions below, the tr ibutaries 

at the top) . 

La s ta t ion S3 est tou jours fo r tement po l luée (ID = 2,9). Elle reçoi t les eaux usées 
par t ie l lement épurées par la s ta t ion d 'épura t ion d 'A r lon , qu i ne semb le pas assez per formante. 
Le p e u p l e m e n t d i a t o m i q u e est ici d o m i n é par Navicula minima, que nous rencon t rons 
sys témat iquement en aval des rejets de s ta t ions d 'épura t ion à boues ac t ivées : nous pensons 
q u e la p r o l i f é r a t i o n d e c e t t e e s p è c e es t l iée à d e s t e n e u r s é l e v é e s en n i t r a tes e t 
o r thophospha tes , résul tant de la minéral isat ion des mat ières o rgan iques . Dans ce sens, el le 
est une t rès bonne ind icat r ice de l 'eut roph icat ion causée par les s ta t ions d 'épura t ion à boues 
ac t i vées qu i réa l i sen t b ien la d i g e s t i o n aérob ie (épu ra t i on seconda i re ) , ma is t r ès peu 
l ' ass im i la t i on d e s n u t r i m e n t s (épura t ion te r t ia i re ) , et qu i re je t ten t d o n c des quan t i t és 
i m p o r t a n t e s d e n i t r a t e s e t d ' o r t h o p h o s p h a t e s . Navicula minima peu t auss i réag i r à 
l 'eu t roph icat ion venant d u less ivage des a m e n d e m e n t s agr ico les . 

Les s t a t i o n s S 4 , S5 et S6 son t m o d é r é m e n t p o l l u é e s , ma is leurs p e u p l e m e n t s 
d ia tomiques sont assez d i f férents. S4 (ID = 3,4) est d o m i n é e par les taxons p-mésosaprobes , 
a c c o m p a g n é s par env i ron 20 % de taxons o l igosaprobes . Il y a d o n c une net te amél iorat ion. 
S5 présente un peup lemen t p lus al téré (ID = 3,0), d o m i n é s imu l tanément par d e s taxons 
o l igosaprobes et po l ysap robes : ce mé lange c o m p o s i t e résul te de var iat ions impor tan tes dans 
les rejets po l lués déversés dans la Rul les, laquel le p résente auss i un peup lement compos i t e 
d e taxons p -mésosaprobes et de po lysaprobes (A2). S6 s 'amél iore (ID = 3,3) et est dominée 
par des taxons o l i gosaprobes et p -mésosaprobes . 

En S7, on repasse en po l lu t ion for te (ID = 2,8), su i te aux rejets non épurés de Florenvil le 
no tammen t : les d i a t omées dominan tes sont a - m é s o s a p r o b e s . 
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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 l'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 l'ID de 0,5 point, 
développement de polysaprobes). La ville de Bouillon est épurée et provoque une diminution 
de l'ID limitée à 0,2 point, sans développement de polysaprobes : on reste en pollution 
modérée, mais les taxons a-mésosaprobes dominent car l'épuration n'est pas complète 
(station par boues activées, comme à Arlon). 

Enfin, en S11 et S12 , les taxons oligosaprobes dominent et les a-mésosaprobes 
régressent : l'ID passe à 3,5 puis à 3,6. C'est une Semois faiblement polluée, mais encore 
eutrophiquée (P-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 dernière frôlant la pollution forte (ID = 3,0). 
La Vierre et ses affluents (A5 à A8) sont modérément altérés (ID = 3,1 à 3,2) : il s'agit ici d'une 
eutrophication due à la station d'épuration de Neufchâteau (boues activées) et à l'agriculture. 
Cette eutrophication est cependant partiellement résorbée par un barrage, ce qui permet à 
la Vierre (A9) d'atteindre un niveau de pollution faible à 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 A 1 , A3 et A10 sont proches de l'état naturel et amènent des eaux propres 
dans la Semois. Les stations A4, A10bis et A11 sont légèrement 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 à une pollution faible, de l'amont 
vers l'aval, dans son parcours belge. Cette évolution est irrégulière, 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 prélèvements d'invertébrés dans 
la Semois et dans les affluents. 

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

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

Une pollution très forte est notée en S1, S2 et S3 : le milieu, pratiquement anoxique 
et couvert de vase organique, ne convient qu'à quelques oligochètes et chironomes. Une 
légère amélioration est marquée en S3 par l'apparition de quelques Ancylidae et Gammaridae. 

Une pollution forte touche les stations S4, S5 et S6 : la diminution de son intensité se 
marque par l 'apparition d e quelques trichoptères à fourreau (Leptoceridae). En S6, la 
diminution de l'indice n'est probablement pas due à une diminution de la qualité de l'eau, mais 
plutôt au hasard du prélèvement : en effet, on n'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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Table V : Inver tebrates of the river Semois (results in n u m b e r s of organisms) . 

