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I N T R O D U C T I O N 

Les cours d'eau des régions fortement industrialisées 

sont devenus de véritables cloaques qui charrient tous les 

résidus des activités humaines. La plupart des pays 

prennent conscience de la gravité de la situation. Des 

mesures ont déjà été adoptées concernant soit la réglementation 

du rejet des eaux usées, soit la mise au point de procédés 

d'épuration. Mais il est néce s saire de créer des systèmes 

de surveillance de ces rejets dans les cours d'eau, de 

contrôler les effets des divers polluants par des méthodes 

qui soient un reflet correct du milieu aquatique. 

Notre but, dans ce travail, est de comparer, de 

critiquer les différentes méthodes mises au point actuel

lement en vue d'analyser la pollution, et l'idéal serait de 

trouver une méthode assez satisfaisante que pour apprécier 

la qualité de l'eau de nos rivières. 

Dans une première partie, grâce à une analyse biblio

graphique, nous avons distingué les différents types de 

pollution et leurs effets sur les niveaux trophiques de 

l'écosystème du cours d'eau. Ensuite, nous avons fait 

l'inventaire des d ifférentes méthodes d'analysé de pollution 

les analyses biologiques et chimiques; nous avons insisté 

sur le fait que les deux sont complémentaires et indis

pensables pour mener à bien une surveillance des effets des 

rejets dans les cours d ' eau. 

Dans une seconde partie, les conclusions tirées à 

partir de l'analyse bibliog r aphique ont été vérifiées, en 

étudiant un affluent de la Sambre, la Bième et un s ous-



affluent, la Nefzée. Des analyses biologiques ont été 
réalisées et complétées par des analyses physico-chimiques. 

Cinq méthodes biologiques sont comparées: le système des 

Saprobies (K0LKWITZ et MARSS0N, 1908), les indices 
biotiques de VERN~AUX et TUFFERY (1967), et de CHANDLER 
(1970) et deux indices de diversité, celui de CAIRNS (1968) 

et de SHANH0N (1963) 

Nous avons tenté de tirer des conclusions quant 

aux exigences de chaque méthode et au degré de précision 

apporté par chacune d'elles. 

2 
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1 .1. DEFINITIONS ET TYPES DE POLLUTION 

La pollution des eaux se rapporte à des déversements, 

écoulements, rejets, dépôts directs ou indirects de matière 
1 

de toute nature, et plus généralement à tout fait susceptible 

de provoquer ou d'accroître la dégradation des eaux en 

mo d ifiant leurs caractéri s tiques physiques, chimiques, 

biolog ique s ou bactériolog iques, qu 'il s'agisse d'eaux 

superficielles, souterraines, ou des eaux de la mer. 

(Définition. Loin° 64-1245 du 16 décembre 1964, Titre 

I Art. Ier § 6) • 

La pollution correspond à une teneur anormalement 

élevée en substances en solution ou en matières en 

suspension. 

La pollution des eaux se caractérise par des chang e

ments des propriétés biolog iques, chimiques et physiques 

du mil ieu a quatique. (CAIRNS , et al, 1 972) 

Différents auteurs, e t notamment DUSSART (1 96 6) 
di s tinguent la pollution de l'eutrophisation. La pollution 

se définit par l'introduction dans le milieu considéré 

des cause s de déséquilibre, tels l es déchets organiques, 

purins, re ste s d iver s de l'activité humaine. Tandis que, 

l' eutrophisation se caractérise par le déversement de 

pho sphore contenu dans le s eaux ménagères et qui servent 

d ' engrai s permettant un accrois sement d e l a biomasse. 

Tout efo is, comme l' eutrophi sation entraîne prog res

sivement une d iminution de la concentration en oxygène , et 

constitue, par cons équent, un milieu défavorable à la vie 
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aérobique, il semble inutile de la distinguer de la pollution. 

Il s'agit plutôt d'un cas particulier de dégradation du 

milieu. 

Il existe différents types de pollution: les 

pollutions chimiques et les pollutions physiques (DORST, 1974) 

* Pollutions chimiques 

- Eollutions_organigues: les produits polluants sont 

des déchets oreaniques fermentescibles. Les 

responsables en sont les égouts des collectivités 

urbaines, les ihdustries de la cellulose (scieries, 

papeteries), textile s et alimentaires (distilleries, 

brasseries, conserveries, laiteries, sucreries) les 

abattoirs, ainsi que les tanneries. 

CAIRNS et DICKSON (1971) ont étudié les 

effets des rejets d'une tannerie sur la "New River" 

en Virginie, et ils ont constaté une très nette 

réduction du nombre d'espèces aquatiques. 

- Eollutions _minérales : les pollutions minérales sont 

dues aux industries qui déversent de façon continue 

ou irrégulière des eaux chargées en acides, en 

bases , en phénols, en hydrocarbures ou en métaux 

lourds (Zn, Cu, CN, Ni •.• ). Elles proviennent 

aussi d'un u sage abusif des engrais, des herbicides 

et ins ecticides. Les détereents en sont aussi une 

cause. 

de Cu du 

algales. 

1 ,O Mg/1 

HYNES (1969) étudia l'effet d'une pollution 

"Churnet River", sur les communautés 

Il cons tata que des concentrations de 

entraînent une diminution du nombre 

d'organismes et un rempl acement des espèces. 

Les concentrations anormalement élevées 

de zinc, de cuivre, d'ammonium, de chlore et de 



et de cyanure rendent la Sambre Moyenne, à un 

endroit donné, tout à fait abiotique (MICHA, 

KAISER et MOFFARTS, 1975). 

* Pollutions physiques 

- Eollutions_radioactives : La radioactivité provient 

notamment des rejets des centrales nucléaires. 

5 

Ces isotopes radioactifs sont dissom dans l'eau, 

incorporés dans des sédiments et concentrés dans 

des organismes vivants. 

Sur la Columbia, dans l'ouest des Etats

Unis, les réacteurs nucléaires de Hanford libèrent 

des radionuclides qui ont contaminé les réseaux 

trophiques et qui s'accumulent au sommet de la 

chaine alimentaire. Ainsi, le taux de concentration 

du pho s phore 32 était chez les Oiseaux, de 

b00.000 par rapport aux eaux fluviales (RAMADE 1975). 

E~!!~!!~~~-~~f~~!S~~~ : Les polluants sont des 
matières solides, inertes (limons, argiles, scories, 

pous s i è res) provenant des grands chantiers, des 

indus tries d'extraction, du lavage des minerais, 

des d r agag es. 

Ainsi, des poussières de charbon entrai

nent une réduction du nombre d'espèces d'inver

tébrés dans "The Rive r Cynon" (LEARNER et al, 1971). 

- Eollut i ons_the rmigues : L'augmentation de température 

d e s rivières provient des rejets d'eau de refroi

di ss ement, de s c entrales thermiques classiques 

e t nucléaires. 

En aval d e la centrale de Montereau, sur 

l a Seine, on s'es t ape r çu d'une modification due 

à une élévation de temp érature et notamment un 

remplacement de s espèces indigènes (LEYNAUD et 

ALLARDI, 1 975). 



1 .2. EFFETS DES POLLUTIONS SUR LES DIFFERENTS 

NIVEAUX TROPHIQUES 

1 .2.1. Producteurs Algues et Macrophytes 

6 

Grâce à la photosynthèse, les algues sont les 

principaux producteurs d'énergie d'un écosystème aquatique. 

Dès lors, un changement de l a composition de la commun

auté algale due à une pollution quelconque, est extrêmement 

important. L'étude du changement de la composition de la 

communauté algale peut-~tre utilisée pour déterminer un 

de~r~ ae pollution (CAIRNS, 1972). 

En 1970, CAIRNS détermina la qualité de l'eau du 

"South River" en étudiant la répartition des algues et 

des macrophytes; il tenta d'élucider les points suivants : 

1. Une réduction du nombre d'espèces et de genres d'algues 

indique s ouv ent une forte pollution. 
2. Certain es espèces d'algues ou certains genres sont 

tolérants à la pollution, tandis que d'autres sont 

de bons indicateurs de courants purs. 

3. Les algues du phytoplancton sont de moins bons 

indica t eurs d e pollution que les algues fixées 

comme Nitzschia Palea, ~tigeoclonium tenue et 

uscillatoria s p . 
4. ~' a bondance relative des différentes algues est 

importante, car de s e s pèces indicatrices de 

pollution peuvent se présenter en petit nomb~e 

dans des eaux pures. 
5. L'e s timation du degré de pollution doit se b~ser 



sur .l'examen de la communauté algale dans son entièreté 

et non sur la présence de telle ou telle espèce 

indicatrice. 

Ses résultats lui ont permis de conclure qu'un 

changement dans la communauté algale et des macrophytes 

s'opérait dans le cours de la rivière. De plus, le nombre 

d'espèces d'algues collectées aux stations 4 et 5 (en aval 

du point d'impact de décharges urbaines et industrielles) 

est beaucoup plus faible qu'aux stations témoins 1 et 2. 

Et les espèces les plus abondantes sont : Anabaena 

constricta, Stigeoclonium tenue et Nitzschia palea. 

Il existe donc ' bien des espèces indicatrices de pollution. 

De mftme, PATRICK (1955) (in GOODNIGHT, 1973) 

étudia les communautés de Diatomées pour déterminer la 

qualité d'une eau. 

FJERDINGSTAD (1964) classifia les algues dans les 

différentes zones saprobiques. Le système des saprobie s 

semble plus nuancé en examinant la flore qu'en examinant 

la faune (DAMAN, 1973) . 

DESCY ( 1 970) ( in DAI IAN, 1 973) distingua les algues 

grâce à une valence saprobique, afin de caractériser la 

zone étudiée par un indice saprobique suivant la méthode 

de PANTLE et BUC K (1955) (in FJERDINGSTAD, 1964). 

1 .2.2. Consommateurs de premier ordre : "Macroinvertébrés" 

Généralement, les macroinvertébrés sont le plus 

s ouvent utilisés pour qualifier biologiquement un milieu. 

Plathelminthes, Annélides, Mollusques et Arthropodes 

7 



présentent tous des formes plus ou moins rési stantes aux 

polluants. Les communautés d'invertébrés réagissent aux 

décharges par des modifications du type et du nombrè 

d'espèces et de l'abondance relative des différents 

groupes. En dehors de toute pollution, la diversité de la 

biocénose est élevée, et ces espèces contiennent peu 

d'individus; par contre, si la rivière e s t polluée, le 

nombre d'espèces de macroinvertébrés d iminue et les 

groupes tolérants abonden t • 

8 

GOODNIGHT et WHITLEY (1 961) (in GOODNIGHT, 1 973) 

proposent en vue de qualifi e r une eau, d'estimer l'abondance 

relative des Oligochètes, très résistants à la pollution. 

Il s ont montré que, dans un milieu très pollué, les 

Olieochètes représentent plus de 80 % de la communauté, 

60 à 80 %· dans un milieu intermédiair_e, et moins de 60 % 
dans de bonne s conditions . 

Actuellement, on réalise des tests de toxicité 

sur les macroinvertébrés afin d'étudier leur autoécolog ie 

et leurs limites de tolérance pour différents polluants 

( Tableau I) · 

1 .2.3. Consommateurs de deuxième ordre : "Poissons" 

On parle de pollution p iscicole, soi t lorsque 

cett e derniè re entraîne la mort ou entrave l'alimentation 

normale ou la reproduction des po i ssons , s oit lors qu'elle 

r empl a ce les populations existante s et entrave a ins~ 

l a pêche ( HU~T, 1949). 

-----------------
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TABLEAU I : Toxicité de certains compo s ants provenant d'in

dustries chimiques. ( d ' aprè s CLARKE , 1974 ) 

Component 

.. 
Arnmonia 

Zinc 

Cyanide 

Lethal toxicity Sublethal 

toxicity 

Fishes 
conc. ( mg/1) 

Low:0.2, uni

onized NH
3 

ILL Salmo 

gairdneri fry 

Hi gh : 2 .0, uni

onized NH
3 

toxic level 

Cyprinus et 

Tinca 

Low:0.3, ILL 

Gastero s teus 

Invert. 
conc. ( mg/1) 

0.66, unioni

zed NH
3 

48 hr 

LC50 Da phnia 

conc. ( mg/1) 

0.1, 48hr LC 0.00056, 

50 unfed Da- avoidance 

Hi gh:40.9, in- phnia reaction 

terpolated 96 32.0, 2 wk in Salmo 

hr LC50 Lepomis LC 50 Acroneu- gairdne-

ria et . Hy dra- ri 

psyche 

Cornments 

- Unionized 

NH
3 

is toxic 

entity. 

Toxicity in

creas es with 

increas ed pH 

-•1·oxici ty af

fected by 

t em p . , D. 0. , 

alkalinity. 

i-Toxicity va

ries with 

chemical 

form , pH 

--Toxicity va

ries with 

hardness 

J.Jow:0.05, le:.... 

tha l trout 1 24 

hrs 

0.1, 60% Da- 0.0003, -Undissocia-

Hi gh :0.66, 96 

hr LC50 Pime

pha les 

phnia killed avoidance ted HCN is 

130, 96hr LC response toxic enti-

50 Lymnaea 

eggs 
in trout 

fry 

ty. 

To x icity in

creases at 

low pH 



Les poissons,· très sensibles, sont les premiers à 

disparaître dans l'écosystème, lors d'une pollution. La 

faune piscicole peut subir indirectement ou directement 

l'action des décharges et peut donc aider à caractériser 

le milieu déterminé (CAIRNS and DICXSON, 1972). 
Dans le premier cas, les poissons subissent la destruction 

d'un niveau trophique inférieur, tandis que dans le second 

cas, ils meurent sous l'influence de produits toxiques ou 

1 0 

de la réduction de l'oxyg ène dissou @. Ils sont en effet, 

très sensibles, mais à des degrés différents aux changements 

d e paramètre s : température, concentration en o
2 

dis s ous 

dans l'eau~ Dans ce dernier cas , la tolérance varie suiva nt 

le s e s pèces; ainsi les concentrations minimales sont de 3 à 

3,5 Mg/1 pour la carpe et de 5 à 5,5 Mg/1 pour la truite 

(SHAPERCLAUS, 1954) (in HUET, 1962). De m~me, toutes les 

espèces ne sont pas é galement résistantes à · une diminution 

ou à une augmentation du PH, à la présence de matières 

en suspension ou en solution, tels les produits toxiques : 

Cl, NH
3

, métaux lourds, HCN, détergents, herbicides, DDT •... 

Les poissons montrent différents degrés de tolérance 

à la pollution . : la truite étant généralement. la première 

à di s paraître, s uivie du brochet, puis de la carpe. 

Les poissons peuvent donc s ervir à contrôler la 

qualité biologique d'une eau. En effet, si les rejets 

d épass ent es limit es, les p o issons meurent ou quittent le 

milieu, et l eur a b s en ce s e r a s i gnificative d'une pollution. 

Toute f ois, il e Gt à r emarquer qu'une étude piscicole de la 

pollution en e xaminant l e poisson mort est souvent inefficace, 

suit à la quantité min ime des poison • (HUET, 1949) 

D' autre part, il e s t poss ible, grâce à la p~che 

électrique , d' é tudier la divers it é et la densité de la faune 

pi s cicole d'une rivière et d'en d éduire une appréciation 



biologique de la qualité de l'eau. 

Ainsi, ROSS(1959) (in CAIRNS and DICKSON, 1972) 

étudia la qualité de la "South River" grâce aux poissons 

(Voir Tableau II). 

TABLEAU II : Nombre d'espèces de poissons - Nombre de 

poissons pris aux 7 stations de prélèvement 

sur la "South River" (d'après ROSS, 1959) 

(in CAIRNS and DIC YSON, 1972) 

1 1 

Stations Nombre de poissons Nombre d'espèces 

1 

en amont 2 

3 

5 
en aval d'effluents 6 

7 

1 083 

1 50 

1 9 
20 

17 

7 

VERNEAUX e t LEYNAUD (1974) déterminent des niveaux 

typologiques t héo rique s , par l'utilisation de données 

phys iques : pente, débit, temp é r a ture •..• et par l'examen 

du peuplement ichtyolog ique. Une Qiscordance entre les 

deux doit ~tre, dans la plupart des cas , imputée à 
l'exi s tence d 'une pollution des substrats, à une alté

ration de l' habitat. 

Une s urveillance biolog ique grâce aux poissons 

permet de f ournir une inf ormation continue des effe ts des 

d échets sur la s anté de ces organismes. (CAIRNS, 1973). 

Actuellement, on utili se l es poissons dans des 

prog r amm e s de contr6le automatis és .afin d e déceler ra 

1 

, 1 

/ 1 

1 



présence de toxiques et d'arrêter à temps le déversement 

('1-:ALLER and CAIRNS , 1 971 ; CAIRNS and SPARKS, 1 971 ; CAIRNS 

et al, 1970) (in CAIRNS et al, 1973). En effet, des 

mesures continues de l'activité respiratoire et des 

mouvements des poissons sont enregistrées. Des recherches 

ont montré que des comportements anormaux caractérisaient 

les poissons soumis à des concentrations de toxiques 

inférieures aux concentrations létales. 

1 2 

Désormais, ce n'est plus la mort qui est utilisée 

comme critère de réponse du poisson à la pollution, mais des 

chang ements de la respiration, de la croissance, de la 

reproduction, de l'électrocardiogramme ou dans les 

mouvements. 

Ainsi, il existe des méthodes mises au point 

pour surveiller l'activité du poisson qui tente de maintenir 

sa position dans un courant contenant des produits toxiques. 

(BESCH and J UNNKE, 1 971 ) ( in CAlRNS et al, 1 973). 
O'HARA (1971 ), SCHAUBURG et al (1967) et LIVINGSTON (19b~) 
(in CAIRNS, 1973) décrivent des techniques pour mesurer 

la consommation d 1 0
2 

par des poissons exposés à des 

produits noc ifs. 

1 .2.4. Détrit ivores "Bactéries" 

Les bactéries se développent en très grand 

nombre dans des cas de pollution organique; elles jouent 

un rôle capital dans l'autoépuration du cours d'eau 

puisqu'elles utilisent les matières organiques comme 

source d'énergie , comme source de nourriture. 
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Les bactéries peuvent ~tre utilisées comme indicatrices 

de pollution, car les espèces se succèdent suivant le degré 

de contamination de l'eau. La pollution a pour effet de 

modifier la composition de la communauté tant par le type 

d'epèces que par le nombre de germes . 

FJERDINGSTAD (1964) a défini la communauté de 

bactéries appartenant à différentes zones. 

HUET (1949) tient compte des bactéries dans sa 

classification selon le système de K0LKWITZ et MARSS0N 

( 1 908 , 1 90 9 ) • 

- zone polysaprobe Sphaerotilus sp 

nombre de germes/cc> 106 

- zone o<.-mésosaprobe : nombre de germes : plusieurs 

centaines de milliers 

- zone /3-mésosaprobe nombre de germes/cc 

100.000 

- zone oligosaprobe nombre de germes/cc 

100 à 1 000 

L'étude bactériologique s'avère nécessaire lorsqu'il 

s'agit de l'analyse d'une eau destinée à la consommation. 

Il s'ag it de déceler la présence de germes susceptibles 

de provoquer des malad ies infectueuse s . Cette activité 

prophylactique est couramment exercée par les divers 

laboratoires attachés à l'hygiène publique au cours des 

analyses de potabilité où sont effectuées les analyses 

suivantes : (VERNEAUX, 1973) 

- le dénombrement des bactéries dans un volume 

d'eau donné. 

- la recherche des ge rmes tests de contamination 

fécale. 
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- l'isolement des germes pathogènes. 

- la recherche des bactériophages, et celle plus 

délicate des virus. 

- la détermination des bactéries autotrophes 

(sulfobactéries, sidérobact éries) . 

Il est rare de procéder à de telles analyses lors 

d 'une recherche g lobale de la qualité d'une eau. Néanmoins , 

ces bactéries jouent un rôle important dans l'auto-épuration 

du cours d'eau, et on aménage de plus en plus fréquemment 

des lits bactériens en vue d'éliminer une grande quantité 

de mat ières organiques . 

En conclusion, nous voyons que la pollution entraîne 

des al t érations à tous les niveaux trophiques. C'est pourquoi 

une étude de ces niveaux peut être déterminante dans 

l'analyse biolog ique d'une eau. Cep endant, différents 

problèmes se posent quant à l'utilisation de tel ou tel 

niveau trophique comme bioindicateur d 'un milieu considéré. 

Ainsi , pour l es algues, l'ident ification des 

Diatomées rest e très difficile (GOODNI GHT, 1973). De plus, 

ces Diatomées peuvent se développer pendant le transport et 

leur surnombre fausse r les résultats. 

Quant aux Macroinvert ébrés , un problème d'échantil

lonnage se po se , car c e s derniers présentent la plupart du 

temps une di stribution agré , a tive. D'autre-part, les ind ices 

peuvent varier ave c la s aison vu l es périodes d'émergence 

des insectes. 

Le même problème d 'échantillonnage s e pose également 

pour les poissons. 

Quant à l'emploi des bactéries, un problème de 

conservation de l'échantillon prélevé se pose; en effet, 



le développement des bactéries pendant le transport ou en 

attendant l'analys e peut fausser les répultats (SLADECEK, 

1 973). D'autre part, l'identification rest très dif.ficile. 

1 5 

Les com~unautés aquatiques de Macroinvertébrés 

sont d 'excellents bioindicateurs pour mesurer l'impact 

bioloeique de rejets dans un cours d'eau. En effet, le 

nombre d'espèces cons tituant la biocéno se est stable d'années 

en années bien qu'il existe des variations saisonnières, 

dues à la reproduction, à la mort, à l'immigration ou à 
l'émit;ration. 

Cela signifie que la communauté d'invertébrés 

à un endroit donné d 'un cours d'eau donne une indication 

sur la qualité de l'eau non seulement au temps d ' inspection , 

mais aussi sur le s conditions antérieures (C AIRNS . and 

DIC KS ON , 1972). Les poissons, vu leur plus g rande mobilité 

dans le courant, ne peuvent pas être utilisés pour apprécier 

l ' étendue d'une pollution dans le temps. 

De plus, le nombre d'espèces d'invertébrés 

étant très élevé, il existe différents degrés de tolérance 

à la pollution, et d es modifications minimes du milieu 

peuvent ainsi être mises en évidence. 

; 
En outre, on tend à developper de plus en plus 

l' étude de l'autoécolog ie de ces organismes, de leurs 

exieences écolog iques c omme pour les poissons (Tableau I) 

Puisque la valeur économique du poisson est 

généralement plus acceptée que celle des autres formes de 

la vie aquatique, la présenc e ou l'absence, le type ou les 

conditions de vie de la faune p iscicole sont importants 

à considérer dans le système aquatique (CAIRNS and 

DIC KSON , 1972). C'e s t pourquoi, les programmes de surveil

lance automatiques d 'organisn es vivants tels que les 
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poissons prennent un si grand essor. 

Dans notre travail, nous avons choisi d'étudier 

les Macroinvert ébrés, car la plupart des méthodes biolog iques, 

et plus particulièrement celles que nous voulons comparer 

se basent sur l'examen de ce niveau trophique. Ainsi, nous 

verrons que les indices biotiques de VERNBAUX et TUFFERY 

(1967) et de CHANDLER (1970) se calculent en observant 

uni Guement les ~àcroinvertébrés. 

De plus, ces organismes sont de taille 

suffisamment g rande que pour ~tre fac i lement prélevés. 
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METHODES D'ANALYSE DE POLLUTION 

Analyses physico-chimiques 

L'analyse d'une eau révèle la pré s ence de gaz, d .e 

ma tiè res minérales et de mati è res organiques en solution et 

en suspens ion. Ce sont la qual ité et la quantité de ces 

divers constituants qui caract éri s ent une eau, précisent 

et limitent s on emploi aux divers u s a g es (alimentation de 

l'homme et des animaux domestiques, besoins ménagers, 

besoins industriels , vie piscicole ..• ) (RODIER, 1975). 