Stations > Si S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 
Phytum ou ordre Famille 

Si S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 

PLECOPTERES Perlidae >3 >3 > 3 >3 
TRICHOPTERES 

à fourreau Goeridae 2 

Glossosomatidae >3 >3 >3 
Lepidostomatidae 1 >3 >3 2 

Leptoceridae >3 >3 2 >3 2 >3 >3 > 3 2 

Odontoceridae >3 
sans fourreau Hydropsychidae 1 >3 >3 >3 > 3 >3 

Philopotamidae 1 1 
Rhyacophilidae 2 

EPHEMEROPTERES Baetidae >3 >3 >3 > 1 0 >3 > 1 0 > 1 0 > 1 0 >10 
Ephemerellidae >3 > 1 0 > 1 0 > 1 0 > 1 0 > 1 0 >10 
Heptageniidae >3 >3 >3 > 3 >3 

COLEOPTERES Elmidae > 1 0 1 > 1 0 > 1 0 > 1 0 > 1 0 > 1 0 >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 > 1 0 >3 > 1 0 
CRUSTACES - AMPHIPODES Gammaridae >3 > 1 0 > 1 0 > 1 0 > 1 0 > 1 0 > 1 0 > 1 0 > 1 0 > 1 0 
HEMIPTERES Aphelocheiridae >3 >3 >3 >3 >3 >3 
DIPTERES Atheriddae 2 

Chironomidae > 1 0 > 1 0 > 1 0 >3 >3 > 1 0 > 1 0 > 1 0 > 1 0 > 1 0 > 1 0 
Simuliidae >3 >3 >3 >3 >3 >3 >3 
Tabanidae 1 

Tipulidae >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 1 1 2 
ANNEUDES - OLIGOCHETES > 1 0 > 1 0 > 1 0 > 1 0 > 1 0 > 1 0 > 1 0 > 1 0 > 1 0 > 1 0 >3 
HYDRACA RIENS >3 >3 >3 >3 

Nombre total d'unités systématiques 1 2 € 12 13 12 19 22 . 17 18 19 22 

IBGN (pollution: f = faible; m 

F = forte; TF = très forte 
= modérée; 1 1 3 7 8 6 12 15 14 10 14 15 IBGN (pollution: f = faible; m 

F = forte; TF = très forte 
= modérée; 

TF TF TF F F F m f f m f f 

La ch imie et les d ia tomées conf i rment ce d iagnos t i c . Que l 'on app l ique ou non le pro toco le 

de pré lèvement d e l ' IBGN (visite de 8 b io topes) , ce p rob lème de l imite à 3 ind iv idus reste un 

des dé fau ts de la m é t h o d e qui exp l ique son m a n q u e de sensib i l i té . 

La s ta t ion S7 reçoi t un indice de 12 (pol lut ion modérée) . Le g roupe indicateur est celui 

des Glossosomatidae ( t r ichoptères à fourreau). Ce t te nouvel le amél iora t ion suit celle de 

l ' indice de po l lu t ion organ ique (IPO). Pour tant , les d ia tomées ind iquent , au cont ra i re et sans 

équ ivoque , une dégrada t ion due aux rejets de Florenvi l le. Or, nous avons d i t p lus haut q u ' à 

part ir d e ce t te s ta t ion c o m m e n c e la por t ion eu t roph iquée de la Semois . Les d i f férences entre 

ind ices peuvent a lors être exp l iquées : l 'a l térat ion venant de Florenvi l le a pu échapper à la 

ch imie (pré lèvement momentané) tou t en étant enregis t rée par les d ia tomées ; par ail leurs, 

c 'est à part i r de S7 que, d 'une part, l 'eau est à nouveau b ien pourvue en oxygène , ce qui peut 

e x p l i q u e r l ' a p p a r i t i o n d e s Glossosomatidae, e t q u e , d ' a u t r e p a r t , on o b s e r v e le 

déve loppemen t d e g rands herbiers d e mac rophy tes qu i favor isent la d ivers i f ica t ion de la 

macro faune : dans ces cond i t ions , l ' IBGN augmen te . 

Les s ta t ions S8 et S9 sont fa ib lement po l luées. Le g roupe ind icateur 9 (p lécoptères 

Perlidae) semb le ind iquer une amél io ra t ion . Dans cer ta ines s i tuat ions équ ivoques , AGENCE 

DE L'EAU (1995, p. 65) p récon ise d e tester la robus tesse de la no te en ca lcu lant les indices 

avec et sans le premier g roupe indicateur, et d ' in te rpré ter l 'écart. Dans le cas présent, on 

obt ient a lors le g roupe ind icateur 7 mo ins sens ib le (Glossosomatidae) et des IBGN de 13 et 

12 (pol lut ion modérée à faible), au l ieu de 15 et 14. Ce t te propos i t ion est j ud ic ieuse , car les 

Tableau V : Peup lements d' invertébrés de la S e m o i s (résultats en nombres d'individus). 
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p lécop tè res Perlidae sont réputés t rès exigeants en oxygène. Or, ces deux s tat ions sont 

p réc i sémen t les p lus sursaturées (124 et 123 % ) , en raison de l 'eut rophicat ion. Dans ce cas, 

les Perlidae entraînent d o n c une surest imat ion de qual i té. 

C o m m e pour les d ia tomées , la stat ion S10 est inf luencée négat ivement par les rejets 

d e la s ta t ion d 'épura t ion de Boui l lon (IBGN = 10), b ien que cela ait man i fes tement échappé 

à l 'ana lyse ch im ique au m o m e n t d u pré lèvement . Les Perlidae et les Glossosomatidae 

d ispara i ssen t (manque p robab le d 'oxygène d û aux eaux désaturées sor tant de la stat ion 

d 'épura t ion ) et le premier g roupe indicateur es t alors celui des Leptoceridae. 

Enf in , les s ta t ions S11 et S12 son t proches de la S8 et sont fa ib lement pol luées. Les 

Perlidae f o r m e n t le g roupe ind ica teur et quatre fami l les de t r ichoptères s 'a jou tent (Goeridae, 

Odontoceridae, Philopotamidae, Fthyacophilidae). 

A u n i v e a u d e s a f f l u e n t s ( t a b l e a u V I ) , la d i v e r s i t é ne d é p a s s e p a s 19 u n i t é s 

sys téma t i ques . Les s ta t ions A1 et A3 sont modérémen t pol luées. En l 'absence de Perlidae, 

les g r o u p e s ind icateurs son t les Leuctridae pou r A1 et les Fthyacophilidae pour A3, g roupes 

qu i in te rv iennent p lus bas d a n s l 'échel le d e sensib i l i té. Nous n 'exp l iquons pas ce t te absence, 

ma is c o n s t a t o n s que la ch im ie et les d ia tomées c lassent ces eaux en pol lu t ion fa ib le. 

Tableau VI : P e u p l e m e n t s d ' invertébrés des affluents (résultats en nombres d'individus). 

Table VI : Inver tebrates of t h e tr ibutaries of the river Semois (results in numbers of organisms). 

Stations > A l A2 A3 A4 A5 A 6 A7 A8 A9 A9bis A10 A l Obis A l 1 
Phylum ou ordre Famille Genre 

A l A2 A3 A4 A5 A 6 A7 A8 A9 A9bis A10 A l Obis A l 1 

PLECOPTERES Leuctridae Leuctra 4 >3 4 7 
Perlodidae isoperla > 1 0 >10 >10 2 >10 >10 >10 1 1 
Perlidae Dinocras >10 1 
Perlidae Perla 2 1 

TRICHOPTERES 

à fourreau Brachycentridae 3 >10 
Glossosomatidae 1 
Limnephilidae 1 1 >10 > 1 0 2 6 4 >10 3 2 
Odontoceridae 2 
Polycentropidae 3 1 
Sericostomatidae 4 1 1 6 1 >10 4 7 

sans fourreau Hydropsycbidae 4 6 2 2 2 >10 5 >10 >10 >3 >10 >10 >10 
Psychomyidae 1 

Rhyacophilidae 1 3 1 2 1 >10 1 3 1 5 
EPHEMEROPTERES Baetidae Baetis 2 >10 >10 >10 2 >10 >10 >10 >10 >3 >10 5 4 

Ephemerellidae Ephemerella > 10 >10 3 >10 >10 >10 >10 >10 >10 >10 >10 
Ephemeridae Epherrtera 2 4 >10 1 4 
Heptageniidae Ecdyonurus 1 2 6 1 >10 7 1 
Heptageniidae Epeorus 1 >10 >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 
Halipljdae 2 1 

MOLLUSQUES Ancylidae Ancylus 1 3 10 2 6 1 
Planorbidae Planorbis 1 
Valvattdae Valvata 1 1 

CRUSTACES - AMPHIPODES Gammaridae > 10 >10 >10 >10 2 2 >10 >10 >10 >3 >10 >10 2 
HEMIPTERES Aphelocheiridae Aphetocheirus 3 1 
DIPTERES Athehcidae 2 2 4 >10 >10 > 1 0 1 3 1 9 7 7 

Ceratopogonidae 2 4 3 3 >3 
CHronomidae > 1 0 1 3 8 >10 >10 >10 >10 3 >3 >10 > 1 0 >10 
Empididae 2 
Simuliidae 1 3 2 3 1 7 >10 >3 3 >10 
Tabanidae 4 >3 
Tipulidae 1 1 1 e 

PLATYHELMINTHES Dugesiidae Dugesia 4 7 
Planariidae Polycelis 3 1 

ANNELIDES - HIRUDINEES Erpobdellidae Erpobdella >10 7 3 1 >10 >10 >10 >3 
Glossiphoniidae Glossiphonia 1 9 
Glossiphoniidae Helobdella ! 

ANNEUDES - OLIGOCHETES Lumbricidae 5 1 4 1 1 >10 >3 
Lumbriculidae 4 >10 >3 8 >10 >10 
Naididae 3 7 

Tubifiàdae 9 >10 10 >10 >10 >10 >10 >10 >10 >3 5 > 1 0 >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 n 14 9 13 14 14 13 14 14 10 14 n 13 
Pollution ( f = faible; m - modérée) m f m f f f f f f m f m f 
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La station A2 est en pollution faible, en raison de la présence de Periodidae. Elle est en pollution 

modérée en chimie et forte pour les diatomées. Si on appl ique le test de robustesse en écartant les 

Periodidae (groupe indicateur 9), le groupe indicateur suivant (Sericostornatidae) est beaucoup plus 

bas (6) et l'indice de 11 correspond à une pollution modérée plus conforme aux autres analyses. 

Rien n' indique que le ruisseau d e Breuvanne (A4 : pol lut ion faible) est de type calcaire, 

beaucoup plus minéralisé que les autres. Le groupe indicateur 8 (Brachycentridae) n'intervient 

que pour 3 individus : si on l 'élimine, on t o m b e au groupe indicateur 3 (Limnephilidae) et à un 

IBGN de 8 (pollution forte). L'estimation correcte se trouve sans doute entre ces deux états, 

c o m m e l ' indiquent la chimie et les d ia tomées (pollut ion modérée). 