L'estimat ion de la pollution chimique est un 

problème complexe qui fait a ppel à d es do s a g es et à de s tests : 

* 1. L'oxydat i on par les bact éries des matières organiques 

pour donn er de l'anhydride c a rbonique e t de l'eau, 

et c e l le de s compo s és minéraux conduit à une 

consommation de l'oxye ène dissous dans l'eau. Les 

me s ure s de l a d emande b iochimique en oxygène, de la 

demand e chimi qu e e n oxy g ène, de la concentra tion en 

oxygène dissous , e t l e s do s a g es de s composés 

suivants p ermett ~nt de d éceler une pollution orga

nique : dosage du gaz c a rbon ique (co2 ), de l'azote 

a mmoniacal ( NH4+), de s nitrites (NO
2

), des nitra tes 

(No
3

), d e l' a c ide s ulfhydrique (tt
2
s). 

* 2 . La mis e en éviden ce dans le milieu de produits 

chimiqu e s, g râce à des te s ts précis, peut conduire 

? l a conclus ion d 'une po llution chimique : dosag e 

d e l' a luminium, de l'amiant e, de l'antimoine, de 

l' a r g ent, du ba ryum, du b érylium . , du bore, , du 
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brome, du calcium, des chlorates, du chlore, des 

chlorures, du chrome, du cobbalt, du cuivre, des 

cyanures, de l'étain, du fer, du fluor, du mercure, 

du nickel, d~ zinc, des détergents, mesure du 

PH •••• 

Les analyses physico-chimiques caractérisent donc la 

nature des rejets, et c'est pour cette raison qu'elles sont 

nécessaires dans un programme de contrôle de la qualité des 

eaux. 

Si ces analyses physico-chimiques ont pris une telle 

place dans les programmes-contrôle de la qualité d'une eau, 

c'est parce qu'elles peuvent être exprimées numériquement, 

et que les résultats d'analyse peuvent être facilement 

comparés. aux normes établies. ( CAIRNS and DICKSON, 1 971' ) 

Toutefois, si des normes physico-chimiques peuvent 

être aisément établies pour différents niveaux de qualité 

des eaux, on peut se demander dans quelle mesure, le contrôle 

phys ico-chimique d'échantillons d'eau prélevés dans la 

rivière est suffi s ant. En effet, les mesures des paramètres 

phys ico-chimiques s ont fortement liées au débit (MOREAU et 

al, 1 972). 

Une valeur moyenne n'a donc aucune signification; ce 

qui i mporte ·c'e s t de connaître les valeurs extrêmes atteintes 

par les paramètr e s étudiés, et que doivent supporter les 

organismes a quatique s . En effet, les résultats obtenus 

en d ébit d' é tiag e sont différents de ceux obtenus en -période 

de crue. 

D'aut re part, certaines s ubstances peuvent avoir des 

concentrations différentes s uiva nt le moment des rejéts dans 

le cours d'eau. Il est donc important de connaître les 

moments de décharges des eaux dome s tiques ou des eaux 

indus trielles, afin de mesurer les con centrations extrêmes 

des s ub s tances déversées; si ce facteur n'est pas pris en 
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considération, l'analyse chimique de l'eau peut à certains 

moments révéler d es concentrations minimes et à d'autres 

moments des concentrations beaucoup plus élevées (HUET, .1949) 

L'eau étant un milieu complexe et chang eant, il 

ne f aut pas demander à l'analyse plus qu'elle ne peut donner, 

car elle n'est très souvent que l'expression fug itive des 

éléments constitutifs au mom ent du prélèvement. Il peut 

être alors beaucoup plus important de suivre la variation 

d 'un compo s é que de l'évaluer à un moment donné. (RODIER , 1975) 

Il se pose donc un problème d'échantillonnage. 

L'idéal ser a it de r éaliser une analy se continue et automa 

ti sé e d e l a teneur des différents paramètres. Mais la 

difficulté majeure de ce t ype de surveillance provient de 

l'analyse des don n é es et de l'estimation d'un écosystème 

complexe que r e pré sente un cours d'eau, à partir seulement 

de la mesure de quelques p a ramètres ( c AIRNS, et al 1973). 

Il est pratiquement impossible de surveiller 

en continu, par ordinateur, tous les composants d'une eau. 

En effet, ces par amètres sont de plus en plus nombreux, de 

nouveaux polluants a pparaissent, et il n'existe pas toujours 

de mé thode s pour do ser tous ces paramè tres (RODIER, 1975). 

Il es t d i fficile, même i mpos s ible, de prévoir 

l es effet s b iolog i ques de d é c h ets indus triels par les 

anal y ses c h i miqu es seules, car l es dommag es peuvent être 

c au sés p a r des con t aminant s non-s u spectés, vu leur trop 

faible concentra tion (CAI RNS , e t a l 1973). 

Les ana lys es phys ico-ch i miques se basent donc 

s u r d e s do s a e es de s diff é rent s c ons tituants de l'eau. 

Tout efoi s , i l e x i s te plus i eurs mé t h ode s pour mesurer les 



·conc entrations de ce s paramètres ( R0DIER, 1975). Ainsi, 

on peut doser les cyanures par une méthode volumétrique, 

une mé thode colorimétrique et une méthode avec électrode 

ionique spécifique, les chlorures par une méthode potentio

métrique ou coulométrique, et a ins i de suite . L' emploi 
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de ces différentes méthodes fournit des ré sultats différents; 

dè s lors, quel résultat faut-il comparer avec les normes 

é t ablies? Le tableau III indique les valeurs de que l ques 

paramètres mesurés par des laboratoire s différents . 

TABLEAU III : Concentrations de quelques paramètres physico

chimiques de la Nefzée ( station .2) me s urées 

par troi s labora toires . 
A B 

chlorures (Mg/1) 

sulfates (Mg/1) 

orthophosphat es (Mg/1) 

polyphosphate s 

nitrates (Mg/1) 

N- No
3 

(Mg N/1 ) 
nitrites (Mg/1) 

N-N0 2 (Mg H/1) 
am~onia~ue (Me,/1) 

N- NH
4
+ ( Vig N/1) 

chlore libre (Mg/1) 

PH 
DB0 5 (20° C) (Mg/1 ) 

Ecologie -

Namur 

40 
55 

1 , b 

35,2 
8 

0,215 

0,065 

0, 1 

7,9 
1 6 

Cebedeau -

Liège 

29 

54 
2,4 
3,7 

4,6 

0,22 

1 , 7 

0 

7,5 
20 

C 

Institut 

Malvoz - Liège 

37,5 
36 

7 ,35( Pho . s ol. 

24 ,2 

0 ,36 

3, 10 

0 

7,45 
15 , 2 

Pour un m~me échantillon d 'eau, on cons tate de s 

varia tions d e concentrations due s s a ns doute à 1~ méthode de 
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dosage ou aux modifications de l'échantillon avant . l'analyse. 

De plus, il est difficile de prévoir là toxicité 

des polluants pour le milieu aquatique, car celle-ci 

dépend de plusieurs facteurs (CLARKE, 1974) : 

forme du compo s é dans l'eau: s'il s'agit d'un ion 

soluble ou d'une particule en suspension. 

- si le composé réagit chirniquementavec d'autres 

substances pour créer un produit nouveau. 

- corréla tion des effets de plusieurs substa nces, les 

effets peuvent ~tre s oit additifs, soit antagonistes : 

ainsi le vu et le z,n ont des 'combinaisons synergiques, 

t and i s que le z,n et le Ca++ ont des effets opposés. 

- l'espèce i mpliquée. 

- les f a ct eurs influença nt la forme du composé dans 

l'eau et la physiologie de l'espèce : PH, s alinité, 

duret é , présenc e de compo sés complexes, température, 

concentration d'oxygène dissous, lumière. 

- condition de l'organi sme : stade de vie, taille, 

activité ou adaptation au composé. 

Différents biolog iste s (DOUDOROFF et KATZ, 

1 950 - NEL ~30N" et SMITH, 1 971 ) ( in CLARKE, 1 97 4) ont 

é tud ié la variabilité de la toxicité de certains 

polluant s (Tableau 1). 

Par ses nombreuses lacunes, les analyses 

physico-chimiques ne peuvent que partiellement apprécier 

l f: qualité de l'eau. La solution possible aux problèmes 

s oulevés par les techniques chimiques implique l'emploi 

de mé t hodes biolo g iques (CAIRNS e t a l, 1973), car les 

organismes aquatiques i ntè grent de façon continue les 

variations des différents paramètres de l eur environ

nement. 



22 

1 .3.2. Analyses biologiques 

La détermination de la qualité bioloeique d'une eau 

ou de son de6 r é de pollution, trouve ses bases dans l'étude 

des effets de s pollutions sur l'ensemble de s organi smes 

vivant d ans le s eaux douces (RODIER, 1975). Il s'agit en 

fait de contrôler la qualité d'une e au en se basant sur sa 

faune et s ur sa flore qui sont en étro ite relation avec les 

caractères physico-chimiques du milieu. 

Pour qu'un organisme puisse se développer, la 

qualité de l'eau doit se maintenir durant toute sa vie. 

Si l'organisme e s t exposé , pendant une brève période, à des 

condi tions défavorables, il sera él i miné, de même que tous 

le s individus qui n'auront pas pu s ' adapter. La communauté 

aquatique est modifiée par la pollution et la st ructure de la 

bioc éno s e nécessit e un certain temps ou une 

certa ine d i stance pour revenir à son point de départ. (CAI RNS 

et DI C 'SON, 1 97 1 ) • 

La pollution d'un éc o s yt èü.e aquatique se manifeste 

au niveau des biocénoses par le développement simultané de 

deux phénomènes inverses, d 'une part , l'apparition e t la 

proliféra tion d ' espè ce s é l ective s , d' autre part, la 

di sparition plus ou moins r ap ide de tout ou d'une partie 

du p eupl e~ent initial du milieu considéré . 

La fi 2.::ure 1 montre le s effets d 'un effluent 

or;ani que , d 'une part sur la concen tra tion en oxycè~e 

d i s~:ous dans l ' eau et l a ~ . B . O. et d ' autre part s ur la 

communaut é aquatique. 



Fieure 1 Variations de différents paramètres et dés 

communautés aquatique s en fonction de la 
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pollution (d'après î•JEL1~ IŒY , 1 967) ( in WARREN, 1 971 ) 

Chironomus 

Clean ~in~- ::i;:_ 
water position 

_.··· '-._ _/ · '\ Clean water 
'/ \ faun~ ... : .- _... · 

/'· \ ................. . ·. ..., ·< 
I ·. _,,,,- ·, 

,;,. Asellus 
/ ·. ' 

R11covery 

' 
Clean 
water 

Waste introduc tion 

Distance downstream ------

Deux type s de mé t hodes d'analyse biolog ique sont 

utilisés : le s une s s ont fondées sur la pré sence d 'oreanis

mes consid €r é s comm e indicateurs d ' un typ e donné de pollution, 

le s autre s fondé es s u r l'e:' a m. en des bio c énoses aquatiques 

dans le squell es l'absence d'un certain no obre d 'orGanismes 

es t auss i sign ificat ive que l a pré s ence de certains 

f roup emen t s d'espèces . 

Les mé t h odes tiologiques p r ésentent l' a vantag e s ur 

l e s anal ys e s phys i co-chimi ques de p ~rmettre la d é t e ction, 

l' évalua tion d e l'intensit é et de l'extension des pollu tions 

dan s un mili eu récepteur quelle que soit la nature de la 

nol l ution e t du milieu considéré . Cet avantage provi ent 

du f a it qu e l'effet de s con taMina tions sur la co mposition 

de s p euplements aquutiques p ersiste en dehors des phases 

a i c;u~s de pollution ( VERIŒ AUX , 1 973). 

D' autre part , dans l e s cas de plu s en plu s nombreux 

de pollutions c ~üm i ques par ticulières , la détermination de 
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l'effet biolog ique Global est beaucoup moins aléatoire que 

le dosage de substances dont les concentrations sont trop 

faibles pour être détectées (RODI ER, 1975) ou pour 

lesquelles il n'exi s te pas encore de méthodes d'analyse. 

Les variations de la faune résultent donc de la 

somme de tous les facteurs polluants, y compris ceux qui ne 

sont généralement pas analysés. A l'inverse du contrôle 

chimique, le contrôle biologique n'e s t pas soumis aux 

v a riations de déb it (r.mREAU et al, 1 972). 

L'analyse biolog ique permet en outre de 

détecter une pollution accidentel le, car les organi smes 

aquatiques l' auront int égrée. (GOODNIGHT, 1973). 

Cependant, le c ontrôle biologique a ses limites 

trop de méthodes s e sont d éveloppées et il n'existe pas de 

mé thode s t a ndard reconnue par tous les pays (RODIER, 1975). 
En s econd lieu, même si l'on peut distine;u.er pollution 

orc an ique et pollut ion chimique, l' a nalyse des organismes 

aquatiques ne permet pas de d é terminer l' élément chimique 

r esponsable de la pollution ( GOODNI GHT, 1973). 

C' est pourquoi , le contrôle bioloe ique de la 

qual ité de l' eau est l e complément indispensable du 

contrôle chimique dont lint é rêt ré s i d e s urtout dans la 

r echerche qualitative de s substa nce s no cives. Grâce à 

c ette d ouble analyse , on obtient une connais s ance •r Éelle 

du milieu, un re f l e t d ' un v éritable niveau d e qualité 

de l ' eau C .OTEAU et al , 1 97 2 - VER1 EAUX, 1 973 - h1TET , 

1 94 9 , GOO DHI GHT , 1 S73 - CAIRl:CS et DICTŒON , 1 971 ) • 

Le contrôl e bioloe i que d e la pollution rep o se 

sur l'emploi de deu x -ty pes de mé thodes : le s mé t h ode s 

analytiques et bioc énotiqu es . 
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1 .3.2.1. Méth odes analytiques 

Partant de la constatation qu'un certain nombre 

d'organismes se d éveloppent électivement ou sont absents 

des eaux polluées par des matières organiques, les auteurs 

s uc cessifs ont progressivement étendu la liste initiale 

à de nombreux groupes systématiques et proposé pour 

l'ens emble du système aquatique une gamme d'espèces 

con s id é r é e s comme indicatrices d 'un certain degré de 

pollution or~an i que. 

C I est le systGme des '.Saprobies de K0LKWITZ 

et :•:ARSSON, 1 908-1 909 ( in HUBT', 1 949) qui définit ainsi 

4 classes principales d'eau grâce à la présence d'org anismes 

aquatiques indicateurs 

- zone_Eolis aErobe : fortement polluée, oh ne peuvent 

vivre que des individus résistant à une 

pollut ion organique importante et donc à 

une faible teneur en oxygène dis s ous, à 

une g rande concentra tion en co
2 

et à une 

turbidi t é élevée. 

zone_alEha-_mésosaErobe 

moyenne . 

intens ité de pollution 

zo n e _bê!a-méso sa;erobe : auto-épuration par minéra

lisation des sub s tances polluantes est déjà 

bien avanc ée - t eneur en oxygène s a tisfaisante. 

- zone_oli~osaErobe : suit e à l' auto-épuration, l'eau 

a retrouvé ses propri é t és initiales. 

D'abon dante s li s tes d ' organismes, de végé t aux et 

d ' anirn:rnx , r.ücro- et macro s co p i au es ont été dres sées en vue 

de classifier les individus d'après leur degré de s aprobiontie. 



Les organismes sont employés comme indicateurs et leur 

présence dans un milieu détermine la qualité de ce milieu. 

Les macroinvertébrés sont utilisés · pour 

caractériser le s différentes zones du système des 

::i_aprobies (HU~T, 1 949): 
' 
1) Zone POLY~APROHE : Oligochètes Tubifex tubifex L. 
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Diptères larves de Chironomidae des 

groupes t humni, pro d ia, 

mesa, oliva cea. 

larves d'Eristalinae 

( ~; yrphidae) • 

2) Zone MESOSAPROHE ALPHA : en plus d es espèces précédentes, 

les zoocénoses comprennent : 

Diptères 

Hirudin é es 

Crustac é s 

Mollusques 

Megaloptère s 

larve s de Chironomidae (Pelo

pinae; Psectrotanypus trifas

cipennis; Macropelopia sp.) 

Herpodella octoculata L. 

Asellus aquaticus L. 

Sphaerium corneum (L.) 

: Sialis lutaria (larve) L. 

3) Zone ~:ESOSAPROBE B~TA : l a plupart de s espè ces précédentes 

mais en mo indre abondance, surtout en ce qui 

concerne l es indicateurs spécifiques de la zone 

Polysaprobe . On trouve en plus : 

Turbellariès Dendrocoelum lacteum MUll 

Hirudinées 

Mollusques 

Diptères 

Glos s inhonia complanata L. 

diverses espèces 

larves de Simulium sp. 

4) Zone OLIGOSAPROBE : diparition des indicateurs d 'eaux 

DO lluées , forte r éduction des eepè c es dominantes 

d ' eaux polluées , et apparition des ind ica teurs 

d ' eaux pures , notamrient : 

Ephemeroptères , 1richoptères , Plecoptères . 
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, 
Turbellaries Euplanaria gonocephala L. 
Hydracariens diverses espèces 

Crus tac és Gam~arus pulex De Geer 
Il importe de compléter cette liste par d'autres espèces 
indicatrices des différents de r rés de pollution, 
reconnues par d'autres auteurs 

- a) Zone }-OLYSAFROBE 

Diptères ·: larves de Chironomidae du 

groupe plumosus : Chironomus 

tentan s Fabr. (JOHANNSEN , 1937) 
Tubifex sp. + Lumbriculus sp. (v!AGNER in 

Wesenberg- Lund , 1939) 

- b) Zone MESOSAPROBE ALFA : 

Sialis lutaria (MIALL , 1934) 
Asellus aquaticus L. (SARS, 1939 in Wesenterg

Lund) 

Herpobdella octo culata L. (WUNDSCH, 1926) 

- c) Zone EESOSAPROBE BETA : 

Glos s iphonia complanata (L.) (JOHAEI'JSOH in 
Wesenberg-Lund, 1939) 

Dendrocoelum l ac t eu.m r.r.;u11. (BOEMIG , 1 909) 

Val vata piscinalis I,'.Ull. 
Radix (Limnea) ovata Drap . 

- d ) Zone OLI GOi3AViWB1'! : 

Perla b .i nunct a ta Ti ct. (r-aALL, 1 934 ) 
Baeti s b ioculatus L. (SCHOJ~ET-:UND , 1930) 

Stenophylax i3p . ( 1;/ ef::enbe r e;-Lund, 1 943) 

Anabolia nervo s a Leach(ULMER in W. -L, 1939) 

Gammaru13 pul cx De Geer (Sars in W. -L, 1939) 

Planaria p;onoc E, Dh é:!.la Dugès ( STEI NT,J Al'- N et 

BRESLAV in W. -L., 1939) 
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Le systàme des Saprobies a été accepté et a n pliqué 

par la majorit~ des hydrobiologistes pour contrôler la 

qualité de l'eau, à l'exception des hydrobiologistes de 

Grande-Bretagne et d'Amérique du Nord (SLADECEK, 1973). 

Enoncé d'abord en 1908 , 190 9 par K0LKWITZ et 

iîARSS0I; , ce système des Saprobies a été revu par les 

mêmes auteurs en 1938 et 1950. Vu le nombre de critiques 

dont il fait l'objet, il a été remanié de nombreuses fois. 

Tout d'abord, cette mé thoà e n'e s t applicable 

qu'~ des pollutions organiques. De p lus, aucun oreanisme 

animal ou végé tal n'e s t capable par sa s imple présence, 

d'indiquer un degré déterminé de pollution. Tous les 

organismes, même les indicateurs dits sp~cifiques des 

eaux polluées exü,tent à l'état sporadique dans les eaux 

pures, ce qui explique d ' a illeurs l eur rapide développement 

en cas de pollution {G00DNIGHT, 1973) • La présence de 

ce s espèces sans indication de l' abondance relative 

n'est pas significative. C'est pourquoi, actuellement, ce 

sont les biocénoses plus que les espèces dites caracté

ri s tiques, prises iso l ément , qui donnent des indications 

valables sur l e degré de pollution. Le niveau de Saprobie 

est basé sur l'exa~en de toute la communauté aquatique 

~:ICHA , 

1949 - FJERDINGSTAD, 1964 - 3LADECEK, 1973 -
1969). 

De ~lus , le système de 3aprobies apparait 

trop rigide; il simplifie les réact ions complexes qul se 

déroulent entre les organismes et les eaux usées 

(FJ i~J.DHW f1 TAD, 1 964). En fa it, le systèm e comprend trop 

peu de zones, surtout au niveau de la zone polysaprope. 

C'e s t pourquoi, ce même auteur divise les organi smes en 

saprobiontes, saprophiles, saproxènes et ~; aprophobes : il 

prend donc ainsi en considération la réaction des individus 

h la po l lution : 
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' a ) organismes_saprobiontes : se rencontrant dans les 

eaux polluées. 

- b) organismes_saEroEhiles : trouvés g énéralement dans 

les eaux polluées mais pouvant se rencontrer 

dans d'autres biotopes. 

- c) or~anismes_saEroxènes : trouvés généralement dans 

de s milieux autre s que les eaux polluées, 

mais parfois dans des ~ones polluées. 

- d) organismes_saEroEhobes : incapables de vivre dans 

des e a ux polluées. 

Il distingue en plus le s différents t y pes de pollutions 

orcanique s et chimiques en introduisant le s termes de 

chémobiont es et de chémotoxig_ues. Malheureusement, aucun 

nom d'es pèc e n ' es t cité. 

00n système comprend neuf zones au lieu de quatre; 

il apparait a insi un p eu mo ins rig i de; 

- zone coprozoîque : effluent s ans aucune dilution 

- zone alfa polysaprobe 

- zone bêta polysaprobe 

- zone camma polysaprobe 

- zone alfa mésosaprobe 

- zone bêta mésosaprobe 

- zone oligosaprobe 

- zone catharobique eau n' ayant s ubi aucune 

pollut ion: ( source) 

On a ~-, auvent reproché au syst ème d e KOLKWr'l'Z e t 

i,:~n.:..; ,():;-' de ne fournir aucun résulta t numérique , à ~-' inverse 

des méthodes d ' analys es phys ico-chimiques (CAIR~S a~~ 
DIC::~301; , 1 97 1 ) • C'e s t nouTc:_no i, PATTLE et BUCK -( 1 955) ( in 

WILHM, 1972) ont tenté de quant ifier le s donnée s biologiqu es 

en p ropo sant un indice sapro~ique (S) 
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où s valence saprobique de l'espèce 

1 ' oligosaprobe s = espece 

2 ' bêta mésosaprobe s = espece 

3 ' alfa mésosaprobe s = espece 

4 . ' polysaprobe s = . espece 

h estimation de l'abondance 

h = 1 espèce accidentelle 

h = 3 esuèce fréquente 

h = 5 . espèce abondante . 
Valeurs de s correspondant aux différentes zones . . 

s = 1 , 0 -1 , 5- > zone oligo saprob e 

s = 1 , 5 -2, 5- ,> zone bêta méso saprobe 

0 = ~,5 -3,5 - > zone alfa mésosaprobe 

s = 3,5 -4 ~ zone polysaprobe 

Même si l'auteur introduit l'abondance relative 

des org~nis~es, ce système a é t é critiqué vu le peu de 

quantification de ces données . Il s ' agit simplement de 

donner une valeur numérique a ux différentes zones du 

système des Saprobies. En outre, les critiques soul evées 

lors de l' application de l'ancien système restent valables 

difficultés de taxonomie et de la v a lence saprobique. 

En effet, mal gré le s nombreu8es modifications 

a pportées au système des Saprobies, beaucoup de problèmes 

re s tent sans solut ion. 