Les stat ions A5 à A8 sont ici en pol lut ion faible : les groupes sensibles (Periodidae ou 

Brachycentridae) sont bien représentés et non isolés, les groupes indicateurs intermédiaires étant 

présents (Ephemeridae, Sericostornatidae, Leptophlebiidae, Heptageniidae). Rappelons que les 

d ia tomées montrent clairement que ces cours d 'eau sont modérément eutrophiqués, c e qui ne 

gêne pas ces macro- invertébrés sensibles, pour autant que l 'oxygène ne leur fasse pas défaut. 

Les macro- invertébrés conf i rment la bonne qual i té des stat ions A9 , A10 et A 1 1 , où les 

p lécoptères sont bien représentés. 

Les stat ions A9bis et A10b is sont modérément pol luées. On soul ignera l 'amélioration 

importante en A9bis depuis la mise en route de la stat ion d 'épurat ion de Bertr ix, puisque des 

Leuctridae se sont réinstallés (ROSILLON, c o m m . pers.). 

En conc lus ion , l ' interprétat ion des IBGN, à part ir des échant i l lons prélevés selon la 

m é t h o d e be lge (DE PAUW et V A N H O O R E N , 1983), est dé l ica te et d e m a n d e 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 insuff isances de cet te méthode, mais on ne peut 

év idemment le faire que si on d ispose d 'autres indices dont on connaît la f iabil i té. Des problèmes 

surviennent surtout dans les cas diff ici les de pol lut ions t rès variables ou d' intensi té modérée, et 

dans les sites eutrophiqués. 

Moyennan t ces cor rec t ions, on d is t ingue, pour la Semois , un cours supér ieur t rès 

for tement pol lué, un cours intermédiaire for tement pol lué, un cours inférieur modérément à 

fa ib lement pol lué. Les appor ts des aff luents, même pol lués, ne se marquent pas. Seul le rejet de 

la stat ion d 'épurat ion de Bouil lon (S10) entraîne une modi f icat ion du peuplement d ' invertébrés 

suff isante pour se traduire par une baisse de l ' indice. 

4. SYNTHÈSE ET DISCUSSION (FIGURES 3 À 6) 

Sur la base des analyses ch imiques, la Semois est subdivisée en trois secteurs : 

- en S2 et S3 : pol lut ion forte, 

- de S4 à S6 : pol lut ion modérée, 
- de S7 à S12 : pol lut ion faible. 

Nous laissons ici de cô té la stat ion S 1 , où la pol lut ion ch imique très for te (hydrocarbures) 

est probablement la cause d 'une sous-est imat ion de la pol lut ion organique (interférences). 

La troisième zone cor respond en fait à une zone eutrophiquée, r iche en herbiers de 

renoncules (Ranunculus fluitans Lam.) et sursaturée en oxygène ; les matières organiques des 

rejets ont été minéral isées et les nutr iments (nitrates et or thophosphates) sont mobi l isés par ces 

végétaux, les teneurs dans l'eau étant faibles. 

Au niveau de l 'analyse d ia tomique, la Semois présente une success ion d 'états : 

- en S1 : pol lut ion très forte, 

- en S2 et S3 : pol lut ion forte, 
- de S4 à S6 : pol lut ion modérée (diminut ion de l'ID en aval d e la Rulles), 
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- en S7 : pol lut ion for te (rejets de Florenville et de Martué), 

- d e S8 à S11 : pol lut ion modérée (diminution de l'ID en aval de Bouillon), 

- en S12 : pol lut ion faible. 

Selon les d iatomées, la zone la plus eutrophiquée est située en S3 et S4, en aval des rejets 

d e n i t rates et o r thophosphates d e la station d 'épurat ion d 'Ar lon. Pour les phanérogames, 

l 'eut rophicat ion se marque sur tout à partir de S7, mais il faut noter que le t ronçon amont , jadis 

cu ré , recti f ié et part iel lement enroché, n'offre peut-être plus les mêmes potential i tés d 'accuei l à 

des végétaux enracinés (VANDER BORGHT et SKA, 1989). En S8 et S9, on a un mélange 

d ' e s p è c e s o l igosaprobes et a -mésosaprobes qui indique une irrégularité de la charge pol luante, 

peut -ê t re due aux rejets pér iod iques du barrage de la Vierre (turbinage). L'autoépuration arrive 

t ou t jus te à faire passer la Semois en pollution faible, à la frontière f ranco-belge. L'eutrophication 

est aussi marquée dans la Vierre et ses affluents classés en pol lut ion modérée. 

Par l 'analyse des macro- inver tébrés, la Semois se divise en trois zones : 

- de S1 à S3 : pol lut ion t rès forte, 

- d e S4 à S6 : pol lut ion for te, 

- d e S7 à S12 : pol lut ion modérée à faible (diminution de l 'IBGN en aval de Bouil lon). 

Dans la deux ième zone (pollut ion forte), on note un déficit de saturation en oxygène, un 

subs t ra t rocai l leux et peu d e végétat ion phanérogamique. Dans ces condit ions, les peuplements 

d ' inver tébrés sont peu diversif iés : les IBGN sont faibles par effet de substrat et ne reflètent pas 

l 'amél iorat ion d e la ch imie enregistrée par les d ia tomées (pollution modérée). 

Cet te descr ipt ion montre la complémentar i té des trois types d'analyses : les analyses 

ch im iques , pour quantif ier les pol luants à un moment donné ; les analyses d iatomiques, pour 

décr i re les effets des pol luants sur les producteurs primaires et pour dist inguer les différents états 

d u mi l ieu (eutrophisé, pol lué, eutrophiqué) ; les analyses de macro- invertébrés, pour repérer des 

s i tuat ions extrêmes (très bonnes ou très mauvaises) en examen de routine et des part icularités 

locales liées aux substrats (rochers, graviers, sable, vase, végétaux, ...) et pour intégrer les 

dégrada t ions de l 'habitat (curages, enrochements ...). 

La f igure 5 établit un bi lan comple t pour deux stat ions clés de la Semois, en aval d 'Ar lon 

(S2) et à la frontière f ranco-be lge, en aval de Bohan (S12). Les d iagrammes ioniques sont ceux 

d e s types condrus ien et famennien. La f igure 6 illustre de la même façon, en stat ion non pol luée, 

les t ypes ardennais mésot rophe (ruisseau des Fagnes, A3) et ardennais ol igotrophe (Rulles en 

amon t , A1). 

En S2, la si tuation est cr i t ique : une pollution forte entraîne le développement de d ia tomées 

a -mésosap robes (en orange) et po lysaprobes (en rouge). Les invertébrés sont l imités à quelques 

ch i ronomes et ol igochètes, qui survivent dans un dépôt vaseux et organique. Il est clair que la 

s ta t ion d 'épura t ion d 'Ar lon n'est plus suffisante, vu le développement de la zone industriel le. 

En S12, après un parcours de 160 km, et malgré les nombreux apports non épurés, on 

arr ive en pol lut ion nulle à faible. Le peuplement de d iatomées est dominé par les o l igosaprobes 

(en vert), mais les p-mésosaprobes (en jaune) sont encore bien présentes. La faune benth ique 

est la p lus diversif iée parmi les 25 stat ions étudiées, mais elle est dominée par les groupes 

faun is t iques résistants (en orange). 

En A1 et A3 , la qual i té est bonne (dominance de d iatomées ol igosaprobes en vert), mais 

ces ruisseaux ol igotrophes, souvent ombragés, de petite taille, avec un nombre limité de niches 

éco log iques , ont une faune benth ique peu abondante et peu diversifiée. L'IBGN sous-est ime 

alors la qual i té de ce type d 'eau et la méthode ne convient pas. En outre, l 'abondance des 

organ ismes considérés c o m m e résistants par l ' IBGN (en orange) surprend dans des eaux de 

bonne qual i té. Nous pensons que le classement vert ical des groupes indicateurs inférieurs ne 

co r respond pas, dans tous les cas, à une résistance croissante à la pollution organique. C'est 

no tammen t vrai pour les Gammaridae (groupe 2 résistant), pourtant abondants dans toutes les 

eaux calcaires propres. 
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SEMOIS (S2) SEMOIS (S 12) 

Figure 5 : Synthèse des trois analyses pour deux stat ions ex t rêmes de la S e m o i s (S2 e t S12). 

(Synthesis of the three analyses in t w o stat ions in the Semois , S2 and S12). 

Légende des couleurs : voir tab leau I et chapitre 2 .3 . 

Légende des dessins de d ia tomées (nombres d'individus donnés c o m m e repère) : en S2 : 

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) ; e n S 1 2 : 4 Achnanthes minutissima, 2 Navicula cryptotenella, 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). 

L é g e n d e des invertébrés : e n S 2 : Chironomidae et Ol igochètes (rouge) ; e n S 1 2 : Perlidae, 

Odontoceridae (b leu) , Goeridae, Lepidostomatidae (vert ) , Heptageniidae ( jaune) , 

Gammaridae, Hydropsychidae, M o l l u s q u e s Ancylidae, Baetidae, Aphelocheiridae, 

Elmidae, Ephemerellidae (orange), Chironomidae, Achè tes Erpobdellidae, Ol igochètes 

(rouge). Dessins d' invertébrés d 'après B E R T R A N D , 1954. 
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D i l i c c C A l ! n c c C A r . u c c < a i \ 

Figure 6 : Synthèse des t ro is ana lyses pour d e u x aff luents de type ardennais m é s o t r o p h e e t 

ol igotrophe (A3 e t A1) . 

(Synthesis of the three analyses in t w o tributaries of the Semois , A3 and A1). 

Légende des couleurs : voir tableau I e t chapitre 2.3. 

Légende des dessins d e d ia tomées (nombres d'individus donnés c o m m e repère) : 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). 

L é g e n d e des invertébrés : en A3 : Fthyacophilidae ( jaune), Limnephilidae, Baetidae, 

Ephemerellidae, Gammaridae, M o l l u s q u e s Ancylidae ( o r a n g e ) , Chironomidae e t 

Oligochètes (rouge) ; en A1 : Leuctridae, Leptophlebiidae (vert), Polycentropidae (jaune), 

Hydropsychidae, Ephemerellidae, Gammaridae (orange), Chironomidae et Ol igochètes 

(rouge). Dessins d' invertébrés d'après BERTRAND, 1954. 

D l II I CC 1 A I \ 
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5. C O N C L U S I O N S 

Nous avons voulu présenter ici une é tude très complè te d 'un bassin hydrographique. Pour 

ce faire, nous avons util isé trois mé thodes c lass iques : analyses ch im ique , d ia tomique et 

b iocénot ique. 