Ainsi, pour .'.:''JE:tDILGJTAD, ( 1 964), la valence 

saprobique ne représente qu'une f ~ible portion de 1~ 
valence écolog ique de l'espèce; l'es~èce déterminée 

p eut en fait coloniser des zones plus étendues que ne le 

laisse p r évoir la valence saprobique . Ainsi, l'espè ce 

Gammarus pulex De Geer, c a r a ct ér i stique d'une zone 

oligo saprobe ( SLADEC K~ , 1 c_:73) e s t rencontrée dans une 



zone polysaprobe (GRO SS , 1975). En outre, les auteurs 

sont souvent en désaccord pour déterminer la valence 

saprobique de[, oreanismes ( SLADECEK, 1 973). Parfois, la 

valence saprobique d'une es pèce rencontrée est inconnue. 

De plus, d'autres facteurs é cologiques, 

autres que la pollution peuvent affecter l a distribution 

de certaines es pèces : la vitesse du courant, le t ype de 

substrat, la profondeur, l a saison. 
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En outre, un e liste d'espèces dres s ée dans un 

pays n' e r:; t pas néce osairer:;ent valable pour un autre pays; 

en e;ffet, c ertaines e spè ces ont une distribution 

paléarctique, néo-arctique ou s ont endémiques à un ou 

quelques bas s ins fluviaux. 

r-Iais ce qui pose souvent le plus de problèmes 

~our l'usage de ce système en vue de déterminer le de gré de 

po l lution, c' est l e besoin de r e courir à de nombreux 

sp€cialistes af in d 'identifier certains organismes 

aquatiques jusqu'~ l'esp~ce; c'est le cas des larves c es 

Dip t è res. Souvent m&ne , cette détermination est i mpossible 

vu le manque de cl é s disponibles (cas des Chironomidae). 

Or ce tte i dentificat ion ect indi s ~cnsable , car à l'intérieur 

d'un môme cenre, l es e spè ces voire les sous-espèces s e 

dif f érencient quant à leur réaction vis- à -vis de la 

pollution. 

L' a vanta~e certain de ce sys t ~m e est qi'il 

ne pose aucun problbme d ' échantillonn~ge puisqu 'il repose 

uniquement sur un exarr. en qualitat if. Toutefoi s , vu l'ensemble 

des critiques, cette réth ode ne peut ~tre s tandardi sée; 

il :::· 2.ut cherclrn r d ' autres mlthod e s biolo g iques plus 

8é)tisfaisant es . 

Un gr and pas a étÉ. franchi lors àu passaee 
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d 'une part à l'examen des espèces indicatrices à l'examen 

de la bioc énose et d 'autre part à la prise en considér~tion 

de l' abondance relative des esvèces de leur 

bioma8oe relative ( HU3T, 1 S49 - SLADECEK , 1 973 - r,:I CHA , 

1969). En effet, le s espèces de la zone polluée peuvent s e 

r encontrer dans d es : -icrohabitats d e la zone propre, mais 

en peti t n ombre. De m@me, des organi smes sensibles h la 

pollution sont susceptibles de vivre en hiver et au 

printemp s lorsque le s e a ux r:Jont h autes, l a température 

basse e t le degré d'oxyc énation élevé dans des eaux 

rela tivement polluées, mai s leur présence n'est que 

momentanée. Ils ne s ont j amais en c;r a nde quantité 

(VI VIER, 1 972). 

1 .3.2.2. Méthodes biocénotiques 

La plupa rt de ces mtthodes utilisent la 

diversi t é des populat ions co~me mesure de la pollution, en 

tenu.nt compt e du nombre d ' esp è c es p r ésentre ., et de +eur 

abondance rel ~tive . 

Dans une eau non- 0olluée , la diversité e s t 

r,rande , mais l e nombre d 'ind ividus par esp è ce est faible, 

Vù. l'importanc e de la prfdntion et de la compétition. 

ene r:i od i ficr:tio :'l du :7 ilieu entra îne un changement dans la 

bioc ( nose . La pollution provo qu e une réduction de la 

dive r s it (, Euite à l'élin inut ion des e s nè ces le s pl~s 

sen s ibles au polluant, et une eu msnt ~tion du nombre des 

individus d e se spG a es r és i r;· '., ;::,ntes . Cela s 'explique par une 

c omp 6tition et nréd2tion plus f a i bles , une g r a nde quantit f 

d e nourriture d i s p on i ble et un espace plus iarGe . 

Ceci es t vra i dans l e ~RR d ' uno pollution organiqu e ; 



s'il s 'ag it d'une pollution inorganique, la diversité 

diminue de même que la densité de population (CAIRNS et 

DIC '.·: J ON, 1 971 ) • 

La présence de formes tolérantes et l'abs ence 

de formes non tol érantes donnent une bonne indication de 

la qualité de l'eau ( CAUl"lN et TARZ',•.'ELL, 1952) (in WI LHM, 

1 97 2) • 

Le nombre relatif d'individus de chaque esp èce 

e s t d onc plus important qu'une s i mple liste d'espèces. 
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Les indic es biotiques comme les indices de 

d ive r s ité font partie de ce s mé t hodes biocénotiques. Le 

calcul du pre11 ier indice n'exige plus l'identification des 

organismes jusqu 'à l'espè ce; mais, la d é termination de 

certa ins indices de d iversité se borne aussi sur le nombre 

d'ind ividus par e spè ce. Toutefois, la dé termination peut 

être limitée à un t axon plus larg e, mais il est bien entendu 

que les r lsultats obtenus en pous ~ant d iff éremment la 

taxonomie ne seront pas i dentiques. 

* 1 .3.2.2.1. }: é thode des ind ice s biotiques 

- BECK (1955) (in SLADBCEK et al, 1971 ) 
calcule un indice biotique (I .E.) qui exprime la relà tion 

entre le nombre d ' espèces qui ne tolèrent aucune pollution 

(classe I) et le nombre d'espèces qui s ont moin s sensibles, 

mai s qui ais par a is sent dans des conditions presque 

anaérobiques (classe Il) 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

j 

1 

1 



1.B. = 2(n1 classe 1) - (n2 classe II) 

où l.B. = indice biotique 

n = nombre d'espèces 

I.B. = 0 dans une zone polluée 
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1 (1 .B. ( 6 dans une eau recevant des quanti tés moyennes 

de déchets. 

I.E.) 10 si l'eau ne reçoit pas de polluants. 

- Une méthode d'apDréciation de la qualité 

de l'eau, mise au point en Gr a nde-Bretagne par le Trent 

Ri ver Boa.rd, a été a c: a p t é e aux caractéristiques des eaux 

français e s par V3RNEAUX et TUFFBRY ( 1 967) ( in TUFr~RY et 

VETffEAUX, 1 968 ) • 

Elle c qn s i st e à a ppr éc ier la qualité 

biolo0 ique normale d'une eau,tenant compte seulement des 

macro-invert ébrés, a u moyen d'un ind ice biotique s'éche

lonnant de 0 à 10. Cet indice biotique d Épend, d'une part 

d e s forme s r enc on t ré e s , a pu e l é e s unité s sy s tématiques 

(U. ~ .), et d' autre part, du nombre total d'U. S . de la 

bioc éno se . 

L'U. S . obliga toirement e s t retenue s era 

l e nlus souvent l e g enre , parfo i s même un c roup e plus 

l a r c e (famill e ) suiva nt le s cas ; d'une maniè r e g énérale, 

ell e es t a r rêt é e a la limite d 'une d é t e Yni nation si~ ple 

(Tableau I V) (IB HI G: :cnJ , 1968). 

Dans le tabl e au c e d é t e r mina tion d e s 

ind ice s b i otiqu es , l a composition des e r ou pes faun i s tique s 

fo r ~ant l' é chelle e ~t é t abli e en fonc tion d e la sen s i b ilit é 

d ~cro i s s ante à l a ~ol l u t ion c t n t ral e du milieu, l es plus 

r;cn :· ibl es é t ant placés l e pl us haut d ans l' é c h elle. CTabl. V) 
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Tableau I V Limites de détermination pratiques des unités 

systémat i ques par l ' application de l'indice 

biotique de VER!'TEAUX et TUF:B'ERY (1967) ( d'après 

ARRI G NOI~ , 1 968 ) 

Ordres Limites 

Plécoptères genre 

Trichoptères farülle 

Ephéméroptères genre 

Odonates genre 

Coléo ptères famille 

Voll ucques genre 

Crustacés famille 

Mégaloptères genre 

Hémiptèr e s genre 

Dipt ères famille 

Planaridés genre 

Hirud inées e;enre 

Oligochèt es famille 

Pour un cours d'eau d onné, cette opéra tion sera 

effectuée à part ir de ',trois échantillons dans chacun des 

deux facies qu'il peut présent er , le facies lotique (eaux 

courhntes) e t le f acies lenti~ue (ea u x calmes). Un indice 

biotique peut ainsi être dé t e r r:liné : 

où I b = indice b iotique 

Ic = indice bio tique en facies lotique 

Il = indice biotique en facies lentique 



\ 
'l'Al3LEAU V Détermination de l'indice bioti~ue de 

1 

-

2 

'.I 

et TUFFERY (1 ~67) (d'après ARRI~NON, 
} 

1 Il II 1 

c;roupes Nom bre total <les unités 
Faunisl iqucs systématiques présentes 

0-1 2-5 
1 

ô- 10 111 -151 16 cl 
+ 

- -
Indice biotique 

--
l 'lécoplèn·s nu l 1 d'une L1.S. (1 ) - 7 X !) Ill 

- - - - -- - -
Ecdyonurid és 2 1 scull· l ".S. 5 6 7 8 \) 

- - - - - - - - --- ---
Trichoplères à 1 + d ' llnl' l" .S. · - (i 7 8 !l 

-- - --
Fourreaux 2 1 seule Ll.S. 5 5 (i 7 8 

- -- - --- --- '---·- -- - -
.\ncylidés 1 \- dt• 2 t ·.s. .'i (i 7 X 
Ephéméroptfr,:s - - ---
sauf Ectlyonurl-
dés 2 2 ou de 2 L".S. :1 -t 5 li 7 

1 

- - --- -- · 
.-\ Jihc/ucheirus 
Odonates ou 

-1 Gammaridés ou Il Toutes les t ' .S. :1 -1 
l\lollusqucs(sauf ci -dessus allscnl,·s 
Sphaéridés) 

--- -- - ·- - ·- -
.-\ sel/u s ou 
Hirurlinés ou 

5 Sphaerictés ou li Tous ll•s l! .S. 2 ::1 
Hémiptères 
Aphe/ocheirus 

~S . e i-dessus absentes 

- ·· - -· - -- - - -
Tubificiclés ou 
Chironomin és 

(i des Groupes (1 Tout es k s U. S. 1 2 
Thumniplumo- ci-dessus ahsent es 
sus 

- --- - - ---- - -
7 Eris talinés (J Tout es les t· .s . Il 1 

d- ckssus ahsenlL'S 

(1) Unit 6 U. S. syst émat ique cho i s ie 
Limite de pollution 

1 

;j li 7 

--· 

1 5 - -

- -- -- - - -

:1 -

--- --- - --
1 - -· 

VE!i.YEAUX 

1 968) 

36 

} 



37 

Un indice biotiaue / 5 caract éri s e un e eau polluée. - ~ 

- CHAEDLER ( 1 970) ( in SLJ>.DECEK et al, 1 971) 
ét ablit un nouveau sys t ème a ppelé "score s ys t em", dan s lequel 

l' abondance rela tive d e s d i ff érents groupe s e s t prise en 

cons i dérat ion. Il défi nit cinq niveélux d'abondance. 

( '.l'abl. VI) 

Tabl eau VI : Ni veau x d ' abondance des i nd ividus pour le 

" s core sys tem" (d ' a:::)rès SLADECEI: e t al,1971 ) 
Niveau Nombre d 'ind . de l'U. S./5 min d e prélèvem. 

,--- -----------+----- - - - ------------ ---·- ·-- -
p ( Drésent) 1 - 2 

F ( peu) 3 .10 

C ( COD'.,lUn ) 1 1 50 

A (abondant) 51 100 

V ( tr ~J S abondant) 100 

0a mé t hode con s i s te donc à pr élever de s 

macroinvert ébrés pendant un intervalle de temps de cinq 
~i nut es, au moyen d 'un Ïil e t troubl eau. De plus , chaque 
es nè ce ou gr oupe d 'espè c es e s t classé et reçoit une valeur 
oelon r:· on abonà.anc e ( Tableau VII). L'ind ice biotique final 
e2 t obtenu en a : d itionnant l es valeurs individu elles . 

Aucune échel le d e pollut i on n'e s t encore établie, mais le 
s core f i nal er.;t d ' autant plus é l evé qu'il cara ct éri se une 

eau nropre . 

Ces i ndices biot i oues rofl è tent donc . mieux 

1 2. natur e des bioc énoses qui ca r act ér isent le s d i f f é r ent s 
ni v eaux do pollution . Ils tiennent non seul e!".l. ent c6r.rnte de 

la sens i bilité d es orcan i smes h l a po l lution (cfr échelle 



Tableau VII Détermination de l'indice biotique par le 
"score système" de CHAFDL:?.R (1970) (d'après 

SLADZCEK et al, 1971) 

Groups present in sample 

IEaoh apecies of Plana.ria. a.lpina. 
1 

Taenopteryg1~tt.e 

Perlidao, Per1Midae 

Isoperlidae, ~hloroperlida.e. 

' Inorcasing abunclnnce 
p F 0 A V 

Points scored 

90 94 98 99 100 

,-------------------·----------------~ 
Each epecies of Leuctridac, Capniido.e 

Ncmouridao (exd.Amphinemura) 

Each species of 

Eaoh epec.:.es · of . 

Ench spcoies r:!t 

IG01 ,~:• ... ·-of 

IGcncra of 

Genera of 

-
IEnch spccies of 

IEach speciee of 
1Gcnero. c:,f 
1 
IEnch opecics of 

!r.nch s~cciea of 

~ach spocics of 

jE•ah opeoioe ot 

1 

Each epeoies of 

:Ephemeroptorn (exd.Baetis) 

Cnscd cadclia, Ucgaloptora 

Ancylus 

Rhyacophila. (Trièhoptora) 

Dic-rnnoto., L.i.mnophora 

SimuliUJ:1 

Coleoptera, Nematodn • 

.Arnphinemura (Plccoptera) 

Baetia (Ephemeroptern) 

Gll.r.11:mr1.1s 

Uncnsed cndclts (e~d.Rhyncophila) 

Triclndidn. (exd.P.nlplna.) 

Hydrncnrtna 

Mollusca ( cxcl.Ancylus) 

Chironomids (cxd.C.ripo.rius) 

Glossiphonia 

Asellu::i 

Leech, exù.G-losoiphonin, HMmopsis 

Hac:noposi::i 

Tubifex ap. 

Chironoraus riparius 

Nais 

Afr brco. thing epeciea 

No animal life 

79 
75 
70 
65 
60 
56 
51 

47 
41 .. 

84 90 9h 

80 86 · 9·1 
75 :-- 82 87 

70 77 83 -~ 
65 · 72 78 
61 67 73 

55 61 66 

.50 54- .58 

46 48 50 

97 

94 

91 
88 

811-

75 
72 
63 
52 

40 40 40 l10 l,0 

38 36 35 33 31 

35 33 31 29 ~!; 
32 JO '28 25 ;:>1 

30 28 · 25 22 10 

28 25 21 -· 18 15-

26 23 20 

25 22 18 

24, 20 16 

23 19 15 

22 18 13 

21 . 17 12 

20 16 10 

19 15 9 

0 

16 . 13 i 
11~ 10 

12 0 

10 7 

12 9 
7 4 
6 2 , 

5 1 

1 
1 

--· ; -

38 



de s ensibilité), mais aus s i de la diversité ~u □ilieu 

aquatique . 1 
,j 

Si nous comparons ces différents indices aux 

méthodes préc édente s , il apparaît que l'indice biotique de 

BECK n'es t qu'une nouvelle formulation du système des 

Saprobies, les organismes appartenant à plusieurs groupes 

à evant ~tre définis jusqu'à l'espè ce, a fin de déter:YJ iner 

leur appartenance à t elle ou tell e classe . 

Par contre, la mé t hode des indices b iotiques 

de VE].l EAUX et TUE'FERY est assez s i mple puisqû.' elle n'exige 

pas l e concours de systématici ens ; et pourtant, e l le a 
donné des r ésul tats i ntéressants . 
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Ainsi, T:OîBAU et al ( 1 972) ont ap r liqué cette 
dernière méthode à l' étude de l a pollution d'une rivière, 
la Vézène. Les divers prélèvements ( en f a cies lentique et 

lotique pour chaque station) se s ont échelonnés du 17 au 

23 juillet à une période où le débit était 

r el at ivement fa ible (de 22 à 34 m3/sec). Les résult a ts de 
l' analyse faunisti que ont per mi s d e déterminer le s indice s 
biotique s de cha que s tation et de suivre leur évolution 

nur l e par cours. (Fi g . 2) 

Fi c·ure 2 b 

8 

6 

4 

2 

0 

: Evolution des indic es biotiques de V~F:l EAUX et 

TUFF:2RY (d ' apr ès 1-iO ."-:}:;AU ep al, 1 972) 

I.e. 
1 .. - ·- · -·- · - · -

.,..,.......__, A 
1 ,- 1 
•-- - .....,,. '• 

.,. -, 
1 ,, 

L- -► - - - - - -et',,,. 
11. 

km 

2 3 4 5 6 7 7b 8 9 10 11 12 13 14 
stat,ons 



Au point 1, l'indice lentique est nettement 

inférieur à l'indice lotique (Ic = 8, r1 = 5) : cette 

différ ence peut être due à une rég énération plus rapide 

en facies lotique qu'en facies lentique des eaux dont 

la qual ité biolog ique a été altérée par l es a gglomérations 

situées en amont. (Terrasson et Hrive). 
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Au point 2, situé immédiatement en aval de l'usine 

de pâte à papier, on constate une brusque chute de 5 unités 

de l'indice lotique qui dénote une très forte pollution. 

L'indice lentique ne s'abais s een ce point que d'une unité. 

Après le point 2, la valeur des indices remonte 

l ente~ ent, le milieu s e régénérant :la régénération est 

plus ra r; ide en facies lotique ( le passe de 3 à 1 en 25 Km) 

qu 'en facies lentique (11 gagne seulement une unité, 4 à 5, 
sur la m~me distance). Cette régénération semble interro~pue 

v e r s le 25è :~m où on observe une nouvelle chute des indice s 

de 4 unit és pour le faci e s lotique et de 2 unité s pour 

le fac ies lenti que. 

Ce nouveau point de po llution, aussi intense ~ue le 

premier, et confirmé par un e brusque augmentation de 

D. B.o.
5

, s ' é t end sur un secteur b ec:rncoup plus court : au 

noint 10, so it 10 Km en aval, les indices ont repris une 

valeur normal e (Ic = B , 1 1 = 7) qui se maintient aux 4 

stations suivant es. 

En ré s umé , la première chute des indices biotiques 

corraspond à une po l lution d ont l'orig ine e r; t connue : 

l'us ine de pâte à papi er . 

Bn revanche, le deu x i ~ .e nbais s ment de l a valeur 

dea indices biot i ques n' a pas d 'ori~ ine évidente. La 

seu le hypothès e pos 1, ible est alors celle d'une r esurgen ce 

d ' eau polluée; un tel nhénomène n' étant pas extraordinaire 

en pay s calcaire . 



41 

Dans ce cas, on pourrait sup ~oser qu'une perte d'eau s e 

produirait jus te en aval de l'usine de pâte à papier pour 

r esur e ir dans le secteur considéré. 

La méthode des indic es biotiques de v·· :RNEAUX 
et Tlffl':STIY e s t d onc satisfaisante pour étudier, sur un 

parcours donné, l'influence des pollutions. En effet, en 

port a nt le s indice s biotiques sur un c raphique, il est 

poss ibl e de mesurer l'étendue d'une pollution. 

Fi t ure 3 Graphique de ~: indices biotiques (d'après VERNBAUX 

et TUFFERY, 1967) (in vrvr: R, 1972) 

Indice biotique 
10 

a'-----=I 
6 

4 

2 

• 

1 . 
1 
1 
1 1 

®@ 
o , 21 E 1 3 4 
Source 

amont aval immédiat 
de 1'eHluent de l 'effluent 

Faciès 
~-----1ot,que 

.--+----Facies 
lentique 1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

© 
6 7 8 9 10 L km 

Zone polluée~ BC soit environ 4,5 km 

D' a utre part, comme l'indique la figure 3, 

en mesure.nt l a valeur des angles cL c et (Âl , il est possible-, 

de dé terminer la capacit é 6 e rée(nération du milieu; plus les 

anc les sont grands , plus vite la riviè re retrouve son aspect 

normal, à l a condition bien entendu , que son débit soit 

const~nt t out au long de la zone polluée . 

Bref, out re l'appréciation de la qualité d e 

l' eau en une station d onn é e, il es t poss ible, dans le cadre 

d ' études d ' ens embles de r i v i è r e , d'tvaluer l'intens ité des 

po llution □ et l'import~nc e des zones poll~ ées, ainsi que la 



capacité d'autoépuration d'un cours d'eau pour le type de 

pollution consiàéré (ARRI GI;0N, 1 968). 
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Toutefois, cette méthode fait l'objet .de 

quelques critiques. Il s emble que ce système ne tienne p2s 

a ssez compte des variations écolog iques normales: sa stricte 

application conduirait à une diminution des indices, en 

dehors de toute pollution exogène , lorsqu 'on va v ers 

l'aval et que l'on atteint les zones à Barbeau et à Brème. 

En effet, dans ce s zones, la raréfaction des Pl écopt Gres et 
de c Trichontères ne per~e t pas d ' atte indre la val eur 10. 

Il faud r ait donner plus de poids au groupe faunistiq_ue 
le ::i i eux r eprésenté dans l e secteur ( J\'t0REAU et al, 1 972). 

De plus , de s a p~:lications de cette méthod e 

ont montré que l'indice biot i que variait en fonction du 

t enps , .sui te à l' émercence de certains insectes ( GR0 SG , 1 975). 

CHANDL}~h ( 1 970) ( in SLADECEK ,1 971) r eproche à 

cette méthode de ne pas tenir compte de l'abondance 
r el a tive des différents Groupes . C' es t pour quoi , il 
présent e son nouvel indice. Bn contre parti , son utilisa
tion ex i g e souvent une dist inction des individus jusqu'à 

l ' e spè ce, c e qui nic ess ite, dans certains cas, le concours 

de nrié cialistes. 

Il r~ous a paru i ntérc::.::: ;é:rnt de comparer le s 
i naiccs bio t iques obtenus à partir des méthodes de 

Vi.•; '. ·ï;AUZ et TUFFBHY et de CF/.YDL:SR . C'e s t pourquoi, ce s 
deux ~éthode s s eront utilisées pour caractéri s er bidloc i

queMent la Nefz ée , àans l a seconde partie de ce travail . 

Dè s ma intenRnt, il apnarait que plus l a 

nric is i on exité e e s t c r ande , nlus il faudra de temps et 

plus il fuudra recourir à doc spl cinli s tes. 



\ 
Tout efois , la méthode biologique d~ VBR~EAUX et 

Tl1?1"ERY , même s 'il s'agit d'une méthode simple, puisque 
! 

l a dé termination des unités s ystématiques se cantonne 

souvent au 0 enre, ap ~)araît trè fo satisfaü;ante et assez 

s ensible en vue d 'apprécier la oualité de l'eau. 

* 1 .3.2.2.2. Indices de diversité 
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Ce s i nd ices , trè s nomb r eux, prennent en considéra tion 

d ' un e part l e nombre d ' esp~ ce □ , e t d'autre part le nombre 

d ' indivi dus par es pè ces . Ils sont basés sur le principe 
q_ue cians une eau pure, la diver s it é de la communauté est 

élevée , tandis que dans une eau pollué e, la d ivers ité e s t 

faible (GAUFI IJ a 1~. d TARZ WELL, 1956 ; PATRIC;{ and Rsnmn·; 1966; 

i:fILH;sl , 1 967) ( in WILHM, 1 972) (Figure 4). L'intérêt de 
cette Méthode r és ide dans l'expres s ion numérique des 
r ésult a ts. (ARCa I BALD , 1972). 

PATRICK (1 950), le pionnier de cette mé thode 
r as se:nble l es organi sm es aquatiques en 7 groupes dont 
cha cun comprend des indiv i dus qui r épondent de faç on 

i clentique à l a pollution (T ab l eau VIII). 

) 
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Ficure 4 : Variations c7.u nombre d'espèces et du :t:t.ombre d' in
dividus par espèce avec la pollution (d'après 

vlILHM , 1 97 2) 

Eau pure 

Eau polluée 

>O r-~--r--r--,----,,-,---.-~-,----,--~----.--.. 
ro a: 1 5 

~ ,' 
' en ' w 10, 

u 
w e; 5 

.. ,. ... .. 
~ 10 . . ... 

8 .. s 
"' ·j 

0 0 · I 1--2 ---'-2--4 ---'-4--8---'-8--16_.__I 6--3-2 ~,2--6-4~6-4·~,-:-2 8-- ~2-:-:-56 · 5' 2 · 
--....... . 

1 1, 16 · lt >Z · 64 64 · •ZI lH · !l•l · •C' Z4 ?C 41 · 40 96 · 
tlt ZU $1Z 1024 1041 40 96 l •tl 128 256 512 1024 

INOIVIOUALS PER SPECIES 
IN'0 tVI0UALS P[R SP[Cl(S . 

Tabl eau VIII 

Columns 

I 

II 

III 
IV 
V 

VI 
VII 

Répartition de s différent s e roupes taxono

niques d e PATRICK (1950), d 'après WILHN, 1972 

Resultas 

the blue-gr e en a l gae, Stigéoclonium, Spirocyra, 
Tri bonemia and c ert a i n rotifers 

Ol i gochae t cs , l e eches and pulmona te sn:a i ls 
Protozoa 

Dia toms , r ed a l ga e, and mo s t c reen algae 
All rotife r s not i nc l uded in I plus clams , 
pro s obranchs s n2.. i l s and Triclad worms 
All insc ct s and crus t a.cea 
All f i s h 

-~-- - ------ 1 
MARGAL~'a,' (1 951) ( in WI LE.: ·: , 1972) pr opose un 

Qut re i nd i ce de d i vers it é (d) 
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d = (S - 1) où p représente ombre d 'espèces 

n repré sente ombre tot a l 

d'ind ividus/ é c hantillon. 

- ~ftlil ~IQ.~ (1 964) (in WILHM , 1972) pro pose un i nd ic e (I) 

s où s = n on bre d 'espèces 

1 
1 

1 

I = 

VN 
N = nombre tot a l d ' individu s / é chantil-

.lon 

I v a rie d e o,oe à 1 ,43 en pas s ant d 'une e a u pollué e 

• à une e a u pure (WI HLM, 1967) 

- êl~~êQ~ ( 1 949) ( in WILHN , 1 972) c a lcule un indice ( d) 

e;râc e à l a formul e r:ui v ante : 
, •, 

·• ,· 

d = 

d = 

d = 

:vi - ( n . - 1) 
l l 

1 

0 

où 

s i 

n . = n omb r e d ' indiv idu s dans la i è espè ce 
l 

n = n ombr e total d'ind i v idus / ~ chantillon 

t ous l es i nd i vidu s appar t i ennent à l a 

m~me ' espece . 

si t ou s l es ind ividus a ppar ti ennent à des 

e spèces diff érente s . 

WIJ ,:1-~ ( 1 967) a mon tré que dan s une eau pu r e d = O, 11 

e t que o.a n s une eau pollu é e d = 0, 90 

- ;.3~~,'i..lT fF- i'/EJi.VER (1 <)63) ( in POOLE , 1974) pro po se u n autre 

i nd ice ( d) qui se c al cule d ' a p r ès l a formul e : 



où n. = nombre d'individus dans l a i è espè ce 
1 

n = nombre total d 'individus/échantillon 

Voici donc énumérée toute une lis te d'indices d e 

divers it é pe r mett ant d 'apprécier biologiquement la qualit é 

d'une eau, l a pollution ayant comme effe t de r éduire la 
diversité de la biocénose et ·d ' augment er la popula tion des 
es pè ces ré s i stantes. 

PATRI CK ( 1 950 ) grâc e à ses histogrammes démontre 

dé j à cet effet de l a pollution sur l es biocéno ses . 
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Tou t efoi s , ses c raphi que s s ont contestés, car, en fait, le s 

stations étudiées sont comparées à un lieu de réf ér ence, à une 

zone t ypiquement pure, choix difficil e à satisfaire 

(GOODNIGHT, 1973). D'autre part, l a répartition des 
orc nn i smes aquatiques en 7 groupes semble beaucoup trop 
l ~r ce ; l es insectes co□me les po i ssons ne réag issent pas 

tous de l a m@me mani~re ~ la pollution . Il exi s te 

eff ectivement une échel l e de sensibilité (VE"~l EAUX , 1 973 -

KOLKWITZ et MARSSo r; , 1 908, 1 909 ). 

L' indice de SHAJ'.'î;ON - vlEAVER ( 1 963) semble le 
plus sati sfaisant (WI LHM , 1972), pour de nombreuses r a i s ons. 

Tout d ' abord, com□ e l'indice de SIMPSON (1 949), il exprime 
l' a bondance r elative de chaque es pèce collectée et donne 

ains i une mesure ou decré de do minance , contrai rement aux 
indice s de ViAilGALEl•' et d e (·l :C~l IH::.•;ICK. 

Ces deux de r·n i ers indices ne d i s tinguent pas d es 

communautés caractérisées pa r des espèces identi o, ues mais 

r épo.rtie s suivant des proportions différentes ('l'abl. IX) 



1,-, 

47 

Tableau IX : Variations des indices d e diversité en fonct j_ on 

Communauté 

A 

B 

C 

de la r épartition des espèces (d'après . WILHM , 1972) 

n1 n2 n3 n4 n5 n 

20 20 20 20 20 100 

40 30 1 5 1 0 5 100 

96 1 1 1 1 100 

d: ind ice de 0EAN1·01; - WEAVER 

s = nombre d'espèces 

s S-1 

ln n 

5 0,87 

5 0,S7 

5 0,87 

n = nombre tot a l d'org ./échantillon 

b d , . d 1 . ème ni= nom re organismes ans ai 

-s 
rn d 

0,50 2,32 

0,50 1 , 67 

0,50 0, 1 2 

espèce. 

D'autre part, l'em ploi de l'ind ice de diversité 

de SHAn:o N - WEAVER (1963) permet d e r {soudre le probl ème 

d ' é chantillonnag e. En effe t, la ques tion qui se pose pour 

calculer ce s indices de divers ité cons iste à trouver une 

unité d' é chantillonnage bien représentative de l a population . 

C'e s t ainsi que MBfilII KIC K (1964) refoule l'utili s ation de 

l'ind ice de :·~ARGJ1.LEF ( 1 95 1 ) pour mesurer l a di ver s i t é des 

insectes, c ~r la valeur varie en fonction de l a taille de 

l' échantillon. tandis qu'en ce qui concerne l'ind ice de 

SttARN0N- WEAVER (1 ~b3), sa v a leur n'est pas fonction de la 

t aille de l' échantillon, et cela~ partir d'un e certaine 

limi t e : elle tend vers une asymptote. Il semble que trois 

Surber s u ffü,ent pour calcul e r vet indice (Tabl. X) 
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TABLEAU X: Nombre d'espèces (s), nombre d' lndividus (n) 

valeurs de l'indice de diversité~ (d) obtenus 

mélangeant progr~ssivement 1o écJantillons 

et 

en 

Otganisms Habitat 

Insects 
13ent. inv. 
Bent. inv. 
Bent. inv. 
Bent. inv. 
13cnt. im·. 
13ent. inv. 

Meadow 
'.\teadow 
Stream 
Stream 
Stream 
Spring 
Spri11g 
Reservoir 

( d' anrès WILHN, 1972) 
Habitat 

characteristics 
s n 

2 3 

à, pooled samples 

4 !i ô 7 8 9 10 

Mowed 55 326 3 .54 4.13 4.49 4.43 4.45 4 .53 4.60 4.57 4 .61 4.64 
Unmowed 34 290 2.37 3.61 3 .98 4.01 4.07 4.08 4.12 4.16 4.17 4.16 
Heavy pollution 5 3193 0.81 0.83 0 .84 0.96 0.96 0.98 0.98 0 .99 0 .98 0 .98 
l\1oderate pollution 4 2052 0.70 0.94 0 .90 1.06 1.15 1.15 1.26 1.24 1.22 1.21 
Cleanwater 19 406 2.34 2.98 3 . 10 3.15 3 . 16 3.20 3.27 3 .30 3 .28 3.28 
Open 8 5903 0.65 0.74 0.75 0.85 0.91 0.96 0.93 0.97 1 .01 1.02 
\'egetated 12 4557 1.34 1.39 1.40 1.37 1.35 1.38 1.36 1.37 1.38 1.40 
Highconductiv ity 8 3117 1 . 19 0 .96 0.95 0.90 0.98 0 .99 1.13 1.25 1.28 1 .30 

Be11 t. inv. Reservoir Low conductivity 16 6585 3.03 3 . 23 3 .31 3 .39 3 .33 3 .43 3 .50 3 .51 3.45 3.46 
Bent.inv. Pond Heavypollution 15 791 0.36 0.38 0.89 1.02 1.12 1 . 20 1.61 1.68 1.70 1.72 
Bent. inv. Pond J.nw pollution 19 400 0 .89 0 .85 2 .03 3 .05 3.09 3 .08 3 . 18 3 . 20 3 . 28 3.35 

Population Samplingboard 21 200 2. 18 2 .21 2 .35 2.63 ·[n 2 . 80 2 .87 :Z .85 2 .89 2.86 
Population Sampling board 21 247 2 .58 2..39 2 .52 2.47 2.53 2.69 2 .70 2.71 2.77 2 .81 

En troisième lieu, le calcul de l'indice n'exige 

pa s la contribution de toute s l es esp èces , ce qui est 

i mporta n t pui squ'il e s t tell ement diffic ile de collecter 

le s espèces rares . La contri ~ution apnortée par les es pèces 

r a r e s à la divers it é totale e s t f a ible (Fig . 5) (WILIDI[, 1972) 

Pic,ure 5 Va ria tion de l'ind ice de d ivers ité de SHANNON

WEAVER (1 963) en f onction d e l' abondance .relative 

des espèces (Ni) Nombre total d'organismes ( N) = 100 

(d' apr è s 1,HLHE , 1 972 ) 

0 .5 
z ...... 
zo.4 

z 
- 0.1 

10 20 30 40 50 EO 70 80 90 100 

Ni 

) 
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Ains i, MARGALEF (1950) (in WILHM, 1972) collecte 

sur le Vigo River 1032 individus du phytoplancton rassemblés 

en 21 espèces. Il calcule l'ind ice de diversité de 

SHAlT ON et trouve une valeur d e 2, 4. Dix de ce s espèces 

ne comptaient que 4 individus ou moins . Si ee s espèces ne 

s ont pas nrises en considération , a vaut encore 2 ,3. 

En d ernier lieu, le s données numériques p euvent 

être remplacées par des donné es de biomasse. 

w i log 2 d = 
w 

wi 

w 

où w i = biomasse de chaque espè ce 

w = b iomasse totale/échantillon 

-Cet ind ice de divers it é peut ê tre employé dans 

dif1érents cas de pollution : soit dus aux rejets i ndu s triels 

ou aux rejets domesti ques (T abl. XI) 

Cependant, il e s t évident que l'utilisation de 

ce s indices de diversi té exige énormément de temps : il est 

n écessaire de trier l es ~chantillons (au mo ins trois Surber 

dans l e cas de l'ind ice de SHAJ:EON-WEAVI':R ) et dé di s tingue r 

l es d iff f rent es espèces, ce qui demande le concours de 

s péciali s tes. 

l)ar oppos ition, CAFW::-_; ( 1 <J68) ( in CAIRNS and DIC?:SON , 

1 97 1) pro po se, pour e s time r la divers it~ une mé thode simple, 

r anide et n'exig eant a ucune exp( ri ence t a xonomique : il 

calcule u n i nd ice s~quentiel de comparaison (I. S . C. ). 

Jq, r 0c avoir :nélangé les incl i vidw; d'un échantillon, ce s 

Cernicrs sont a lic né s et co ru par és deux ~ d eux. Des séries 

~:ont ains i d{ t e r (·: inées (l~i c . 6 ) en se l ·a3ant uni quement 

m:i.r l e c diff é rence s morpholo{;i r.ues . LE-)S j_ndüridus sont 

cxa~inls de ~Ruche~ droite : l' orcar i sme Bes t d iffé rent 



'l' abl eau XI Valeurs de d pour des eaux contaminées par 

d ifférents ··olluants (d'après WI LET-: , 1 972) 

Source 

1,'!heeline; l:'j eld 

St a tion 

Da 0 back Olive 

Tac ket t 

Georgia Water 

Quality 

Control Boa rd 

F'i:IPCA 

Dorri s 

Wilhm [md 

Do!-ris 

Rivière 

Tuscaranvas R 

Bl ack Fork 

Wills Cr. 
Canottom Cr. 

Olen t angy R 

Wh et s tone Cr. 
We s t Br anch 

Clinch R. 
South R. 
South R. 

Shenandoak R. 

South R. 

Flint H. 

Ars.ansas R. 

Pole Cort Cr. 
Bird Cr. 

Olt er Cr. 

3kel c t on Cr . 

Polluant 

Chloride s 

Acide 

Acide 
Dome s tique 

Dome s tique 

Huile 

Chatbon 

Dome s ti que 
u ,, 
Plating 
Fi bre 

Prad. Pha rmac. 

Dome s tique 

Indus triels 

Huile 

Domestique 
Domest i que 

. .. 
Brine s 

Huile, domes t. 

50 

d 

0,42 

0,49 

0,49 

0,75 

0,59 

1 , 18 

0,87 

0,53 
1 , 25 

1 ,42 

1 , 60 

1 ,02 

1 , 54 

0,99 
0,69 
0, 78 

1 , 37 

0,84 

..__----------~----------~- _________ ...._ _______ _ 



Fie,u r e 6 ' Détermina tion des s é r i e s par le I. s . c~ · (d ' a p r è s 

CAJRfS and DICKSON , 1971) 

A B C D E F 

z. 

d e A e t a ppart ient d on c à une nouvelle série. Le sp é c i men 

C est d iff é r ent de B , D e s t diffé rent de C , Ede D, F de E , 

e t G de F . Il existe don c dans cett e pren i è re r ancé e sent 

séries d i fr'é r ente s . La d eux i ème r ane;é e r epr ésente un autre 

i chantil lon et ne comport e qu e troi s s é rie s . 

La d ive r s i t~ se cal cul e Grâc e à un indice 

(D. I . ) , l' ind ice séquentiel de c ompnr a i s on (r . s .c.). 

n ombre d e séries 
= 

n 

ot n = n o~b r c d ' individus / é chantillon . 

Plu~ l e no~bre d e s { r ies e st e r and par r ap nort 

m1 no~bre d ' in~ividus , plus lr . ciiversité e s t c r ande . Cet 

i nd i ce de d i vers it é do it fttr e calculé un cert a in nombre de 

\ 
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foi s (N) pour avoir une valeur s tati s tique; ce nombre (N) es t 

déte r miné gr âce à une t abl e. (Fig . 7) 

?i0ure 7 : Nombre de foi s (N) au'il f au t r épéte r le calcul 
d e l'indice (DI ) en examinant le même échantillon 

(d'apr ~s CAIRNS and DIC KSON, 1971) 

8 

2 3 4 5 6 7 8 g _ 10 11 12 13 14 15 N 

A u r,e line A to be ~)5 o" 
/~ confid ent the Hean DI, is 

within 20 % of true va lue. 

B u se line B to be 95 % confident the f.::ean DI, i s 

within of true value . 



= DI X nombre de taxa 

Les v a leurs de DIT obtenues aux différentes 

s t ations sont compa ré e s statistiquement, afin de perce~oir 

des d ifférences s i gnifica tives. 

Cet indice séquentiel de comparaison (I.S.C.) 
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mesure beaucoup plus rapidement la diversité d'une biocénose 

que les autres indices d e diversité. En effet, il ne nécessite 

pas l'examen d e tous les individus de l'échantillon, si 

celui-ci comporte plus de 250 organismes. 

Après avoir calculé l'indice de diversité (DI
1

) 

pour les 50 premiers specimens, et porté cette valeur sur 

un e raphe (Fig. 8 ) , il faut déterminer DI 1 pour les 50 
autres spécimens , co□pter le nombre total de s é ries pour l es 

100 s pécimens exa~ inés, calculer une nouvelle valeur de 

DI 1 pour 100 ind ividus ( nombre de séries) et porter 

cett e valeur sur le g r aphiqut~O On répète ce processus 

juc qu'au moment où la courbe devient a s ymptotique. A ce 

po i nt, a scez d'ind ividus ont é té exa~inés. 

Figure 8 : Va l eur s d e DI e t taille d e s échantillons (d'après 

CAIRNS a nd DIC KSON, 1 971) 

• 
• 

• • • 
t 

50 100 150 200 250 300 350 40C 450 500 Nombre de Spécimens 
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Le calcul de cët indice ne nécess ite pas le concours 

de spécialistes , puisque les taxa exigés ne corre spondent 

pas n t cessairement aux espè ce s . 

CAi l:UŒ and :n1c ·--0ON ( 1 971 ) appliqua cette mé thode 

afin de contrôler l er,3 effe t s d 'effluents sur le "New River " 

en Virg i n ie (Fig . 9). 

Figure 9 : Valeurs de l'indice de diversité (DI 1 ) calculées 
à six stations sur l a "l'T ew River" (d'apr è s CAIRFS 
and DICKSON, 1971) 
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L'utilisation du I.0.c. montre une similitude entre le s 

rives gauche s et droites des ütations 1 et 2. L'ind ice de 

diversité p rend une valeur de 0,1 pour la rive gauche de la 

0t a tion 4, pour une valeur de 17,0 à la station 3, 
indicmant les dommages de la tannerie. Le s valeurs du 

1. s .c. des s tations 5 et 6 pour le s rive s gauches sont plus 

élevées, ce qui montre une récup é r ation du milieu. 

Le s valeurs de Dit indiquent donc que la 

carrièr e n'a pas d 'effe t mesurable sur le mili eu aquatique. 

Par contre, la t annerie att eint l a population de la rive 

gauche de l a rivière; et c'est seulement, aux s t ations 5 et 

6 que l a rivière parvient à s'auto-épurer. L'indus trie 

t ext ile cause des dommages sur la rive droite à l a s tation 6. 

Cet indice peut donc être employé pour 

doser le s effets d es pollutions organiques et indus trielles. 

Conclus ion 

Il a pparaît qu ' aucune mé thode n 'est i déale 

en s oi; chacune f a it l'ob jet de nombreuses critiques. 

Le choix dépend d 'une part des objectifs que l'on vise , et 

d ' nu'tre part de s effo rt s à fournir en vue de leur application 

( SLADECEK et a l,1971 ). 

* a) Efforts i - pli qu é s da n s l'emploi des différentes 

méthodes . 

Les d ifférentes méthodes biolog iques sont 

claGsées dQns un tableau suiva nt un d egré décroissant d e 

di ff icult é s d'échantillonnag e , de niv e a u taxonomique à attein

dre et d e données à fournir. ( Tabl. XII) 
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Tableau XII : Clas s ification des différentes méthodes suivant 

les exigences d'échantillonnag e de ~iveau 

taxonomique et des données à fournir (d'aprè s 

SLADECEK et al, 1 971 ) 

Ec ha n tillonnag e Niveau taxonomique Données à fournir 

I nd ices de d i versité 

Indice biotique de 

VBW' 'EA1IX 

- Syst ème des Sap robie~ - Ind ices de diver. 

quantitatif : emploi 

du Surb e r 

ex : SEArfCN unit é 

VlmI,RAUX = 
3 Su r be r 

- Ind ices de Sapro bit é 
s emi-quantit a tif 

d é termination 

jusq u' à l'espè ce 

- Ind ic es d e s a probité 

Ind i c es de divers ité 

( sauf l e I. S .C.) 

di s tinguer les 

d i ff érente s espèces 

s an s le s nommer 

prél ever au f i l et pendan t 

un t er.1ps d é te r mi n é Sys t ème d e c :-J\.1':DLER 

- :J y s tè1:1 e de CE!JJDLlm 

semi-quantitat if : 

p r élev er a u fil e t 

- 8ys t è~e d e G Sa p rob ie s 

nu a li t ~t if : recher

che r l e s d iffé r en te s 

espè ces 

u n it é s yst éma tique 

ex i g ée : g enre ou 

esp è c e :::,uiva nt 

g r oup e 

~I n d ic e biotiqu e de 

sys t énati qu e exig{ e 

fmn i ll e , genre : 

d i :::: tinction d e 

"t ax a " 

d e SHANNON et 

de SIHPSON 

nombre d'e s pèces 

nombre d 'ind./éch 

- Autres ind ices 

de diversit é 

( s auf le I. 8 .C.) 

nombre d 'e s pèces 

nombre total 

d'ind./ é c han. 

- I.s.c. 
nbre d e taxa 

nbre d e s éries 

- Ind ice s d e 

saprobité 

Sys t èr~e d e 

CEAFDL:SH : 

a bond a nce 

r e l a tive d e s 

c roup e s . 

- I ndice b iotique 

de VEICEAUX : 

nbre total d' U.S. 

~ Sys t è~ e d e Sapro_ 
bies 
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Suivant l es po ss ibilités : temps, facilités de 

r ecours à des sp~ cialiètès ..... , on adoptera telle ou telle 

m( t h ode en n'oublia nt pas les criti ques énonc ~es plus haut. 

Tabl eau XIII Comparaison des s y s tbmes des saprobie s de 

l'indice biotique d e VERi EAl~X et TUFFERY, e t d e 

l'indice ( e diversi t é aux quatre sai son s 

(d'après GROSS , 1975) 

~TATIONS 3 1 51 Sc 71 7c 14'1 M'c l 
. -----------------------------------------------------------------------------------------------1 

Saprobics en toutes Oligo- Oligo- Oligo- 1 

saisons !} m ,,so- ,_ m~so- \ mé.·10- saprobe saprobe s:i.probe Poly- Poly-
saprobe sa probe Isa probe saprobe saprobe 

HIVER 
Indice de diversité 

Indic e biotique 

PRINTEMPS 

Indice de diversité 

Indic e biotique 

!!TE 
Indice de d iversité 

Indic'e biotique 

AUTOMNE 

Indice de d iversité 

Indice biotique 

1, 54 

7 

1, 75 

6 

1, 85 

6 

0,54 

6 

3,07 

8 

2,58 

7 

1 , 61 

6 

1, 80 

7 

2, 35 

8 

2,79 

6,5 

1 , 86 

6 

2,50 

8 

3,01 3, 15 

4,5 6, 5 

3 , 13 2 , 63 

5,5 8,5 

2,86 2, 12 

7 8 

2,3 1 1,66 

6 8 

2,24 

7 , 5 

3, 25 

7 

1,65 

7 

0,97 

7 

1,97 1,14 

s, 5 .4, 5 

1, 95 1, 76 

4 4 

1, 32 1, 31 

5 5 

1 ; 52 l, 29 

5 4 



* b) Ob.i ectifs 

La mé t hode est choisie en fonction du degré de 

précision auque l on veut aboutir; GROSS (1 975) a réalisé une 

étude compar at ive de s troi s méthodes suivant es : Système des 

Saprobies indice biotique de VZRFEAUX et TUFF2:~RY et ind ice 

de 6 iver s it l de SHA~NON-WEAVER (Tabl. XII I) 
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Il est clair que la mé thode des Saprobies ne peut 

servir qu ' i donner un diagno s ti c t rès géné r a l sur l' é t a t 

du r ui sseau e t ne pe r ~.:e t 1)as d ' appr écier le s nuances selon 

le s sa isons . 