Le bassin chois i , celui de la Semois belge, est original. Outre différents types d'eaux 

naturelles (ol igotrophe, mésotrophe, eutrophe), on note, au niveau de la Semois, une diminut ion 

progressive de la minéral isation due au fait que les sources sont sur des roches calcaires du 

Jurassique et le cours inférieur sur des roches si l iceuses du Dévonien inférieur. La relat ion entre 

la compos i t ion d e l 'eau et la géologie d u bass in est très précise et permet , dans le cas présent, 

de conf i rmer la plus grande r ichesse en carbonates du Gedinnien par rappor t aux autres assises 

du Dévonien inférieur. 

Le bassin est touché par la pol lut ion organique en maints endroi ts. Les paramètres qui la 

caractér isent (or thophosphates , a m m o n i u m , nitrites) sont très élevés en haute Semois et 

d iminuent progressivement en aval. SYMOENS (1957) donne déjà un profil des or thophosphates, 

qui passent de 555 ug-P/ l à la source à 35 ug-P/ï après 170 km. Au niveau des risques 

d 'eutrophicat ion, la si tuat ion de la Semois n'a prat iquement pas évolué depuis , malgré la mise 

en p lace de quelques stat ions d 'épurat ion importantes. Il faut y voir l'effet con jugué de l 'absence 

de t ra i tement tertiaire au niveau de ces stat ions et d 'une augmentat ion des act iv i tés, notamment 

à Ar lon (zone industrielle). 

Ainsi que nous l 'avons déjà mont ré (LECLERCQ, 1989), les peuplements de diatomées 

enregistrent f idèlement les caractér ist iques ch imiques des eaux, que ces caractér is t iques soient 

naturelles (effet du calc ium, eutrophisat ion) ou d'or igine anthropique (pol lut ion, eutrophication). 

Nous décr ivons c inq niveaux typo log iques naturels caractér isés par une minéral isat ion croissante 

(type ardennais ol igotrophe, type ardennais à tendance mésot rophe, t ype ardennais mésotrophe, 

t ype famennien, type condrusien). Le choix des 25 stat ions permet donc d 'établ i r une typologie 

de référence complète du bassin. Il est alors possib le d'évaluer correctement l 'altération de ces 

cours d 'eau. Les d iatomées suivent étro i tement le gradient de pol lut ion et d 'eutrophicat ion, 

met tent en évidence l'effet des appor ts plus o u moins pol lués des aff luents et réagissent aux 

irrégularités des rejets par des peup lements compos i tes . 

L'analyse des macro- invertébrés ne permet pas de dist inguer de types naturels : mis à 

part les mol lusques, ces organismes sont indifférents au degré de minéral isat ion. Les valeurs 

indiciel les suivent les mêmes tendances générales que les indices d ia tomiques (pollut ion très 

for te en amont , puis améliorat ion progressive), sans toutefo is permettre de dél imiter la zone 

eutrophiquée de la Semois, placée en pol lut ion faible, ni de repérer l'effet des rejets pol luants 

dans la moyenne et la basse Semois. Dans les aff luents, aucune pol lut ion for te n'est notée, mais 

plusieurs problèmes de surest imat ion ou de sous-est imat ion des IBGN sont interprétés à la 

lumière des analyses chimiques et d ia tomiques. 

Au niveau de la méthodologie, le présent travail mont re que les d ia tomées sont les plus 

aptes à enregistrer de manière f iable et f ine les variat ions, même faibles, du mil ieu aqueux. Le 

prélèvement est rapide (5 minutes) et reproduct ib le, l ' identi f ication à l 'espèce est possible, le 

c o m p t a g e est généra lement aisé (1-3 heures). Le recours au spécia l is te est , cependant , 

prat iquement obl igatoire. 

D'un point de vue fondamenta l , et aussi pour compléter ut i lement les rappor ts d 'expert ise, 

il est intéressant de pouvoir disposer, en plus, d 'une analyse ch imique, qui n'est qu' indicat ive 

pu isque momentanée, mais qui permet de perfect ionner progressivement la connaissance de 

l 'auto-écologie des espèces de d ia tomées. L'idéal serait év idemment de pouvoir confronter 

l 'analyse d ia tomique à une analyse ch im ique moyenne sur un laps de t e m p s suffisant (3 

semaines), mais le coû t serait t rop élevé. 

Les peuplements d ' invertébrés réagissent d e façon moins précise e t p lus variable à la 

qual i té de l 'eau. Une augmentat ion ou une d iminut ion des valeurs indiciel les ne sont pas 

nécessairement corrélées à une amél iorat ion ou à une dégradat ion. Deux cas de f igure ont été 
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rencont rés : des indices faibles qui sous-est iment la qual i té de peti tes rivières ol igotrophes, 

n a t u r e l l e m e n t peu d ivers i f iées ; des indices é levés qui sures t iment la qual i té en zones 

d 'eu t roph ica t ion , dans lesquelles des herbiers impor tants servent de b iotopes à de nombreux 

inver tébrés. 