Seule la méthode des ind i ces de dive r sité e s t a s s ez 

soupl e pour traduire le s varia t ions f cuni s tique s , mai s aucun e 

échelle de r éf érence n 'ex i s te a ctuellement.Employant le s 

ind i ce s d e d iversité , il est néces ~a ire de connaitre le s 

tr. roupes peu y.: l ant le mil ieu, ca r ce s indices peuvent varier 

suite id : nombreux f a cteurs (ARCHIBALD, 1972 ) 

Toutefoi s , il e s t cla ir que , plus le degr é de 
prlci s ion recherché e s t é l evé , e t pl us le temps sera long pour 
ap précier biolor; i r:uement une eau . }fa i s il en est d. e même 
pour l es m( t hodes phys ico-ch i mi ques ; en effet, pour qu e ces 

dernières so i ent valables , il faudr ai t r éaliser une analy s e 

c0ntinue de tous les com - osants de l' eau , ce gui est mat ériel

l e::-ie:nt irnpos:: i bl e . ( CAl 3rS and DIC Sü:i': , 1 971 ) 

Chaque mé thode pr(sente donc des avantages et des 

dés ~1.van t ages , et aucune n ' e s t anc e z complète que pour .· 

caracttriDer seule une Gau do nnée . En premier, le sys tème d Gs 

Sapro bi es ne ti ent pas assez compte d e l a divers ité de la 

b ioc énos e e t de l ' a bondance relative ces d ifférent es e~ pè c es ; 

er r:;e cond li eu , 1' indice biotiqu e de V ~t!~":: AUX e t TlH'Yr:PY ne 

nr cnd p~s en con s id ération l ' a 1.i on6.ance relat ive d e s uni tés 

sy~1 t {::ï[;.t iquef; , e t en troi s i ?,rne lü)u, 1 e s indices d E: diversité 



peuvent être a ltér r s-sans qu'il n' y ai t de pollution. 

( HY:î·! ZS , 1 96 9 - WILH:I<1 , 1 972) 
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C'est pourquoi , nous envi saeeons d 'effec tuer une 
étude comparat ive d e c• uel riue r, unes de c es diff?rentes 

mé thodes sur un r uisseaG relat ivement pollué : l e Nefzée. 

Le syst ème des ;·:; aprobie s est comparé d ' une part aux 

inc.i ice s bioti ques de VTŒNEAUX et TUFFERY et de CHA1"IDLER 

et d ' aut r e part aux indices de d i versité d e SHANNON- 1.TEAV};R 

et de CAI RNS , a fin de confirmer l a trop e r a nde rig idité e t 

l e manque de sensibilité de c e t anc i en syst~me d ' analyse de 
pollution . 

Les ind ices biotiques seront co□parés entre eux 

af in de dé terminer si oui ou non l'abondance relative des 

diff~r ente s unit és systématiques e Ll t essentielle. 

Les ind i ces d e d i ve r s it é seront comparés af in 

d8 trouver s i la mé t hode s impl e et rap i de proposée pa r 

CAIRNS es t a ssez satisfai s ante que pour ca ract éri s er un 
mili eu a ~uatique . 

Ces données biologi que s seront compl é t ~es par 
le s donn é es physico-ch i r:.i cu es . 



2. .RESULTATS EXPERIMENTAUX 
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2.1. INTROLUCT ION 

2.1.1 • Description de la rivière 

.Longue de 2 1 km '/00 , la Nefzée prend sa source au sud 

de Nettet, à une altitude de 2JO m, et s'écoule, ~ud-Nord, 

vers la 0ambre, dans laquelle elle se jette à une altitude de 

1uo m, sur le territoire de la commune de Tamines, après avoir 

traversé les communes de Mettet, Biesme, Gougnies et Sart

Eustache, Presles et Aiseau. Appelée d'abord Ruisseau de Mettet, 

la Nefzée devient la Bième après la confluence avec le Ruisseau 

d I Oret à Biesme. Voir plan du cours d'eau ( l''igure 1 O ) • 

Le cours d'eau peut être divis é en trois tronçons prin

cipaux. ~n effet, à Mettet, la Nefzée reçoit différents afflu

ents, et à Biesme, elle reçoit le Ruisseau d'Oret, un affluent 

dont le débit est voisin du sien. Il en résulte que le cours 

supérieur ~ource-Met tet peut, d'après la classification de 

HUET ( 1 S'4 9 ) être rangé dans le facies "Ruisselet" ( 0-1 m), 

tandis que le cours moyen, Mettet-Gougnies, correspond au fa

cies "Ruisseau" (1-5m). De Gougnies à Sart-Eustache, la Bième 

reçoit encore des afflu ents et elle d evient une "Petite Rivière" 

(5-25m ), f acies qu 'elle conserve jusqu'à son embouchure. 

La v égétation rivulaire se compose surtout de prairies 

d'élevag e. Les arbres qui bordent les rives sont essentiel

l ement des saules, et, entre b iesme e t Sart-Eus tache, le ruis

seau traverse des bois. 



Figure 10 : Localisation des effluents et des stations dè prél èv~me6dts • 
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2.1.1.1. Pente 
----------

La Nefzée, puis la Bième,accuse une pente moyenne de 

0,90%. Toutefois, son cours est tantôt rapide, tantôt lent; 

c'est pourquoi, nous avons été amenés à diviser le cours d'eau 

en quatre tronçons, distinction confirmée par le calcul des 

pentes (effectué sur une carte au 1/50.000). Voir profil en 

long, figure 11. 

Le premier tronçon, de la source jusqu'à la sortie de 

Mettet (correspondant aux stations de prélèvements faunisti

ques 1 et 2), long de 3.400m et présentant une dénivellation 

de 40m accuse une pente moyenne de 1 ,18%. Le cours d'eau cou

le dans un fossé de 75cm dans la partie supérieure et de 2m30 

dans la partie inférieure. 

Le deuxième tronçon est un ruisseau qui s'écoule vers 

Biesme, traverse la commune et se dirige vers Gougnies. Il 

est long de 5. 700m et présente une dénivellation de 30m. Il 

correspond aux stations de prélèvements 3 et 4. Le courant y 

est moins rapide puisque le .calcul de la pente moyenne nous a 

donné 0,55%. 

Vient ensuite le troisième tron çon, long de 4.450m et 

accusant une d énivellation de 50m. Il s'étend, par les bois, 

jusqu'a Sart-Eustache, lieu de notre cinquieme station. Le 

courant y e s t beaucoup plus rapide : le calcul de la pente 

moyenne donne 1 , 22%. 

Le quatrième tron çon, depuis Sart-Eustache jusqu' à 

l'emboû.chure de la "Petite Rivière" dans la '..3 ambre, présente 

une pente moyenne bien inf érieure, soit 0,46%. La longueur 

est de 8 .1 50m et la â énivellat i on ue 30m. 

Nous voyons donc que ce c ou rs d 'eau présente des facies 

lotique s et lentiques, f acteur qu'il n e faut pas néglig er dans 
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l'interprétation de la répartition de la faune aquatique. 

2.1.1.2. Géologie 
======== 

La Nefzée et la Bième traversent des couches g éologi

ques d'âge et de lithologie différents (Figure 12). 

Ainsi, le cours d'eau prend sa source dans le Dévonien 

supérieur surtout constitué de grès micacés, puis la Nefzée 

traverse des calcaires du Carbonifère, et cela presque jusqu'à 

Biesme. 

Des couches schisteuses font de nouveau leur apparition, 
puis cèdent leur place aux zones calcaires du Dévonien moyen. 

Depuis Biesme jusque Sart-Eustache, le ruisseau rencon
tre donc successivement des couches calcaires, de grès puis de 
schistes. 

Ensuite, après cette dernière commune jusqu'à l'embou
chure, la "Petite Rivière" traverse successivement de s zones 

calcaires, de grès micacés, encore de calcaire puis de schistes ! 
et de grès. 

Comme l'indique la carte géologique, des dépressions 

const ituées de calcaire sont alternées avec des crêtes compo
sées soit de schistes soit de grès. 

Des données géologiques sont intéressantes, car les 
couches lithologiques trave r sées par le cours d'eau peuvent 

influencer certains paramètres physico-chimiques de l'eau, 

notamment le pH qui est plus alcalin en terrain calcaire et 
plus proche de la neutre.li té dans des . zones schisteuses. 
Tout efois, il se peut qüe le pH de l'eau soit tout à foit dif

férent du pH du sol traversé. La dureté calcique sera aussi 
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plus élevée si le ruisseau traverse des · couches calcaires. 

2.1.1.3. Action humaine 

La commune de Mettet compte environ 3.500 habitants, 

et le seul ruisseau qui la traverse est la Nefzée. C'est 
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donc dans ce cours d'eau que se jettent tous les rejets domes

tique s de la ville. Environ 200 habitations du centre, soit 

800 personnes, sont raccordées à un collecteur d'égouts, situé 

en E6 sur la figure 10, ce qui correspond à une décharge de 

8 00 équivalents/habitant, soit 43 .200 g r de matières organiques 

par jour. Toutefois, avant d'être rejetées dans le ruisseau, 

les eaux u sées passent dans un bassin de décantation (Photos 

1 et 2 ) • 

Dans le zoning industriel, situé à Somtet, sont ins tal

lés une cartonnerie, une cons truction métallique, une station 

de battage de s pois et un lavoir. Le zoning, de même que les 

hab itants de Somtet (eo maisons) rejett ent leurs déchets pres

que à la source du ruisselet ( B1 ). Une station d'épuration, 

de s tinée à épurer ces eaux, ne fonct t onne pas, vu le trop fai

ble débit de s eaux rejetées. 

Comme la commune de Me t te t est trè s étendue, il n'est 

paG possible de relier t outes les habi tations au collecteur; 

certaines d' entre elles sont raccordées à un égout, d'autres 

déversen t individuellement leurs eaux us ées dans le ruisseau. 

Ainsi, plusieurs grosses fermes sont reli ée s directement au 

ruisselet; E2 groupe les rejets domes tiques d'environ 12 mai

sons , E3 les eaux u sées d 'une ferme et de 43 maisons, E
4 

celles 

de 23 habitations, E
5 

celles de 25 maisons et d'une _ferme, 

E7 celles de 20 maisons . 

Si l'on fait le total de tous ces rejets pénétrant 

dans le ruisseau, cela correspond à fn .480 g r de matières 
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organiques/jour, plus les déchets. des fermes, du zoning indus

triel et d'une imprimerie. 

Ensuite, la Nefzée traverse la commune de Biesme qui 

compte 1 .800 habitants. E8 représente la sortie d'un égout 

reprenant les eaux usées d'une douzaine de maisons. La plu

part des rejets domestiques des habitants sont déversés dans 

un affluent, le .Ruisseau d'0ret (E
9
). Cependant, suite à l'exa

men de la faune très diversifiée de ce cours d'eau, juste a

vant la confluence avec la Nefzée, nous pouvons conclure que 

la charge organique rejetée par la commune de Biesme a une 

action localisée et influence plutôt favorablement le ruisseau 

étudié, comme nous le verrons par la suite. 

En outre, les enclos à vaches sont le plus souvent 

aménagés le long de la Nefzée pour permettre aux bêtes de 

venir boire. Mais si le propriétaire n 'a pas fait l'effort 

de disposer des pierres pour renforcer la rive, celle-ci s'é

croule, ce qui contribue à l'envasement du ruisseau. 

De plus, les dif férentes cultures pratiquées le long 

de la Nefzée et de la Bième demandent une grande quantité 

d'engrais. Le l ess ivage des engrais peut conduire à une eu

trophisation du milieu aquatique. 

Il s emble donc que les facteu r s responsable s de la 

pollution du cours d'eau s oient es s entiellement d'ordre orga

nique, bien que l 'apport d e s el s mi n éraux ne soit pas négli

gea ble. 



b8 

Photos 1 et 2 Rejet s 

dans la Nefz ée sortie 

du collecteur d' ée out s 

( E6) 



69 

2.1.2. Description des stations 

Cinq lieux de prélèvements ont été choisis sur la 

Nefzée et la Bième : un lieu de référence, la station 1, 

n'ayant subi aucune pollution, et quatre autres stations si

tuées de plus en plus en aval de la commune de Mettet qui, com

me nous l'avons vu, déverse toutes ses eaux usées dans le ruis

seau étudié. Nous avons localisé ces stations sur la figure 

1 0. 

Station 1 

Station 2 

c'est une zone de plus ou moins 8 0m située à 250m 

de la source, au sud de Mettet. Le ruisselet, ap

pelé Ruisseau de Mettet, est à ce niveau une simple 

rigole creusée dans un fos s é et dans des prairies, 

de largeur comprise entre 60 et 80cm et de 6cm de 

profondeur. 

Le facies est lentique sur les cinquante premiers 

mètres, puis il devient lotique, l'eau s'écoulant 

sur un substrat caillouteux. 

De la végétation pousse dans le ruisselet, et la 

rive gauche est bordée d'aubépines, ce qui n'em

p~che cependant pas les rayons du soleil de péné

trer dans l'eau (Photo 3). 

elle s 'étend sur une centaine de mètres, et est 

située à 200m en aval de la sortie d'un Gollecteur 

d'égouts (E6 ) de la commune de Mettet. ta largeur 

du ruisseau est d'environ 2m20, et la profondeur 

vari e de 10 à 50cm , suivant le facies lotique ou 

lentique ( Photo 4 ). 

Tout le lit de l a Nefzée est tapis s é de bactéries 

filamenteuses, Sphaerotilus, et de champignons, 

Leptomitus, qui s 'accrochent aux cailloux, aux ra

cines et aux branches d ' arbustes pendant dans le 



Photo 3 station 1 

4 et 5 
Station 2 
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station 3 

Station 4 

ruiss~au. Aucune végétation ne ?'Y développe 

(Photd 5). Les arbres bordant 1 ~ -rive gauche 
emp~c}?..ent les rayons du soleil dl pénétrer dans 
l'eau, l'après-midi. 
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L'odeur à cet endroit est désagréable, et le des
sous des pierres est couvert de vase noire. 

Entre ces deux stations, en plus des rejets du col
lecteur, la Nefzée reçoit les déchets domestiques 
des maisons et fermes riveraines et les eaux usées 

du zoning (E1-E2-~3-E4-E
5
-E6 ). 

elle est située toujours à Mettet, 1km 500 en aval 
du collecteur d'égouts (E6 ), et s'étend sur 40m. 

La Nefzée a une profondeur de 10cm en facies loti
que et de 40cm en facies lentique. Le substrat y 

est toujours dur; la face inférieure des pierres 
prés ente un aspect blanchâtre dü à quelques amas 
de Sphaerotilus et de Leptomitus. La végétation 
refait s on apparition: des algues vertes sont ac
crochées aux pierres. 

Entre les stations 2 et 3, le ruisseau au facies 
lentique a traversé des prairies, les berges étant 
bordées de saules. 
Un affluent, le ruisseau des Marbins, se déverse 
dans la Nefzée peu avant la station 3, après avoir 
recueilli les eaux usées du nord de Mettet; nous 
y avons ob servé une faune identique à celle de la 
tefzée à cette même station (Photo 6). 

après avoir parcouru environ 2km 700 dans des 

prairies, la Eefzée , au facies lentique, et aux 

berges sou~enues par de s piquets en bois (procédé 

de l' Hydraulique agricole), pénètre dans le village 

de Biesme. 

Cette s tation s'étend sur une quarantain~ de mètres, 
juste avant la confluence ave c un affluent propre, 
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Photo 6 Station 3 

Pho to 7 St ation 4 



Station 5 
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le Ruisseau d'Oret. 
A cet endroit, la largeur de la Nefzée est de 3m 
et la profondeur varie de 10 à 30cm; le facies est 
lotique et le substrat caillouteux. 
La rive gauche est bordée d'arbres et les pierres 
couvertes d'algues vertes (Photo 7). 

elle est située à l'entrée de Sart-Eustache à 
10km 750 de la station 2 et s'étend sur environ 
40m. Le facies de la "Petite Rivière", appelé à 
ce niveau la Hième, est lotique et le substrat cail
louteux. 
La largeur du cours d'eau est de ?m80 et la profon
deur de 25cm. 
Très ombragée par les arbres, cette station abrite 
une grande quantité de Bryophytes fixés sur les cail
loux. 
Entre ces deux dernières stations, la Hième n'a re
çu aucune pollution importante (Photo 8). 

Phot o 8 Station 5 
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2.2. ANALY SES CHIMIQUES 

Parallèlement aux prélèvements de la faune benthique, 

des me sures physico-chimiques ont été effectuées aux cinq sta
tions afin d'apprécier la qualité de l'eau de la Nefzée et de 

la Bième. 

Nous avons examiné les paramètres suivants : températu
re, concentration en oxygène dis s ous, demande biochimique en 
oxygène (D. B.O.), pH, conductivité, dureté calcique et dureté 
totale, alcalinité, chlorures , chlore, sulfates, orthophospha
tes,nitr i t es , nitrates et ammon iac; nous avons suivi la plu
part de ces paramètres pendant quatre mois pour les trois pre
mières stations , et seulement trois mois pour les deux dernières 

stations, pour des raisons d'ordre pratique. 

La plupart de ces dosages ont été effectués à l'aide 

d ' une trouss e HACH,mod èle DR-EL/2. Le spectrophotomètre, in
corporé dans cette trousse permet une lecture immédiate des 

concentrations de s diff érents compo s és de l'eau par le biais 
de réactions co l orimétriques, l'intens ité de la couleur étant 
fonction de leur concentration. 

Tous l es résultat s de l'analys e sont ras s emblés dans 
l e t a bl eau XIV et s on t examinés de fa çon critique pa r rapport 

aux clas se s de ~. I SBJt:T et VEJJŒAUX ( 1 970) ( in GROSS, '1 975). 

La con centration en oxyg n e d i ssoœ a été mesurée à 

l' a i d e du "Be ckman Fi eldlab Oxyeen Ana l yzer" suivant le prin
cipe pol a ro gr aphique. Une électrode e s t plong ée dans un échan
tillon d ' eau et l'oxygène d iss ou s diffuse à travers 'la membrane 
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qui sépare l'échantillon de la cellule polarographique. Cet 

ox ygène est réduit électrochimiquement dans la cellule, _ ce qui 

eng endre un courant proportionnel à la pression partielle de 

l'oxygène. La concentration est exprimée en ppm. 

Comme toutes les mesures ont été effectuées en facies 

lotique, où le courant était as s ez rap ide, il est normal de trou

ver un pourcentag e de saturation proche de 100% ou une surs atu

ration à toutes les s tations. Ce paramètre ne nous permet 

don c pas de déceler, ici, une pollution org anique. 

Il ne nous a pas é té possible d e mesurer la concentra

tion de l'ox ygè ne les deux d e r n iers mois, l'appareil étant 

d é:. e ctueux . 

La D. B .O. a été mesurée pendant 5 jours et à 20°c à 

l' a id e de l ' appareil HACH Mod el 2173A B .O.D. 

Les r ésultats s ont exprimé s en mg/1 et varient entre 

0 e t 15 mg /1, a vec un p ic à la sta tion 2. Cette mesure étant 

pro portionnel le à la quantité d e matiè res org aniques présentes 

dans l' eau, l a val eur élevé e de la s t a tion 2 s 'explique par 

le s rejet s u rbains de Mettet. 

Cett e D. B.O. se situe jus t e à la limite, puisque les 

normes ·a dmises actuellement s ont d e 15 mg/1 ( Arrêt é royal 

du 23 j anv ier 1 974). 

La diminution p r ogres s ive, en aval de Mettet, traduit 

l' auto épuration du milieu aquatique. 

Les mesur e s du p H ont é t é effectué e s à l'aide de la 

trou ss e HACH , s uivant l a mé t h ode calori métrique "Wid e rang e". 
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Ce paramètre varie entre 7,6 et 8,9, et en moyenne, il 
1 

y a une augmentation progressive du pH de l'amont vers l'aval. 

Le pH des eaux naturelles est lié à la nature des ter
rains traversés • . Ainsi, à sa source, la Nefzée traverse une 
couche de grès micacés, de schistes, ce qui peut expliquer le 
pH plus proche de la neutralité. Mais bientôt, le cours d'eau 

quitte cette zone pour traverser une couche calcaire (Figure 12), 

ce qui se traduit par une augmentation du pH. Par contre, ce 
paramètre ne semble pas influencé par la zone schisteuse ren
contrée à la cinquième station. 

L'eau caractérisée par de telles valeurs de pH est 
compatible avec la vie des poissons. 

* Conductivité -----~----
Mesurée à l'aide d'un conductivimètre de type WTW 

Messeger~t LF 56, la conductivité s"exprime enfS• 

Pour la période étudiée, la conductivité varie entre 

207 et 555fS. 

La conductivité étant proportionnelle à la quantité de 
sels ionisables dis s ous, elle rend compte du degré de minéra-• 
lisation. La station 2 présente des valeurs supérieures, vu 
la quantité des décharges et le courant du ruisseau. 

Il faut noter que IH SBET et VERNEAUX ( 1 970) admettent 
que la situation est particulière ou anormale au-dessus de 

r! 

500~S, ce qui est le cas, en moyenne, pour la station 2. 

Le dosage des ions calcium en mg/1 a ét.é effectué à 
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l'aide de la trousse HACH, suivant la méthode de titration 
"Cal Ver II", tandis que la dureté totale a été mesurée sui
vant la méthode de titration "Man Ver II". La dureté totale 
exprimée en mg/1 est assimilée à la mesure des ions magnésium 
et calcium. 

L'ensemble des mesures de la dureté calcique est compris 
entre 110 et 260 mg/1,les teneurs étant élevées dès la première 
station. 

La nature des terrains traversés étant à l'origine des 
variations de la teneur en ua++, il est évident que sur la 
Nefzée, les r ésultats seront fonction des couches calcaires 
rencontrées. Ainsi, nous pouvons expliquer l'augmentation de 
la dureté aux stations 2,3,4 par le passage du ruisseau dans 
le Uarbonifère, caractérisé par du calcaire. 

La dureté totale varie entre 150 et 350 mg/1, ce qui 
correspond à une eau eutrophe selon les bases d'interprétation 
de HUET (1 96 2). 

Cette mesure peut être mise en relation avec la pollu

tion des cours d'eau dans la mesure où la solubilité augmente 
en pré s ence de pro téines et d'acides faibles résultant des 
oxydations des matières organiques (KLEIN, 1 959) ( in GROSS, 1975). 

* Alcalinit é ----------
1 1 alcalinité à la phénolphtaJ éine qui dose le.s carbona

tes a toujours donné des résult a ts nuls. 

L 1 àlcalinité totale dose en plus le s bicarbonates; elle 
correspond au nombre de ml d'acide sulfurique standard nécessai
re pour neutraliser la réaction alcaline d'un certain volume 
d'eau (tit rage en présence d'un indicateur coloré : rouge de 

• 
mé thyl + v ert de bromo c.résol). 
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Les valeurs de l'alcalinité varient entre 90 et 240 mg/1, 

les valeurs les plus faibles étant enregistrées à la source, 

les plus élevées à la station 2. 

Les variations d'alcalinité sont à rapprocher de celles 
du degré de minéralisation; les courbes de conductivité, dure
té totale et alcalinité varient. pratiquement dans le m~me sens 
aux cinq stations. 

* Chlorures 

Dosée à l'aide de la trousse HACH, suivant la méthode 
de titration au nitrate mercurique, la teneur en chlorures 
s'exprime en mg/1. 

Gette composante donne une idée du degré de contamina
tion du milieu. oelon les indications de KLEIN (1959) (in 
GRüo~,1975), dans les eaux courantes exemptes de pollution, 
la teneur ne dépas s e guère 20 mg/1. Ici, tous les résultats 
sont supérieurs à cette val eur avec un maximum de 50 mg/1 aux 
stations 2 et 3, indiquant un important apport exogène. 

* sulfates 

J.Jes sulfates sont dosés. à 1 1 aide de la trousse H..ACH, 

suivant la méthode turbidimétrique "Sulfa Ver lV", et les ré
sültats sont exprimés en mg/1. 

La nature géologique influence directement la teneur 

en sulfates, mais le less i vage ainsi que les affluents indus
triels ou urba ins jouent également un rôle très important 
(GROSS, 1 975 ). 

Les teneurs de so4- oc~illent entre des limites qui 
sont as s ez élevées, 20 et 60 mg/1. 
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Le lessivage des terrains peut expliquer ces valeurs élevées. 
Les pics sont observés aux stations 2,3 et 4, situées en aval 
du collecteur d'égouts. 

Par la méthode à l'acide ascorbique-"Phos Ver III", les 

orthophosphates développent une couleur bleue (trousse HACH); 
ils sont exprimés en mg/1. 

Au-delà de 0,3 mg/1, la présence d'orthophosphates dans 
l'eau indique une eutrophisation ou une pollution par les 
détergents (Water Quality Criteria, 1968). 

Les données enregistrées sont pratiquement toujours 
supérieures à 0,3 mg/1, sauf à la s ource (valeurs variant entre 
0,18 et 1 ,70 mg/1), ce qui indiquerait un état de pollution 
permanent par les ions P0

4
--, sans doute dü à un usage un peu 

abusif d'engrais 

* Nitrates 

Les ion No3 sont do sés suivant la méthode de réduction 
au Cadmium - "Nitra Ver V", d'après les indications de la trous
se HACH. Les résultats sont exprimés en mg/1, les valeurs va
riant entre 14 et 80 mg/1. 

Représentant la forme la plus oxygénée de l'azote, les 
nitrates indiquent le degré de trophi e du ruisseau, c'est-à

dire l'intensité du less ivage des sols, des déversements in
dustriels ou urbains, l'accumulation de matières organiques 
endo gènes et la capacité d'oxygénation du milieu. 

1 

Ces valeurs sont extrêmement élevée s dans le. cours su
périeur et moyen du rui sseau, le le sGivage des . terrains jouant 

sans doute un rôle important. Les valeurs élevées des phospha-
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tes et des nitrates reflètent une nette eutrophisation du mi

lieu aquatique. 

* Nitrites 

Dosée à l'aide de la trousse HACH, d'après la méthode 

de diazotation - "Nitri Ver III", la teneur en nitrites est 

exprimée en mg/l. 

Représentant une forme moins oxygénée et moins stable 
que les nitrates dans la dégradation des composés organ iques 

azotés, les nitrites ne se maintiennent que lorsque le milieu 

n'est pas suffisamment oxydant. Leur présence indique un état 

critique de pollution organique (NISBET et VERNEAUX, 1970) 

(in GROSS, 1975). 

Si la limit e de pollution est fixée à 0,1 mg/1, toutes 
les stations en ·aval de Mettet se trouvent, à un moment donné, 

dans un état de pollution. 

La valeur de 0,28 2 mesurée à la source au mois d'avril 
est difficile à expliquer; de même la teneur en nitrites de 

0, 21 à la s t ation 2 au mois de novembre s'explique difficilement 
pui s que 1 1 eau est quas i , :saturée en oxy6ène. 

* Ammoniac 

L'ammonia c es t dosé à l'aide de la trous s e HAèH, selon 
la mé thode de Nessler. 

Le s valeurs varient ehtre O et 2,5 mg/1, les ~aleurs 

les plus élevées étant observées à la station 2. 

La concentration en run~oniac traduit un processus de dé

gradation incomplète de l a matière organique. Une vEeleur plus 

élevée à la stat ion 2 exprime un apport importan t de matières 
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organiques par le collecteur d'égouts de la commune de Mettet. 
Cependant, à ce m~me niveau, l'eau est saturée en oxygène. 

La vie aquatique peut ~tre atteinte pour des concentra-
tiens d'environ 2 mg/1 et un pH de 7,4 à 8,5 - (R0DIER, 1975). 

* Chlore libre 

Ge paramètre est dosé par la méthode à l'orthotolidine 
"0 - Toli Ver", d'après les indications de la trousse HACH. 

Les résultats sont exprimés en mg/1 et varient entre 
0,05 et 0,1 3 mg/1, les valeurs restant faibles à la source, 
s'élevant aux stations 2 et 3, et diminuant aux stations 4 et 5. 

En fait, les paramètres étudiés donnent plutôt une in
dication de la productivité de l'eau; seules les mesures de la 

. D.B.O., de l'ammoniac et des nitrites présentent des variations 
indiscutablement en rapport avec la source de pollution. Si 
nous voulons classer les stations selon un taux décroissant de 
matières organiques, la D.B.o. donne l'ordre suivant : stations 
2, 3, 4, ? et 1 ., 

Ltinterprétation de toutes ces valeurs est très difficile. 
Il est certain que nous pouvons les comparer avec des normes 
ou des clas s es d'eaux, mais nous ne savons pas si ces teneurs. 
de référence son t applicables dans le cas du ruisseau étudié. 
Ainsi, certaines concentrations mesurées sont rangée·s comme 

inquiétantes par compar aison avec les valeurs obtenues par 
HI JBET et VERHEAuX (1970), mais on peut se demander si ces clas
ses re s tent valables en Belgique. 

Aucune pollution chimique par des substances minérales 
n'a ét é décelée, mais pour cela nous aurions dft effectuer une 

foule d'autres dosages de cations et d 'anions. L•analyse en 



continu de tous ces paramètres s'avère nécessaire, car nous 
observons des variations importantes d'un mois à l'autre. 
Une valeur moyenne n'a donc pas de sens puisque le milieu doit 
supporter des concentrations extrêmes. 

Hême si nous avons décelé une pollution organique, il 
est, difficile d'apprécier correctement le degré de pollution 
des différentes stations et de déterminer, par ces chiffres, 
le taux de dégradation de la faune aquatique. 

Un examen de la biocénose s'impose donc pour compléter 
cette analyse de l'eau. Les organismes aquatiques vont être 
utilisés comme paramètres biologiques d'appréciation de la qua
lité de l'eau et vont déterminer si les rejets de la commune 
de Mettet et des villages avoisinants risquent de détruire la 
vie aquatique. 
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2.3. AlTALYSES BIOLOGIQUES DES EAUX DE LA NEFZEE ET DE LA BIEIV'.E 

2.3.1. Introduction 

2 .3.1 .1. Matériel et ½éthodes 

Cinq méthodes r eposant toutes sur l'examen de la 

f B.une aquatique ont été c r: oisies afin d'apprécier l a qualité 

de l'eau de la Nefz~ e et de l a Hième. Ces méthodes ont été 

a ppliquées aux cinq stations décrites pr éc édemment. Il 
1 

s ' ac i t de comparer ces différentes analyses quant à la mise 

en évidence d'un même degré de pollution. 

Les mé t hod es ret enues pour ~es raisons que nous 

Qvons énun cées dans l a pr enière partie du trava il, sont les 
rmi vantes : le sys t :,,me des Sé.lJH' O bies de KOLKWITZ et rv~ f',Tl. ~301'-: 

( 1 ::Gr ) adapt~ i l a biocéno s e , le "Score :Jystem" de CHANDLER 
( 1 970 ), l' inn ice biotique de VETffEAUX e t TUF .F' '.~~ff ( 1 967) , 

l'indice de diversité de SPAEFOL- '.'SJ,V:r-:~::. (1 963) et l'indice 

SGquentiel de co;npar nü, on de CAIIŒS ( 1 968 ). 

Div8rses exigences r.3on t à re ;:1plir en vue d ' appl i quer 

ces r:d tho o.es , e t notammen t le n 'oblèr1e de 1 ' é cl12.ntilionnage. 

Le sys t ème ôes s2~ro bies n écessite uniquement une 

li s te d ' es ~-èces . C' est poura1 '. oi , à cha que s t a tion, nous avons 

pr el6vé des organismes , pendant une demi-heure, so it~ l 'aide 

d ' un f ilet troubleau, s oit en r eto1J rnc.n t les pierres. 



Les organi s mes é taient cons ervés dans du formol, aux fins 

d'id entification~ 
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Le s tableaux faunist ic:ues que nous avons ainsi 

obtenus par cette mé thode ne comportent pas de données 

qu antit a tives, mai s nous utiliseron s quelques symbole s 

r ep r ésent a nt l'abondance plus ou moins g rande de chaque 

e s pèce trouvée dans chaque st a tion. 

Quant au " ~3 core Sy s tem", l'unité ci ' échantillon

nag e est de c i nq minute s ; nous a v ons utilis é les m@mes 

t e c hni qu es de prélèvement e t d e conservation que pour l a 

premi è re mf t hode. 

Pour ces deux premièr es analyses, t r oi s sé ries 

d e pré l èvemen ts ont é t é effec tué es par s tation. 

Le c Rlcul de l'indice de dive r sit é , de l'indice 

séquentiel de compar a i son e t de l'ind ice biotique néces s ite 

une analyse qu antit a tive d u u ilieu. Gomme l e substrat e s t 

c a illouteux à t outes le s · s t a tions , l'unité d ' échantillonnage 

r e tenue e s t l e ou rber d 'une s urfa c e d e 1 000 cm2 • A 

chaqu e s tation , nous a v e n s p r é l e v é 3 Surb e r; le s organi sm e s 

a quatique s , c ons ervés da.ns du formol, é taient triés, comptés 

e t i d entifi é s au labora toire. Ce s p r é levements quantit a tifs 

on t é t é effectués t ous en facies lotique. 

Comme l e t r i e t l e c ompt a~e du mat é ri e l s ont 

parti cul i è r ement longs e t f as ti~i eux , il n e n ous a pa s é t é 

p e1~ i s de r éa li s e r pl u s d e deux séries de pr é lèvement a par 

s t a t i on . 



Liste fau.nistique 

~•~--·--..... ir.r.~ 

UNITE~ 0YSTEMATIQUES 

I. TRICLADES :  -----· 

. Planariidae : Planaria gono cephala Dugès 

II. Q~!~QQli~!~2: 
Tubificidae : Gn.sp. 

III • tllElI~llilili§. : 
Glossiphoniidae:Glossiphoni a com12lana ta ( L. ) 
Erpobdellidae:Erpobdella oc toculata(L.) 

IV. PULM01TES : 
Ancylidae : Ancylus fluviat 
Lymnaeidae: ~ymnaea peregra 

ilis MUller 
(MUller) 

V. LAMELLIBRANCHES : 
Sphaeridae: Pisidium sp. 

Sphaerium corne 

VI. AMPttIPODES : 
Gammaridae: Gammarus spp. 

VII.EPHEMEROPTERES: larves 
Baetidae : Baetis sp. 
Ecdyonuridae:Ecdyonurus ven 
Ephemerellidae: Torleya bel 

VIII.t~~QQ~!~E~~: larves 
Nemouridae : Nemoura sp. 

I X. !gfQ~QE~~~~§ (larves) : 

(s 

Hydropsychidae:Hydropsyche 

um (L •) 

osus(iabr.) 
gica Lestage 
choenemund) 

angustipennis 
üurtis 

sp. Rhyacophilidae:Rhyacophila 
Polycentropidae:Polycentropu s sp. 
Limnephilidae: Gn.sp. 

Hydroptilidae : Hydroptila 6 ~p. 

---~---------------

1 

1 
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.. ---•·,.,,.,...,..,.. •. ____ _ . ... _ ,.., .,.i.,,, ..... ,_,....,. _ .,.,._~,~ 

STATIONS 

1 2 3 4 5 

+ - - + + 

+ + + + + 

+ + + + + 

+ + + + + 

+ + + + + 
+ + + + + 

+ - + + + 

- - + - -

+ + + + + 

+ + + + + 
- - - - + 

- - - - + 

- - - - + 
f 

+ 1 - + + + 

+ - - - + 

+ - - - -
+ - - + + 

- - - - + l i 
l - - ·· ·-



UNITES SYSTEMATIQUES (suite) STATIONS 

X. MEGALOPTERES (larves): 

Sialidae : Sialis lutaria L• 

XI. ttEMIPTERES 

Nepidae : Nepa sp. 

XII. QQf~Qf!~E~§ (larves et adultes) : 
Elminthidae : Elmis sp. 

Dryopilidae 

Limnius sp. 

Riolius sp. 

Helodes sp. 

XIII.Qff!~EES (larves) : 

Simuliidae : Simulium sp. 

Chironomidae : Ghironomus 

groupe plumosus Lenz 

Gn,sp. 

Ceratopogonidae Gn.sp. 

'l' ipulidae . Gn.sp • . 
Psychodidae . Gn.sp • . 
Ptychopteridae Gn.sp. 

Hhagionidae . Atberix sp. . 
.Famille inconnue 

1 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

.... 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

2 

+ 

+ 
+ 

+ 

3 

+ 

+ 

+ 

4 

+ 

; 

5 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 1 + 
t 
1 
1 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

La Nefzée, pu i s l a Bi ème, hébergent donc, sur le par

cours étudié, 33 taxa identifiables par nous-mêmes. 
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2.3.2. Comparaison des 5 méthodes biologiques 

2.3.2.1. Résultats obtenus 

2.3.2.1 .1. Système des Saprobies (KOLKWI TZ et MARSSON , 1908) 

Dans ce chapitre, nous allons comparer les espèces 
trouvées au niveau de chaque s tation avec le syst ème des · 

Saprobies afin de tirer de s conclus ions quant au dec ré d e 

pol l ution des d ifférent es s t at ions du ruisseau. 

r c nri r:;e s ( .t Uil S 

Les 
l e 

+ 

++ 
+++ 

espèc es 

t ableau 
espr:;ce 

espè ce 

espèce 
' e spe c e 

prél ev ées ~ans chaque s t a tion sont 

XV avec l es s ymbole s suivant s 

n'ayant pas été trouvé e à c e n iveau 

pr és ente ~ai s rare 

commune 

abondante 

Le degr ~ de pollution d es diff érents niveaux 
(lu cours d ' e L.u es t d é t er rrliné e.n examinant la bioc énos e , et non 

pas exclus i ver,1 ent une ou deux 8s r;èces indica trices d 'une zone 

dé t or ~i n 6e. Nous a ppliquon s l e sys t ème des Saprohies adapté 
i t out e la bioc énos e. 

l:Ol, s y avorn., d c:- nc r'.JJ r é 24 t axa, ce qui repr ésent e un 

un ~1li eu ass6z diver s i lié pour u~ r ~isselet d e 75 c~ de l a r ge . 

PJ1"~;i eurs es1iè ces ou groupe ::; t [.xono~!Ü ques s ont ca r ac t érü,tiqu es 

o. ' e:1ux ol .i. [:OE,aprobe s : Pl a na ria e:onoce phala , Rhya cophil a s p., 
Ii r:-:nephi.l i d2.e , Elmü, sp . e t C,ar:, a ru s s p . qui s 'y trouvent en 

trè: s {T anôe a bondnnc e ( 3Lf..T:Ec E ·•, 1~?7 3 ) (HU~•: T , 1?49 et 1952). 

rt-a is déj à , on y t roLV-3 ci e ~~ indica teurs d 'ea ux plus 
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polluées. Ainsi Glos ui phon ia complanata, Pi s i d iumc: sp. et 

Simulium sp. s ont ind i cateurs d'une zone{'., - mésosaprobe, t a nd i s 

que Erpobdella octocul o.ta ca r a ct éri se une zoneol. -mésosaprobe. 

C'e s t pourquoi, cett e s t a tion peut ê t re consi

dé r é e com□e appa r t enant à une zone OLI GOSh PROBE ~a i s à 

t end an ce Mésa s a pro be . 

Aucune d i ffé r ence en t re f:~a isons n e paraît 

évid ent e . 

* St a t ion ·2 

Nous n 1 y ·avon s dé nombr t qu e 11 esp~ c e s ou 

gr oupes t axonomi que s . 

Le développement de Sphaerot i lus , ba ct ér i e s 

filamen t eu se s t ap is Së:.n t l' entièreté du r u i sseau, et l a 

pr étrnnce en très e r and no r,1bre de Ch irononu s c r. n1u::i.osns , 

i nd ica t eu r d ' un r1i veau pôl ysaprob e , r ang ent cett e s t at i on 

,. 
La pr ésenc e de Go.:rnnar us s p., ren contrés en 

no:r!bre su ffi::::; c.:nt, d e Baetü; sp ., de Ly;;m ea peregr_§~ de 

Gl ccs i ohonia co :::inlano.t a , d 'Ancyl u s f luvia tilis e t d e Si mul ium 
s p . r en cont r é s occas ionnell e~ent , e t ind icateur s d ' une zon e 

pl u f~ pure , peut mettre en ques tion l a valenc e sapr obique d e 

c es or cani s~es . Tout efois , il f aut s oulicner que c ett e 

station est carac t éri s é e par u11 fa c ie s l otique , ce ~ui permet 

une r éoxyc éna t i on ôc l' eau , l e pour c entag e de s:1tura tion de 

l ' oxyc ~n e 6tant t ou j ours proch e d e 100 %. Si s eu l l e 

f:J.c t ,:mr ·oxygGn e es t l i!ü t e.n t nou r 

ne pnrn î t pas ano rma l e . 

' c eD ec;r'ec e s , l e1Jr p r ls enc e 

r ous voyons r11.1 e c ett e ~,tr:. t i on r es t e ::, ol y s a probe 
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d e puis le mois d e d~ cemhre jusqu'~ la fin du mois d ' avril. 

* s tation_3 

Bous y trouvo ns 13 esn~ces ou g : oupes taxono~ i ques. 

La r éapparition de "l' i s idiur.1 sp ., l a p r Ésence de Ernobdella 

o ctocul a ta en p lus g rand nombre et de Snhaerium corneurn, 

indicateurs d 'une zone-ci. - mé so s a probe, de même que la prés ence 

d ' Hydrops,yche a ne;ustip enni s , de Baet is sp ., de Glossi ·:,honia 

co:Dp1annta et d e Lymne a p erer:--ra en plus c r and no rn.bre, t ous 

tro is c aractérü;ti c:, ues d'une zone /3-mé sosaprobe, classent 

c ette zone dans un mili eu méso s aprob e. La disparition d e 

Chirono::1Us gr. plumosus confirme enc ore ce d i agno s tic. 

Toutefoi s , des amas de Sphaerotilus .existent encore 

sous les p i erres . 

C' est pourquoi , cette zone e s t caractérisée comme~-

* 3 t a tion_4 

Quinze esp èces pc~! l ent ce tt8 s t a tion dont 

:,,1rmar i a r:onoce,, '1 0.la , J;i r·,n ephilidae , Elmi s sp ., qui fon t leur 

ré c.pnê".,.ri tj.on et c~u i sont indicateurs d 'une zone oligo saprobe. 

Toutefois, en tenant compte d e l a prés ence de 

r:,;;clr, n es r_., '. ,as de Sp 'r:~-~ erotilus sous 1 er~ pierre s, indiè nteur 

d ' u1 :nilj eu '.ioly ~Jnprob e, et d e l a prE-5::~c nce de Glo sr:iphonia 

co mnl anatt :. , de >' imulium sp., i nd ic ;:1,teurs d'une zone 

~ - ~? so sapro be , nous c a r act{rl~0ns catte sation comme 

/', - r-rnso :.:;.APHOBE. 



\ 

1 

' 1 

* Station_5 

Cette station abrite 25 espè ces dont Torleya 

bele;ica, Ecdyonurus venosus , liydroptila sp., Atherix sp ., 
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Nemura sp., qui apDarais scnt pour la pre i~re fois,Rhyacophila sp, 

t outes indica trices d'une zone oligosaprobe. De plus, toutes 

)e s espèces trouvées à la station 4 et caractérisant elle s 

auDsi l e m~me niveau de quali té de l'eau, sont représ ent é es 

par un nombre plus élevé d'individus . 

Sphaerotilus, inc. ic r..:t eur d 'une zone polys aprobe, 

a uéfinitivement quitt é le lit de la Hième. 

Tous c es orcanismes appartiennent donc à une zone 
CLICC' .. _. __ '\I'RO.GZ , que ce soit en h i ver ou au printemps. 

C' es t donc s eulemen t 
que le cours d' eau r etrouve sa 
dlpasse m&me , après &tre passé 

apr ès une e:_uinzaine 
qual i té initiale et 
par le s stades de o{ 

de hm 
la 

et f!:J 

m6sosapro be. On pourra it se demander nourquoi le n iveau 
-

de l n s t 2.tion 1 qui n'a pas r e çu de c '. .ar g e polluante, e s t 

l (ebre□ ent infé rieur~ celui de l a s t at ion 5, mais il ne f aut 

pas oubli er que l a source es t un mili eu particulier . 

EP effet, l a l a r geur du r uisse l e t y est de 75 cm, tandi s quu 

celle de l a 1Hème est de 5 m t: O. De plus, de nombreux 
afflu r:- n -:, s , plus ou mo_Lns ù i vcr::üf i fs c;e s ont jetés dans le 

cou:r·Ll d ' ec.1u. 
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0'Ll::AU XV : Rdoult1et::i du :iyot omc des ,m1,robiee 'j, 

·------- ---
--'.~ 1 2 3 ,1 5 

,1ten 1 °75 1 ':176 1 c,75 1°76 
~--T ·•- -- ----

, ')75 1 9'/(, 1 ')7 5 1 "7 6 1 'JI'",, , 1 ••ï G ,, xc, n :J 
I'"'-- •• . • ; .---- · - ~ - ----- -1 J-1 2 . 26-2 : 31.1-3 15-1 2 2ù-2 30-3 1,-12 2G - 2 30-3 15-12 26- 2 30- 3 1 5-1 2 2€, - 2 30-3 -----lCLAIJi•::; i---- - · · .. --·- . · --, - . ---- .. 