S i la m é t h o d e d e l ' i nd ice b io log ique g l o b a l norma l i sé (IBGN) cons t i t ue une ne t te 

amél iorat ion par rapport aux indices biocénot iques antérieurs (IB, IQBG), elle reste encore t rop 

sensib le au facteur substrat . Sa mise en oeuvre isolément expose donc à des erreurs parfois 

impor tan tes . Par ail leurs, ses auteurs (VERNEAUX ef al.) ont voulu présenter une méthode 

s impl i f iée, access ib le au plus grand nombre. C'est un object i f louable mais dangereux, car cet te 

s impl ic i té n'est qu 'apparente. Par exemple, l ' identif ication jusqu 'à la famille n'est pas toujours 

év idente pour des non-spécia l is tes, surtout pour les stades larvaires les plus jeunes : des erreurs 

graves peuvent ainsi être commises . La simplif ication masque aussi une restrict ion évidente 

d 'ut i l isat ion : on a vu ainsi la méthode appliquée abus ivement pour des types d 'eau pour lesquels 

el le n'était pas conçue (eaux dys t rophes et o l igot rophes, eaux lent iques, eaux saumâtres, 

canaux) . La car te de qual i té d 'eau de la Belgique en est un exemple (VANHOOREN, 1986). Il sera 

dès lors tou jours utile de recourir à un spécialiste pour la vérif ication et l ' interprétation des 

données . No tons enfin que le prélèvement selon la norme (8 biotopes) et le tri sont fast idieux et 

longs, ce qui entraîne une augmentat ion du coût par rapport aux analyses de diatomées. 

Les responsables du contrat de rivière Semois et de l 'épuration d isposent maintenant d 'un 

inventaire actual isé et t rès nuancé de l 'état du bass in , à comparer avec les quelques données 

anc iennes existantes. Plusieurs points critiques devraient attirer l 'attention de ces gestionnaires : 

la zone industriel le d 'Ar lon sur la Semois , et les vil lages sur la Rulles et sur la Vierre supérieure, 

devra ient être épurés prior i tairement. L'eutrophication devrait être combat tue par une épurat ion 

tert iaire au niveau des grandes stat ions existantes (Arlon, Neufchâteau, Bouillon). 

On pourra alors voir la zone de pollution faible remonter progressivement vers l 'amont, au 
prof i t d e la faune piscicole. 

Une analyse plus f ine des invertébrés permet t ra ensuite de localiser les zones où des 

t ravaux malencont reux (curages, rect i f icat ions, destruct ion de berges, bétonnages, ...) ont 

appauvr i les peuplements . Les gest ionnaires pourront alors prendre des mesures de réhabil i tation 

et penser les nouveaux t ravaux en fonct ion d e la zoocénose, en restaurant des substrats 

favorab les. 

6 . B IBLIOGRAPHIE 

AFNOR, 1992. Déterminat ion de l ' indice biologique global normalisé (IBGN). Essais des eaux. 

No rme française T 90-350. Assoc. franc, de normal isat ion, Paris, 9 p. 

A G E N C E DE L'EAU, 1993. Étude bibl iographique des méthodes biologiques d'évaluat ion de la 

q u a l i t é des eaux d e s u r f a c e c o n t i n e n t a l e s . É t u d e i n t e r - a g e n c e s n° 35 , I.D.E. 

Environnement. Synthèse bibl iographique : 257 p. ; Guide méthodolog ique : 276 p. 

+ annexes ; Références bibl iographiques : 41 p. 

A G E N C E DE L'EAU, 1995. Indice biologique g lobal normal isé IBGN (NF T 90-350) : gu ide 

techn ique. Étude inter-agences (n° spécial), Cabinet GAY-Environnement, 69 p. 

BECKERS B., STEEGMANS R., 1979. De kwaliteit van de oppervlaktewateren in L imburg. 

S tud iecent rum voor écologie en bosbouw, Gent, rapport non publié. 

B E R T R A N D H., 1954 . Les insec tes aqua t iques d 'Eu rope . Encyc lopéd ie en tomo log ique , 
Lechevalier, Paris, Vol. 1 : 556 p. ; vol. 2 : 547 p. 

DE PAUW N., VANHOOREN G., 1983. Method for biological quality assessment of watercourses 
in Belg ium. Hydrobiol., 100, 153-168. 



Bull. Fr. Pêche Piscic. f799§) 341/342:81-108 — 107 — 

DESCY J.P., 1978. Étude prél iminaire des peuplements de d ia tomées benth iques de la Haute-

Semois en vue d 'une évaluat ion de la qual i té b io logique des eaux. F.U.L., Notes de 

recherche 15, Étude des eaux superf iciel les du bassin d e la Meuse, 8-24. 

DESCY J.P., EMPAIN A., LAMBINON J. , 1982. Un inventaire de la qual i té du bassin wal lon de la 

Meuse (1976-1980). Trib. CEBEDEAU, 463-464, 257-278. 

DUVIGNEAUD P., 1984. La synthèse éco log ique. Populat ions, communau tés , écosystèmes, 

biosphère, noosphère. Doin (éd.), Paris, 2ème édi t ion, 380 p. 

FABRI R., LECLERCQ L., 1984. Étude écolog ique des rivières du nord du massif ardennais 

(Belgique) : f lore et végétat ion de d ia tomées et phys ico-ch imie des eaux. Robertvi l le, Stat. 

scient. Hautes-Fagnes, 1 : 379 p., 33 p l . h.t. ; 2 : 5 + 329 p. ; 3 : 5 + 201 p. 

H U S T E D T F, 1 9 2 7 - 1 9 6 6 . D ie K iese la l gen . In L. R a b e n h o r s t ' s K r y p t o g a m e n - F l o r a v o n 

Deutschland, Ôsterreich und der Schweiz. Leipzig, Akad . Verlagsges., 1 (1927-30) : 12 

+ 920 p. ; 2 (1931-59) : 12 + 845 p. ; 3 (1961-66) : 816 p. 