! 

gonocephala 
1 

lnnnria + + 1 + - - - - - - + + + + + + 
I GOCl(J,;n;s 

ubificidae ++ ++ ++ +++ +++ +++ +++ +++ ++1 +++ ++1 +++ ++ ++ ++ 
RUDINEES 

loosi phonia CO'llplanata + + + - - + + + + + + + + + + 
rpobdella octoculata + + + + + + ++ ++ ++ ++ ++ ++ + + + 

ITLMONES 

l\ncylus fluviatilie + + + - + + + + + + + + + + + 
J,ymnnea pereF,ra - + + + - - + · + + - + - + + + 
~ !ELLIBHA!lCHES 

IPi sidium sp. +++ +++ +++ - - - + + ++ + + + + + + 
Sphaeriu:n corneum - - - - - - - + + - - - - - -
~Pl!Il'OD:'.S 

Gammarus sp. +++ +++ +++ ++ ++ ++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ ++ 
PlŒ~'.EROF'i'ER3S 

Baetis sp. + + + + + + ++ ++ ++ +++ +++ +++ ++ ++ + 
Torleya beleica - - - - - - - - - - - - +- + + 
Ecdyonurus vcno 0us - - - - - - - - - - - - + + -
LECOl'TE~ES 

Ke:noura S!) . - - - - - - - - - - - - - - + 
EGAWPTER33 

Sialü; lut nria - - - - - - - - - - - - - +- -
RI C!'OfT::~ES 

J:yclropsyche an cus tipennis + + + - - - + + + + ++ ++ +++ +++ ++ 
Rhyaco ph ila sp. + - -

i 
- - - - - - - - - ++ ++ ++ 

Polyce:-itropu3 sp . + + + - - - - - - - - - - - -
Limncphilidae + + + - - - - - - + - + - + + 
Hydroptila - - - 1 - - - - - - - - - + + + 

i 
~O LEOPTE:l3S ' 

1 

Elr::1s 1 - - - ++ ++ ++ ++ ++ ++ s ;:, . +++ +++ +++ - - -
Lin,nius sp. + - - -- - - - - - - - ++ ++ ++ 
Rioliua + - - - - - - - - - - - + + -sp . 
f!.:,lod e s sp. + ; + + - - - - - - - - - - - -

1-lE'.<IPTE!lES 

Ne r a sp . + - - - - - - - - - - - - - -
DJPTEfŒS 

S1:nuliu.-:. sp . - + + - + - + ++ + + + + ++ + + 
Chirono;r.u s 1:r. plu:nosu s - - - +++ +++ - - - - - - - - -+++ 
Ch irono:niàae +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ +++ +++ + ++ ++ ++ ++ ++· 
Cerato p-:i,~onidae + - - - - - - - - - -+ - - -
Ti;mlida e + - - + - - - + + - + + + + -
Psychodidae - - - - - - + - -+ + - - - -
Ptychopteridae - - - - - - - - + -+ + -

1 

- -
Fa:'l ille inconr.ue - - - - - - - - -+ - - - - -

1 
- - - - - - 1 

Atherix + - -s p . - - - - - - 1 ' ' -

Zones sar,r obiques OLIGOSA- POLYSAP!lOBE cl. - i1ESOSAPRO !l E {}-tt.sSO:J APROEE OLI GOS APROBJ 
PRO BE 
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2. 3 . 2 .1 • 2. Indi c e biotique de 'l'UF:F'ERY et V:•-l' J11 EAUX ( 1 967 ) 

Le calcul de cet indice se basè sur l'examen 

faunis tique de b Surber, 3 en facie s lotique et 3 en f a cies 

lentique. Pour des r a i oons d 'ordre pratique , il ne nous a 

pas é t é possible d'effectue r le s prélèvements en facie s 

lentique. jJans notre c as , s eul l'ind ice lotique a été 

calculé. 

Les résultats de l'analyse faunistique, repris 

dans le tableau XVI ont permi s de déterminer l'indice 

lotique de chaque station et de suivre leur évolution 

sur le parcours i tudié. (Fieure 13) 

A la station 1, l a valeur de l'indice lotique 

est d e 7; cette valeur semble un peu faible pour un cours 

d ' eau qui n'a pas reçu de décharges polluantes, mai s , en 

effet, la largeur du ruis sel e t atteint seulement 75 cm et 

la pente est tr~s fa ible; la source, eot u n milieu 

particulier; toutes l es espèces rencontrées dans le 

cours inférieur du ruiss eau n'y sont pas trouvées. 

L'indice lotique est plus élevé au printemps 

qu'en h iver . 

A la station 2, s itu{; 3 200 men aval du 

coll(.;cteur d I ét.;out s àe l a co:·1::iunc de r:et t et, on con s tate 

une chute ae 2 unitis de l'inCic e lotique qui tombe ae 7 

à 5, dans un scctGur. r ollu8 . Il reste éeal à 5 en hi ver 

co:n,r,e au r;rinte:,ipS. 

Après le point 2, la vo.Jeur des indices 

r emonte , l e ~ ili eu se régénère . A la s t ation 3, l'ind ice 

lotigue atteint l a valeur de 6, en hiver comme au printemps 

93 
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TABLEAU XVI: Hésultats de l'analyse du cours d'eaù par les 
indices biotiques de VERNEAUX et TUFFERY. 

* HIVER 

UNITE0 SYSTEMATIQUES 

TRI CLADES 
OLIGOCHETES 
HIRUDINEES 

MOLLUSQUES 

Planaria 
Tubificidae 

: Glossiphonia 
Erpobdella 
Pisidium 
Sphaerium 
Ancylus 
Lymnaea 

CRUSTACES Garnmaridae 
EPHEMEROPTERES: Baetis 

Torleya 
PLECOPTERES : Nemoura 
TRICHOPTERES Hydropsychidae 

C0LB0:P'rEH.r~S 

DIPTERES 

Rhyacophilidae 
Limnephilidae 
Hydroptilidae 

: Elminthidae 
Dryopilidae 
Chironomidae 
Ceratopogonidae 
Psychodidae 
Ptychopteridae 
Simuliidae 
Tipulidae 
Rhagionidae 
Famille inconnue 

Hombre d'unités syst ématiques 

I •.:DICE LOT I QUE 

; 

l 
! 
1 

1 

! 

1 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

-
+ 

-
+ 
+ 

-
-
-
+ 

-
-
+ 

+ 

+ 

+ 

-
-
-
+ 

+ 

1 6 

7 

-·-·-·----~---.... ----. -- ·-· ·---·-
STATIONS 

2 3 -----~- ..,.__ - ·-- -"'- 'J ..... .,.,_ •--- -
+ + 

- + 
+ + 

- + 

- -
- + 

+ ! + 

+ + 

+ + 
- -
- -
- + 

- -
- -
- -
- -
- -
+ + 

- -
- -

J - -
- + 
+ -

4 - ... .. - '-

-
+ 

+ 
+ 
+ 

-
+ 
-
+ 

+ 

-
-
+ 

f - ! 

~ 
+ ' 

-
1 

+ ' 
-
+ 

- ' 
' -

-
- i 
- ' 

5 -.-'\U..,,._ 

+ 

+ 

-
+ 

+ 

-
+ 
+ 

+ 

+ 
+ 

-
+ 

+ 
-
+ 
+ ! -
+ 
-
+ 

1 - i 
r 
1 

+ l 

+ : 

1 

+ f 
! 

- t 
1 ! ! 
~ - - __ .._. ..... -r--- ,-~ ... -..... ,, ___ --- t 

' ' 1 

7 

5 

1 1 

6 

1 
11 1 8 t 

7 si 
r 



-

, 
i 
1 

i 
i 
1 

1 
t 

i 
1 
j 

i 
' l ;, 
: 

' ' 
; 
,: 

' 

' 

: 

! 
l 

~ • 

* PRINTEMI'S 

. ··-

UNITES SYSTEMATIQUES 

--- ' 

TRI CLADES . • 
OLIGOCHETES . . 
HIRUDINEES . . 

MOLLUSQUES . . 

CRUSTACES . . 
EPHEMEROPTERES: 

TRICHOPTERES . . 

PLBCOPTERES . . 
COLEOPTERES . . 

DIPTSRES . . 

Nombre d'unités 

I I:JHCE LOTI QUE 

Planaria 
irubificidae 
Glossiphonia 
Erpobdella 

1 Pisidium 
l 

Sphaerium l 
i Ancylus 1 

Lymnaea 

Gamrnaridae l 
Baetis 1 

1 
l 

Torleya l 
l 

Hydropsychidae t 
j 

l 
Rhyacophilidae l 

Limnephilidae ! 
Hydroptilidae j 

1 
1 

Nemoura ! 
l 

Elminthidae l 
j 
i Dryopilidae 1 

l 
Chironomidae 1 

1 
' 

Ceratopogonidae l 
1 

1 

Psychodidae 
Ptychopteridae 
Simuliidae 

i 

~ 
Tipulidae i 

' J 

Rhagionidae i 
l 

Famille • l 1nccnnue 1 

1 
-
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

-
+ 
-
+ 
+ 

-
+ 
-
+ 
-
-
+ 
+ 
+ 
+ 
-
+ 

-
+ 
-
-
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STATIONS 

2 3 4 5 
,-...·--·· ~---·- -

- - + + 
[ + + + + 
1 

+ + + ' - ! 
+ + + +· l 
- + + + ! 

i 
! - + - - f 
l 
1 

+ -· + + '· ! 

' - + - + l 
+ + + + 

, 
! 

~ + + + + • 
- - - + ' 1 

i - + + + i 
J - - - + ' l 

t - - + + 1 
f 

- - - ; - ' ! 
; - - - + ' 

- - + + i 
\ - - - - ~ 

' l 
' + + + + t 
} - - - -

1 l - - 1 
- -

- -
1 

- -
- + + + 

- - + + 

- - -- t -
1 

1 ! - - - -
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qu e 10 

9 

8 

7 

b 

4 

Fieure 13 : Variations de l'indice lotique en fonction 

de la distance • 

2 

1 : Hiver 

96 

2 : . Printemps 

3t. st . 5 

2 3 

St . 

4 

10 St. 

5 

15 Distan

ce ( l:m ) 
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Après avoir parcouru 4 Km 300 après le collecteur 

d'égouts, le ruisseau retrouve sa qualité initiale puisqu'il 

est caractérisé à la station 4 en hiver par un indice lotique 

de 7. Tandis qu'au printemps, à ce même endroit, il n'a 

pas retrouvé sa valeur primitive. La vites s e de régén ération 

du ,::ili eu ap ,,araît un peu pluf:; rap i d e en hiver qu'au 

printemps. 

Cep endant, l'indice ayant retrouvé s a valeur 

pr i□itive, c ontinue à s 'élever, le milieu devenant plus 

ri ch e . A l a s tation 5, sa valeur es t de 8 en hiver et de 

9 m ; printemps . 

L'indice lotique r eflète le s différents degrés 

de pollution du cours d 'eau et une seule fois, l'indice 

es t tombé dans l e sect eur pollué , à la station 2; il permet 

d' apnrécier l a qu alit é des s t a tions dans l'ordre suivant : 

2, 3, 4, 1, 5; l a s t a tion 5 ayant le niveau de qualité le 

ph u, élevé (F i g ~ 13). Grâce à cet i nd ice, nous pouvons 

d[ t er miner a vec pr éci s ion l' é t endue de la pollution, s oit 

4 Ym 300, e t avoir une i d E~ e d e la vites s e de régén ération 
du milieu. Cette de r n i è r e se::: ril e pl u s r a pide entre les 

stations 2 e t 3 qu ' entre le s sta tions 3 et 4. 

Les d i ff ~r ent s ~r oupe s t axonomique s pr élevés 

d8nE u11 i Lt crva l le de c ino ~ inut es , l eur a bonf ance r el a tive 

et 1 ,,,,lr " ~cc re ", s ont r asse;:,bl 6s dans l e t ableau XVII. 

Les v a l eurs du s core fin a l sor t nort les sur un c raphigu e , 

c e ,· 1ü ps rmc t d e vi sunl i s cr l ' t~vo l ution du degr é d e pollution 

cic :J d i :'. . .'1·~: r ent es ~~ t a tions . (F i [;ure 14). 



La station 2 voit son indice chuter à une valeur 

oscillant entre 138 et 142. Cette chute est due aux rejets 

dome s tiques de la commune de Mettet. Il n'exi s te pas de 

variation entre les saisons. 
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Plus on s ' éloic ne de ce collecteur d 'égouts e t plus 

le milieu aquatique t end à s e r éGén ér cr. En ef f et, à la 

s t a tion 3, l e s core f ina l os cille ent re 390 en dé cembre 

et 430 fin f évrier. 

La s tation 4 e ~t caract éri s ée pa r un ind ice va riant 

de 295 à 4S5 en f évrier. La va leur au s si faible ob s ervée 

en dé cer;1b r e s ' explique d i ff i cilement. N"ous verrons par l a 

suit e ~ 'il s ' acit en f nit d ' ~n ap~ort exocène en compar ant 

ave c l es autres mé t hodes . 

A l a stnt i on 5 , l e cours d 'eau a r e trouvé sa 

~ualit é pri~i t ive e t l' a m@□e dépassée. En eff et, la valeur 

du s core va ri e ent r e 654 au print emps et 859 en d écembre . 

Ceci s'explique par l a plus c r ande l a r g eur de l a Bièrne et 

b i en sür par l es appor ts des affluent s . 

L' i rd.ice b i otique de CHAFDLE.R es t donc bien s en s ible 

2..ux r,olluant o dév ersés dans l e cours d ' eau, et, grâce aux 

v~leur s du aco re, nous pouvons cl asse r l es s t a tions selon leur 

dt:t; r é de po l lution rcsp; c t j_f, soj_ t : 2, 3, 4, 1, 5 

Lr;:-, val Gurs de l' i n;; i ce , !)Crt c'. es sur un c r a 'Jh i qu e en 

f r.. nc-ti'..:ri de Ü ;;, di c, t n.r1ce , re r :• .e t t r. n t <~cal e::1ent dè ca lcul er 

l' {tenciue de l a pollut i on e t l a v i te sse d e r égéné r at i on du 

__ ,iJicu ac:uutique . 
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1 
l 

TABT,BJ.U XVII Résult a ts de l'ana lyse bioloe i que d u cours 

d'eau par le Sc ore Sy ::; ter.i de CH,\rIDL ER . 

---------- 3ta t ~ons 
1 2 

et 197:, 1971 
---dates 

1975 1 ')76 
Taxons ---- 15-1 2 26-2 30-3 15-12 26-2 30-3 

Al s A r s A 1 s A I S AI S A 's TRICLADë: :; 1 
Pla~.a ria gonocephala Ç 131 F 133 If !33 - 1 - - 1 - - ,-1 O~IGCC:::;-_:3s 

A 
112 

. 
113 

1 . 
îubi:!'icidae A 112 C A 112 V 9 V 19 

F.Ei.iDli: :SZS 1 1 1 1 I_ Gloss i phonia complanata F 123 F 123 F 123 
; 1 ;4 

-
Erpobdel la octoculata Fl20 F 20 F 120 F 120 p 124 

F':L:-:c::.~;:_j 1 
175 

_, 
1 Ancylus fluviatilis -1 - F p 

17~ -
=,= 

- 1-L,r.::::eea pe!'egra -1 - - 1 - - -1 - - -
LA!•'. Z~:..IERA: :C~ES 1 

118 1 
Pisidiu.-:i sp. V 1 1E V A 122 -1 - _1_ - i= Sphaeriu:n corneum - ,- - 1 - - - - - -,- -

&•:Fï:I rC.iJES 1 1 

V 140 140 140 GF.!.:n::.~rus sp . V V 40 V 1 40 V j 40 V 
EF i:C::-::.J.0P·:i'ZilES 1 

1 144 

1 

c-p 144 pl Daetis sp. Pj44 F 
14: 

p p 144 44 
7 o rleya belg ica -1 - - -, - - - -1- -1 -

TRI CE0FTI:~ë:S 
138 

1 
!iyâropsyc!'J.e antgustipennis - 1 - p 

1 -1 -1 - - - - 1 - -
Rhyacophila s p . - 1 - -1 - - - - - - - -, -
?oly::entropus ap. 

; 17; 
F 

1
36 p 138 -1 -

=1= 
- -

Li::ne','hilidae P 75 F 18: :1 - - 1 -
Eyd r optila sp. -1 - -1 - - - -1- -1 -COJ.ZC- ,?BiES 1 1 1 

C 161 _I El.'.lis ep. V 172 C 61 -1 - - 1- -
Li::nius sp. -1 - -1 - - 1 - -

= 1: 
-1 -

Ric l i us sp . - -1 -1 -
; 15; 

- -1 -155 ,:eloàes ep.! F - - - ,_ - 1 -··- C /61 
1 1 1 F~'. :IF7ERES - _I ' 1 

' 1 1 l-.epa sp. p 119 _I_ -r 

DIFTZ":SS 
Si,:;uliu:n 

Cr,irono:::u5 gr. 

Chirono:::idae 

?tychc pteridae 

- •--• · -·-

3CC~B FI?;AL 

1 

- -
1 

1 
p 156 - 1 -
- 1 -plumosus - -

V l 15 VI 15 
- ' - F 1 15 

1 .. -· ·--·· . , .. ... ,_ ·~ 

419 630 

A: Abondan.ce relative 

S : Score 

- - - -
1 1 1 1 
1 _I 1 1 

F 61 - -1- - -
- 1 -

1 
V 1 4 V 4 A 7 

V I 15 A 18 VI 15 Al 18 _, 
-' 1 F 1 15 - - - -1 ' ' - ----- ··- ---- --

589 138 136 142 

3 
1975 1976 1975 
1 'i-12 26-2 ,o-, 15-12 
J.. 1 ~ l A 1 S A 1 s A tS 

1 1 1 1 - - - - - - - -
1 

1 1 1 
vl V 1 9 9 C 113 C j13 

1 1 
p 126 123 p 126 F t23 F 
C 116 C 116 C 16 C 116 

1 1 1 
p 110 F 175 F 175 - -
p 30 p 130 F 128 - i -

1 
FI 28 C 

125 ~ 12: 
F 128 

p 130 F 128 -1 -
V 140 

1 
V 140 VI 40 V j 40 

1 1 
A j 50 A 50 A 150 A 50 

-1 - -1 - _1 - -1 -
p 138 p 138 F 136 FI 36 

-
=1 

- - 1 - - j -
-1 - -

:1 
- - -

:1 
- -1 - -

:1 
-

- - - -1 - -
1 

1 
C 1 61 - - -1 - -1 -

-1 - - 1 - -1 - -1 -
=1 

- - - - - - -
- - 1 - - 1 - -1 -

1 1 1 1 - - - - - - - -
1 1 1 

1 
1 1 

A 173 
1 

F j 61 F j 61 - -
_I - - - - - -

y 125 V 115 V 115 p 128 
- -1 -1 - -, - -, -

·--·-·- ... ... .. ···--~----

390 430 410 295 

4 
1 ?76 

26-2 30-3 
A 1S A •s 

1 1 
p 135 p 135 

1 1 V 9 ·V 1 9 
1 123 C 120 F 

C 16 A 112 
1 

Œ' 170 F 115 
P 30 -, -

1 
~ 13~ 

F 12a 
-1 -

1 
V 140 V 40 

1 1 

-~ 1 :0 ~ 15~ 

1 133 ~ 13: 
A 

-1 -
-1 - - 1 -
:1 - p 175 

- -
1 1 

: 17~ -1 -
- -

1 -:1 - -
-i - -

1 1 - - -, -
1 

1 
161 C 16: F 

- - 1 -
C l 21 C ,21 -, - - -1 
. --··· 

495 464 

5 
1975 
15-12 

A ,s 
p 136 

1 
A 112 

I 26 p 

F 120 
1 

C 182 
C I 25 

F I 28 
-1 -
V :40 

C 148 
g l 90 

AI 33 
F 170 
-1 -

-
y 180 

V 172 
C 61 
p 151 _, 

--

' -1 -
1 

F 161 

; 12; 
- 1 -

. 

859 

1976 
26-2 
A :., 

1 
F 133 

vl 9 
1 

F 123 
F 

1
20 

F 115 
F 128 

i 
F 128 
- -

1 
V 140 

1 
CI 48 
FI 84 

A 133 

~ 11: 
p 75 
- -
V 72 
A 66 
F 55 
- -
- -

p 56 
- -
A 18 
p 19 

852 

,o-, 
A • S 

1 
F 33 

1 
v1 9 

1 
F 23 
F 120 

1 
C j82 
p 30 

1 
F 12~ -

1 
V 40 

1 
C 148 
P 79 

1 
A 133 
F 70 
-1 -
-1 -
- -

1 
V 172 
V 72 
-1 -
-1 -

1 - -1 

l 
- 1 -
- 1 -
V 115 
- ' -

1 

654 \.D 
\.D 
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Indice de d iver sité de S:TAI.r:r oN- 1,<T:i;;.Av·, :~ (1 963) 

L 'indice d e diversité de SHANNON- WEAVER ( H') a 

é t é c a lcul é a chaqu e s tation en h ive r e t a u print emps . 

Il se c a lcu le d ' apr ès l a formule s uivante 
s 

- !".. H' - ---
i=1 

' ou s = 

n . 
l 

n 
loe e 

repré sente 

n. 
l 

n 

le nombre de g roup e s 

1 01 

n = représente le nombre t otal d ' organisCT es/éch . 

Il.= représente l e nombre d'individus dan s le i · . ème 
l c roup e. 

Le c oupe es t l'unit é sys t é□atique l a plus prec ise 

où tous l es ind ividu s peuvent être i dentifiés (GROSS , 1975). 

Il s ' agit ici de la famille. Quant à la base du loc arithme , 

elle est l niosée au ch oix de l'expérinent a t eur ( POOLE , 1974). 

Nous a v ons choisl l e locar ith Ge n ép6rien af in de poursuivr e 

un0 ~naly sc s t a t istique; en effe t , l & dis tribution de 

l ' ii1d. ic e c alcul é en base e e ' t c on:1ue ( POOLE , 1974) 

Les r lsult a t s ob t enus s ont rassembl é s dans le 

t at l eau XVIII. La r épartition d es d iffé r entes familles 

e st visualisée d 3.ns le s hi s to z r n.m!I! ES d e fréquence (.1/i g . 15). 

IJous a vons effe c tué une analyse s t a t.::.stique de ces 

r ésultats. 

L' équation, c it é e ci-dessu s , est une e s timat ion 

bü~i sé e de l 'ind ic e de u ivers i t é H'. En effet, l a v.aleur 

a t tendue de H'' E ( Il ') est éoüe à . . 

[-
s :iJ s -1 i: n. 

E (H') l ln = i = 'I 2n + ••.•.• 
n 
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\ ' \ 
D'aut~es termes viennent encore l 'ajouter à 

la série, mai ~ ils sont négligeables. Il est donc nécessaire 

d e calculer un indice H' corrigé d 'après la formule 

suivante : 

s -
H'corr = H' -

2n 

Ensuite, nous avon s calculé la varia nce de H' corr 
e t l'intervalle de c onf i ance à 1 -~, avec~= 5 % 
d ' a prè s l es équations sui vantes : 

v a r (H' ) = corr 

··s ni 
1 

2 ni 
.E n 
1=1 n n 

ln 

n 

ni 

n 

-)~ 
+ 

Dans notre cas, le s econd t e r me est négliceable. 

L ' int e rva lle de confiance vaut 

H' corr ± Z 1 - d-/ 2 V v a r ( H' ) 

Cep endant , pour c omparer les valeurs des indices 

2ux d ifférente s s t a tions et sai sons , nous devons calculer 

l'ind ice de "EVENNES S" J 

J 

H' corr 

H t • ., ,,X 
l. 1 ' "' 

où H' - ln s max 

En effet , le nombr e d 'e spèces n'e s t pas le m@ro e 

02ns tout ~s l e s stations et pnr con séquent , la valeur 

r1axillial e que p eut a tt eindre H'corr e s t différente. Afin de 

co~p~rer ces indices d e diver ~ité, il e · t d onc né c es s aire d e 

s-1 

2n2 

\ 



~ 
' '\ : 

les r ap ~ort er à 1 

cha cun des cas. 

valeur ~a± i male a tt e inte ~ar H' dans 
1-ous avons calculé en plus la variance 

' 
de J d'après la formule suivante : 

( 

H ' corr 
v a r (J) = var . 

H'max 

1 

H'max2 

L'intervalle de confian ce d e J calcul é à 

1 - d... , avec J... = 5 % nous e s t donné par : 

J + Z 1 - o{/2 v-H,-~ax-2 • va r H ', 

Le s r 6sultat s de l'analys e s t ati s tique sont 

ras . ~mbl és dans le t ableau XI X. Pour chaque s t a tion et 

sai s on, nous avons insc rit 

H' _+ intervalle de confiance corr 

J + intervQlle de conf iance 
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L' i nd ice de d i Vl r s i té de SHAYEON- WEJ1VER, . selon 
l a li t térc.ture, dir::inue lo r:::i quG l e d (\f,r é de pollution 

augmente. Si nous d i s cut oLs seulement l es ~aleurs de H' corr' 
nous ~osons au départ qu e le u espèce s r écoltées h l n 

l~ er ·: i è r e :JtDtior: do i v 0n t normal ement ce retrouver aux 

s.utres point s de pr él èvement . Si c e n ' est pas l e cas , un 

fu ct e~1, 1 ~ po l lution o u un ~~t re , e ~t entré en jeu. 