KOLKWITZ R., MARSSON M., 1908. Ôkologie der pf lanzl ichen Saprob ien. Ber. deutsch. bot. 

Ges.,26a, 505-519. 

K R A M M E R K., 1992 . Pinnularia. Eine M o n o g r a p h i e der eu ropâ i schen Taxa. B ib l i o theca 

Diatomologica, 26, 353 p. 

K R A M M E R K., L A N G E - B E R T A L O T H. , 1 9 8 6 - 1 9 9 1 . S ù B w a s s e r f l o r a v o n M i t t e l e u r o p a . 

Baci l lar iophyceae. 1 . Naviculaceae : 876 p. (1986) ; 2. Baci l lar iaceae, Epitherhiaceae, 

Surirellaceae : 596 p. (1988) ; 3. Centrales, Fragilariaceae, Eunot iaceae : 576 pf(1991) ; 

4 . Achnanthaceae : 437 p. (1991). G. Fischer Verlag, Stut tgart . 

KUFFERATH J . , 1 9 5 1 . Représentat ion graphique et classif icat ion ch imique rationnelle en types 

des eaux naturelles. Bull. Inst. roy. Se. natur. Belg., 27 (43), 8 p., 1 p l . h.t. ; 27 (44), 6 p. ; 

27(45), 8 p. 

LECLERCQ L., 1984. Compos i t i on ch im ique des eaux des rivières o l igotrophes d e haute Ardenne 

(Belgique) et ses variat ions saisonnières. Physio-Géo, 9, 139-152. 

LECLERCQ L., 1988. Recherche sur l 'épurat ion par marais reconst i tué en vraie grandeur et 

appl icat ion à la gest ion d u réseau hydrographique d u Viroin et de PHermeton. Rapport 4 : 

Méthodolog ie pour la déterminat ion d 'object i fs de qual i té dans un parc naturel. Synthèse 

des analyses phys ico -ch im iques de mars à décembre 1987 dans l 'Hermeton et la 

Joncquière. 22 p., 9 f ig . et 15 tab . h.t., Centre Marie-Victor in, Vierves-sur-Viroin (éd.). 

LECLERCQ L., 1989. Fiabi l i té d e l 'est imat ion d u niveau d e pol lu t ion organ ique d e s eaux 

courantes par les d ia tomées et ef f icaci té de leur pouvo i r intégrateur. Cryptogamie 

Algologie, 10(2), 87-100. 

LECLERCQ L , 1 9 9 1 . Intérêt et l imi tes des méthodes d 'es t imat ion d e la qual i té d e s eaux 

courantes. Syl labus de cours . FUL, Ar lon, 56 p. 

LECLERCQ L., MAQUET B., 1987. Deux nouveaux indices ch imique et d ia tomique de qualité 

d 'eau courante. Appl icat ion au Samson et à ses aff luents (bassin d e la Meuse belge). 

Compara ison avec d 'autres indices ch imiques, b iocénot iques et d ia tomiques. Inst. roy. 

Se. nat. Belg., Document d e travail 3 8 , 1 1 3 p. 

LECLERCQ L , VANDEVENNE L., 1987. Impact d 'un rejet d 'eau chargée en sel et d 'une pollution 

o r g a n i q u e s u r les p e u p l e m e n t s d e d i a t o m é e s d e la G a n d e r ( G r a n d - D u c h é d e 

Luxembourg). Cahiers de Biol. Mar., 28(2), 311-318. 

PIERRE J.F., 1977 . A lgues et mo r ta l i t é p i sc i co le en S e m o i s . Technique de l'Eau et de 

l'Assainissement, 368-369, 1 9 - 3 1 . 

PRATI L , PAVANELLO R., PESARIN F, 1971 . Assessment of surface water quality by a single 

index of pol lut ion. Water Research, 5, 7 4 1 - 7 5 1 . 



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

R O U N D RE., 1993. A review and methods for the use of epil i thic d ia toms for detect ing and 

moni to r ing changes in river water quality. HMSO Books, London, 65 p. 

SLADECEK V., 1973. System of water quality f rom the biological point of view. Arch. Hydrobiol. 

Beih. Ergebn. Limnol., 7, 4 + 218 p. 

S Y M O E N S J.J. , 1957. Les eaux douces de l 'Ardenne et des régions voisines : les milieux et leur 

végétat ion algale. Bull. Soc. roy. Bot. Belg., 89, 111-314. 

VANDER BORGHT P., SKA B., 1989. Eutrophisation et qual i té des eaux de la Semois. Trib. Eau, 

42, 7 - 1 1 . 

VANDER BORGHT P., ROSILLON F., 1994. Le contrat de rivière Semois. Environnement et 

Société, 13, 2 9 - 3 1 . 

V A N H O O R E N G., 1986. Carte de la qual i té biologique des cours d 'eau de la Belgique. Bilan pour 

1985. M in . Santé Publ ique et Famille, IHE, 24 p., 1 carte h.t. 

VERNEAUX J . , TUFFERY G., 1967. Une méthode zoologique prat ique de déterminat ion de la 

qual i té b io logique des eaux courantes. Indices biot iques. Ann. Se. Univ. Besançon, 3, 

79-89 . 

VERNIERS G., MICHA J . C , 1982. Le rôle de l 'hydrobiologiste dans l 'évaluation de l ' impact des 

act iv i tés humaines sur les mil ieux aquatiques. Trib. CEBEDEAU, 460, 117-131 . 