Cet te hypo tn~se qu e nous aven s nos t e sera di Ecutée par la 

suite . Pa r contre , s i no u s t er; ons cor:1pte de J , c 'est - à-dire 
' 

de "l' evennes s" , nous é tudions l a r épartition ou l a divers ité 

der~ L.:.r:lill es de.n s chacun des ca s . 
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Discutons les valeurs de H' corr et de J. 

A la s tation 1, c'e s t-à-dire à la s ource, tt' corr 

présente une valeur de 0, 9474 en hiver et de 1 ,2845 au 
printemps. Les int ervalles de confiance ne s e chevauchent 

pas. Il existe donc bien une diff ér ence significative entre 

les deux saisons, l a d iversité étant plus élevée au 

printemps . 

Les faible s valeurs observées à cette station 

peuvent s ' expliquer par l e milieu particulier de l a s ource 

où le r uissel e t pr ésente seulement une l a r geur de 75 cm 

et une pente faible. De plus, l es histogrammes de 

fr équences (Fig. 15) ~ontrent une r épartition dispro por
tionnée des diff érentes fami l les ; ceci est confirmé par 

l a valeur f a ible d e J. 

Nous ·ass i stons, à l a station 2, à une diminution 
de l'indic e d e diversité H' corrigé , plus i mport ante en 

hiver qu'en é t é , mai s s i gnificative auss i bien au printemps 
qu ' en l1 iver . Cette d i minution de l'indice refl~te l'influence 

de s charces urbaine s sur l a faune aquatique, et un débit plus 
i i:1port ant du cours d ' eau au ~rintemps peut expliqu er la 

dive r si t é plus élevée et la moins e r a!lde varia tion entre 
le o ~t2tions 1 et 2. La différence entre le s saisons e s t 
t' cnl oment si: nj_ficati ve . Pa r cont re , le s valeurs d e J, 

trud uL,ari t lr: dj_vern i té d es fa'Tl illes re ~tantes, n' in;1 i qu ent 

pa s de pollution , le s f arülle s ét ant 1,:ieux r éparti es qu ' à 

J.. a :,ource. 

En suite , ~ l a s t utio~ 3 , l'indice E ' corfigé 

r L::1ont e tr~ s l ége r er1,cnt ce cpü t n .dui t une f a ible augmen
t a tion tie l a diversit ~ . fou s re~arquons que l es intervall es 
de conf i ance en t re c ett e s t at ion et la pr éc édent e s e . 

r ecoup ent en hiver , t ond is qu ' au printemps , l'ind ice H' 



corrigé est significativement inférieur à celui de la 

s tation 2. En recardant la figure 15 ou en ob servant les 

valeurs de J , nous pouvons expliquer cette diminution par 
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la présence à la s tation 3 de fa~ illes trop peu représentées. 
Les différ t nces entre les sai sons s ont nettes. 

Plus en aval, l'indice H' corric é continue 

à s ' él ever , reflétant une diversité plus élevée et une 

auto-é •purat ion du milieu aquatique. En hi ver comme au 

printemps , la Fefzée, à la s t at ion 4, a déjà retrouvé 

e t même dépass é s a qualit é initia le. La divers ité ce~ble 

nlus él ev é e au print er1ps , ceci "!) Ouvant s 'expliquer par la 
dilution Dlus i mportante des déver s ements. Les valeurs 

de J s ' é l èvent éeale~ent. 

A l a s t ation 5, l ' indice de diversité 

varie entre 1 ,7773 en h iver , valeur nett e~ent s upérieure 

i cell e de l a station préc édente, et 1 ,5168 au pr intemps , 

ce oui e s t inféri eur à la valeur de la s t a tion 4. 

Il est diffi cil e d 'expliquer cette d i ~i
nu Lion de H' corrit;é au :-ao is de mar s ; elle eot due f-1 une 
r épartition disproportionnée des fa,~ü lle s ; en effet, la 

valeur de J c1ir.1inue 1nai s nou s n ' en connais s ons pas la 

raif3on. 

Dè s lors, l'inJ ice de d ivers ité de SHAfNON-
-~~-- ·r:·;::1 m2.rqu0 bien è.es d iifér ence s plus ou no ins ne t tes 

entre le ~:; ,·ü.lt ions e t r,1er.;ure l e del_;r é de pollution; 
:-·c ul :: .,ent , la Vé..leur al"..on,;.;.l e:ient f[,ible de la s t ut ion 5 au 

i .i:· "'.:' t c.np~', , p0ut êtrt; l'ir:· i ce ti e l ' o.ction d 'un facteur 
::1-:trc ( ue l::i.. po l lution , ù :-, ctc-t;r ':' u i t:erai t éeal e□ent 

·. 0::;uré pür c c t i nd ic e . 

Si not..8 voul _r;. t; clc.r~ser, le s s t 8.tions c:ui vant 

c:c t in :_ i ce , r.ou~ trouvon:-· c.an:3 un orè. re cro i s::-;o.nt: 
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TABLEAU XVIII : Résultats de l'analyse biologique suivant 

l'indice de diversité de SHANNON-WEAVER• 

* HIVER ----- ... ~ ... .... 

PAIULLES STATIONS 
1 

1 
2 3 4 5 

n. ( :-,~) ni (, :,) n. (%) n. (%) n. (%) l. l. l. l. 

Planariidae 12(0.24) ' 

11 36 ( 1 ; • 30) 
33(0.48) 1 - -

Tubificidae 30 ( 0. 61 ) 1409 (21.6) 309(9.40) 269(3.89) 
Glossiphoniidae 7(0.14) - 1 (0.09) 23(0.70) -
Erpobdellidae 10(0.20) 2(0.11) 12(1.08) 96(2.92) 10(0.14) 

Sphaeriidae 219(4.45) - 6(o.,4) 7(0.21) 18(0.26) 
Ancylidae 24(0.49) - 1 (0.09) 3(0.09) 56(0.81) 
Lyrnnaeidae - 3(0.16) 3(0.27) - 34(0.49) 

. 

Gamrnaridae 3681 (74.80) 69(3.64) 877(74.29) 2 a 1 90 ( 6 6 • 5 9 . 21065(29.8 
Baetidae 27(0.55) 2(0.11) 1 54(4.88) 483(14.69 399(5.77) 

l Ephemerellidae - - 1 - - 54(0.78) 
I Hydropsychidae - - 1 (0.09) 32(0.97) 1747(25.26 
1 R!ficophilidae 1 (0.02) - - - 73(1 .06) 

1 
Limnephilidae - - - 2(0.06) - 1 

1 

1 Hydroptilida e 30 (.o. 43) 
1 - - - -

Nemouridae 

558~11 .34)1 
- - - -

Elminthidae - - 135(4.10) 1778(25.7) 1 

j Dryopilidae 17(00 35 ) - - - -
1 i 314(6.38 ) M 407 ( 7 4 • 2 Si ) 1 4 ( 1 • 27) 9(0.27) 187(2.70) 1 Chironomidae ' 
J Cera topoeonidae 

! 
12(0.24) - - - -

/ Psychodidae 6(0 .12 ) - - - 3(0.04) 
! Ptychopteridae - - - - -

3imuliidae - - 1 (0.09) - 114(1.65) 
Tipulida e 2(0.04) 2(0.11) - - 14(0.20) 
H.hagionida e - - - - 31 (0.45) 
Famille inc. 1 (0.02) - - - -

- ----·- ·-- ...... ~-- ----··-~--- ... _ . .,._ ... , ____ . ----.... ... __ ,,_ ·••-'---"-

Eombre de fa:nilles 1 6 7 1 1 1 1 18 
1•ombre d 'organ . 4921 1894 1106 .3289 6915 
Indic e : H' 0.9489 0.7052 0 .7630 1 .1 283 1 • 7785 

ni : nombre d'organismes par fa~ille 



TABLEAU XVIII : Suite 

* PRINTEMPS 

1 o·r 

--------r----------------------------·•·- ---· 
STA'l'I0NS 

1 2 3 4 5 
ni {%) ni (%) ni (%) ni (%) ni (o/o) 

i---- •··---·- --······--·----·+•-------~-------~-- --·-----·~-•-··-+-------+-----+------l 
1(0.04) 9(0.23) Planariidae ; 30 ( 0 .82 ). -

Tubificidae 83(2.27) 304(31 .28) 

Glossiphoniidae 12(0.33) -

Erpobdellidae 6(0.16) .2(0.21) 

Sphaeriidae 540(14.79) -

Ancylidae 21(0.58) 2(0.21) 

101 (5.25) 

6(0.3·1) 

18(0.94) 

36(1 .87) 

Lymnaeidae 
Gammaridae 

Baetidae 
Ephemerellidae 
Hydropsychidae 
Rhyacophilidae 

Limnephilidae 

Hydroptilidae 

- 3(0.16) 

Nemouridae 

2205(60.41) 

12(0.33) 

1 (0.03) 

5(0.14) 

El minthidae 262(7.1 8 ) 

Dryopilidae 12(0.33) 

350(36.01) 1357(70.60) 

11 ( I. 1 3) 1 04 ( 5. 4 1 ) 

4(0.21) 

5 26(18.98) 382(9.77) 

17(0.61) 2(0.05) 

88(3.17) 7(0.18) 

9(0.32) 5(0.13) 

14(0,51) 26(0.67) 

- 3(0.08) 

1139(41 .09: 330(8.44) 

368 ( 1 3. 28: 29 ( 0. 7 4) 

- 1 (0.03) 

126(4.55) 326ks.34) 

- 41(1.05) 

1 ( 0 • 0 4 ) 1 1( 0 • 0 3 ) 

222 (8 .01 ) 
11( 0. 03) 

912(23.3) 

Chironomidae 451 (12.36) 303(31.17) 289 (15.04) 253(9.13) 182;5(46.7)1 

Ceratopogonidae 1 (0.03) 
1 

- - - ~ 1 

Psychodidae - j - - - L ! 

Ptychopteridae 2(0.05) 1 - - - - j 

Si muliidae - J - 1 4(0.21) 6(0.22) 2(0.05) l 
l , 1 

1
_ Ti pulidae 7(0.19) 1 -1 - 2(0.07) 5(0.13) l 
l R'hagionidae - ; - - - - 1 

!1-_F_am_i_1_1_e_1_· n_c_. _ __.., ___ -___ 4--_:_ _ _: ____ --=---__ _:__ ___ j 
Il Nbre de famillesl 1 6 1 6 ! 1 0 14 18 l 

Nbre d 'organ. i 3650 l 972 l 1 922 2772 :5909 j 
li Indice: .ttt [ 1.2866 l 1.1712 1.0155 1.7209 1.5190 
' ! ! r ' 1 . 
'---------------------------- · -- ---------------~---- L... ,= - - ... .,. ~ · -·-· " -
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Fi gure 15 : Rér>artit j_on de s famill es par station et -sais on 

STATI ON . l 

IIIVER 

l 2 J 4 5 6 7 8 9 10 11 1' 15 16 18 20 21 2) 24 25 

STATION , 
-------

PRH U .-:f'S 

1 2 J 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14 16 19 21 2, 25 

1 Plana r iidae 

2 'l'ub i f i cidae 

3 Glo s s i phoni i dae 

4 . :2r pobd ell i da e . 
5 Sphacr i dae 

6 Ancylida e 

7 Lymna eida e 

8 . Garnmar ida e . 
9 El mi nthidae 

1 0 : Dryo pil i dae 

1 1 : Chi ronorü da e 

1 2 : Cero.to poe;on ida e 
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STATI O?I 2 

BIVER 

1 1 

STATI ON 2 

-- ~ 

~l:J!, 

1 2 J 4 5 6 7 8 9 11 19 

1 3 . Psychodidae . 
14 . Ptychopteridae . 
1 5 Simuliidae 

1 6 . Tipulida e . 
17 Rhagionida e 

18 Famille inconnue 

19 . Baet idae . 
20 . Ephemer ellidae . . 
21 . Hydro psychi da e . 
2 2 . Rhya co philidae . 
23 Limnephilidae 

24 Hydro ptilidae 

25 . Nemouridae . 
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TABLEAU XIX: Analyse statistique de l'indice de diversité 

de SHANNON-WEAVER H' tt' corrigé 
Je : Evenness 

..... --·--------- --------------------,r 
STATIONS DATES . 

I NDICES 

Station 1 

H' 
C 

J 

20-12-75 30-3-76 

1 • 3220 0. 981 3 1 
0.9474 ±0.0339 1 .2845 ± 0.0375 

0.9135 1.2470 

0.3417 ±0.0124 
0.3541 

0.3293 

0.4774 
0.4633 ± 0.0141 

0.4492 
- ···- - - - - - - - - - - - - - - -- - · - - - -

Station 2 

Station 3 

t-- . 

Station 4 

.... -- - -

Station 5 

H' 
C 

J 

H' 
C 

J 

H' 
C 

J 

H' 
C 

J 

0.7036 ±0.0392 
0.7428 

0.6644 

0.3812 

1 .1 992 
1 .1686 ± 0.0306 

1 .1 380 

0.6677 
0.3616 ±0.01 96 O.b522 ± 0.0155 

0.3420 0.6367 

0.8264 
0.7585 ±0.0679 

0.6 906 

0.3446 

0.2880 

1 .1 6bU 
1 .1 268 j:0.0392 

1 .0876 

0.4862 

1 .0650 
1.0132 ± 0.0518 

0.9614 

0.4400 ± 0.0225 
0.4625 

0.4175 

1 • 7529 
1 .7186 ± 0.0~43 

1 • 6843 

0. b641 
0.4699 ±0.0163 0.6512 ± 0.0129 

0.4536 0.6383 

1 .7773 +0.0248 
" 

O.b149 ±0.0096 

1 . 80 22 

1 • 7524 

0.6245 

0.6053 

1 • 5483 
1 .51 b8 ± 0.0315 

1 • 4853 

0.5365 
0.5248 + 0.0117 

0.5131 
_____ .,__ _____________ .J 



hiver 
p:;:- intemps 

2 ± 3, 1, 4, 5 
3, 2, 1, 5, 4, 

1 1 1 

Par contre l'indice J n'indi que pa s de changements 

de la faun e aquatique du ~: à la pollution. Selon cet 

i nd ice, le taux de pollution de la sta tion 2 sera it très 

fa ible e t ~ &m e plus f aib l e ~ue le s s t a tions 1, 3, 4 et 5 

au print emps . 

La discussion d e ces diff~ r ents indices s era 

repri s e dan s l a parti e suivant e . 

2.3.2.1.5. Indice séquentiel d e compara ison (C AI Rî .S , 1968) 

Les r fsulta t s ob t~11u s s ont r ass embl és dans le 

t ubl eau XX. Pour chaque staticn et sai s on, nous indiquons 

ci ' c1b ord l' im,i ce d e d i re: r s i t é :oy en (DI), l e nombre d e 
t axa e t enf i n , - l ' indic e d e d ivers it é f i nal (DIT) _ et son 

i n t erval l e de confianc e ca l cu l é en ftt i li sant l a ligne A 

(Fi 6ure 7) ( s oit 20 % de l n vrc. ie val eur s ic( = 5 %) 

Le nombr e d e t ~x~ re ; r~sente en fa it l e n ombre 

c c f:-:i.mi 11 e s r a r échant i l l on, ~,oit par trois Sur ber. 

Si nou s C O ''. nc:.r ons l e8 sta t ions 1 et 2, n?us 

voy0;1. s que l ' ind ic e t omb e de 4 , 68 à 1 , 52 en h i ver et de 
5 , 2E i 4, 41 cu pr int emp s , l a [ i ff( r ence 6t ant s i c nifica tive . 

[:'::1ü c,:~nt en hiver . Cett e chu t e d e l ' t nd ice s ' expliau e 

pc.r une contan i na tion ci e l' cc.u , par une des truction d o l a 

bi oc cSno"' e du e aux eaux u s ée s d8 l a com::une d e Mett et. La 
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difff§ rence entre les indice s caractérisant la prer,, ière 

s tation en h iver et au printemps n'est pas sienificative, à 

l'inverse de la deuxième stat ion. 

Au fur et à me~::;ure que nous nous éloic nons 

du point ess entiel de ~ollution, le s valeurs de DIT ont 

tenda nce à remonter, du moins en hiver. Bn efi e t, à l a 

: t a tion 3, l'ind ice de d iversit é v aut 3, 96, à la 

quatrième station . 5, e t i la station 5, 11 ,25 et toutes 

ces valeurs s ont significativement d iff érentes l'une de 

l' autre. Ceci tra duit l' auto-épurat ion du cours d'eau. 

Toutefois, au p rintemps, la vitesse de réeénération du 

ruisseau se ma.r qu e beaucoup moins . En e ffet, la valeur 

de DIT à l a station 3 e s t inf érieure à celle de la 

deuxième station. L'ind ice de divers it é de la station 4 

e st s i cnifica tive ~ent d iffé rent de celui de la stat ion 3, 
mai s égal à celui du point de prél~ve ~ent suivant. 

l~ouc: e s uayerons de dcnn er une r éponse à ce prob lème dans 

l e paragraphe suivant. 

Les v a riations entre le s s a i sons pour les 

s t nti on e 3, 4 , e t 5 s on t s i cnifica tives . 

L'ind ice séouentie~ de co~para i s on, 

util i Ht r our ap pr i cier bioloc:i quern ent la qualité des eaux 

de 1 0 ~ efzie e t d e l a Hi ème , r efl ~te b ien l' ap, auvrissement 

dlt 'î i l i eu aq1.~atiq_uo sous l ' o.ction d ' une pollution. Bi nous 

v0l1lons c :J-:11p nr e r le~; ot a tions qvnnt a u d e gré décroissant 

de 9ollution en euployant ce t ind ic e ~e d iversité, nous 

obt on ons l' ordre s uiv a n t 

hiver : 2 , 3 , 4 - 1, 5 

pr i nt e~~ s : 3, 2, 



TABLEAU XX: · Va~eurs · de { 'indice séquent ~el de com~arais on 
èt ide l'intervalle de confià ~e pour chaque sta-
tiqn et saison ! 1 

STATIU.N S DNl.'ES 
I NDICES 20-12-75 30-3-76 

DI 0.39 0.48 

Station 1 N 1 2 1 1 

DIT 5.15 5. t) 1 
4.68 + 0.47 5.28 + 0.53 

4. 21 4.75 

-------- - ·-- ~- -------------- -------------- ---
DI 0.38 0.63 

Station 2 N 4 7 
Dl T 1 .67 4.85 

1 • 52 + 0 . 1 5 4.41 + 0.44 
1 • 3'/ 3.97 

----------- ~- -------------- --- ---- --------· 
DI 0.36 0.46 

Station 3 
N 1 1 6 
DIT 4.36 3.04 

3.96 + U.40 2.76 + 0.28 
3.56 2.48 

--------- - ·-· -- ------------ ------- ------
DI 0.50 o. ·ro 

St ation 4 N 10 1 1 
DIT 5. 50 8 .47 

5 . 00 t 0. 50 1.10 + o. ·n 
4. 50 - 6.93 

.,_, ____ ----- ---- ----- - ---- - -- --- ---- -- ----------
J 

DI 0. 75 0.70 

:J t :ltion 5 
N 1 5 1 1 
DIT 1 2. 38 8.47 

11 • 25 + 1 • 1 3 1.10 + O .·17 
1 0 . 1 2 6.93 

DI i ndic e de diversit é 
N nombre de familles 
DIT: indice de diver s i té total 
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Discussion 

Nous avons utilisé cinq ~é t h odes biolog i qu es en 

vue d 'apprécier la qual ité des eaux de la Nefzée et de la 

n i ème et de détern iner le degré d e pollution des d ifféren te s 

stations. Ces méthodes ont été présentées dans le 

paré:.1 .. t:;r ' r,he p r é c éd en t, ain i e u e le s résultats obtenus. 

Le tableau XXI suivan t r ésu me le s valeurs 

calculées et le s observctions fa ites po1ir les différent es 

s t a tions c'. u cours d 'ea u au mois de dé cembre et de mars. 

ces mé thode s se b a sent toutes sur l'examen des 

oreanismes aquati ques qui sont utilis é s comme paramètre 

biolog ique de la mesure du de t;ré d e pollution. Elles 

donnent quasi toutes l e m~o e profil de la Nefzée et de la 

l:i ème quant à son ind ice d e c;ualité de l'eau. Ainsi, la 

otationtpara ît toujours la plus polluée, ce qu i s'observe 

d' a ill eu rs en regardan t simplement l e lit é'. u ruisseau. 

Enimi te, ces : ,é'. t !1odes d é terminen t une QUali té croi c;cante 

d1; cours d' e au, ce qu i va ' :e pair a v ec s on auto - é puratfuon. 

~n outre , ces analy s es clas s0n t tou jours l a p remière 

~t ~t i on en- de s sous d e la cin~ui~7 e stRtion, alors que 

c elle-ci ne reçoi t pas d 'efflu ents . Cependcnt, l e lit du 

r u i s se l e t e st bien □oin larc e que celui de la "Petite 

Rivi ~r e '' 8 t ne peut abrit e r qu 'u~ c ert a in no~bre d'orcanismes. 

Les méthod es b ioloc i qu es se différenci ent 

r;uant à l' a ppr éciation de la c:ual .i té a e l'eau e n t re p l usieurs 

s n. ü;ons; mais , en génér a l, c es :·n aly1:3e s refl è tent u n d egré 

d e pollution p lus f e i ble , une qual ité ~u périeure du c ours 

a ' e :1u 2.11 _pr i ntemps . 

Cependant, 



quant à l'emploi Ce ces méthodes biologiques . 

La méthode des Saprobies ne peut servir qu'à 

donner un d iacno s tic très eénéral sur l'état du cours 

d'eau et ne permet :pas d' a pprécier des nuances selon les 

saisons alors que toutes les autres analyses montrent des 

variations. D'autre part, il nous est d ifficile de détèr

~iner le niveau de la sta tion 2; en eff et, m~me, s'il 

ex i s te d es ind icat eur s trè s nets de la zone polysaprobe 

Sp f1.ae rotilus et Ch ironomus Groupe plumosus, le pourcentage 

de satura tion re s te t oujours élevé . Or, le s diffé rentes 

zones saprob i ques s ont défini es par un taux d'oxycène 

d i ssous dif _ér ent. Cela sicnifierait r ue la méthode 
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de s saprobi es ne s' apnlique pas à tous les cas de ~mllution 

ori:.~anique. 

Pourtant, to ut es les au tres analys es indiquent 

un e rno6 i f ica tion de l fl faun e a quatique à cet endroit : que 

ce so i en t une d i mi nut i on de l a diver s ité et du nombre 

d' ind i vidu 3 , ou un changc;·,1ent dans 1 2. bioc éno s e avec 

l' np·,ari tion cl ' e spèces r lw:.i r ésiGt ant es ( e s pè ces i nd ic E,.t r ic es 
de c ili eux pol ysapr obe~ ) ou la d i spari t ion d e s es~èces 

l es p l u s cLn~ i bl es : Pl anaires , Trichopt è r es , Col éoptères. 

De pl u s , l' appl i cut ion c e c ett e an a l y s e soulève 
(J ' o.utrcG nro ol èrnes : nous avon s ét{, i ncapables d e c é t e r ~!'liner 

]8 8 espèc e s de Tubif i c i dae , de ~hinomomi dae ; or, au s ein 

de ces familles , i l ex i s t e de8 es ~è c es ind ica trices fi e s 

d i ff6 r er: t es z. oncs ë. e ,·ollution . 

En out i• e , l n v ~l F~ co s aprobigue dé t e r minée pa r 

:·1J1,;T (1 949 ) ou SLADECl>: ( 1973) n' q3 t pas valable pour tous 

l es <.Jr{';é.ln j.snes . Ain,~i; ,,ar.c l e. zon e "polys a prob e", nous 

avon~ trouvé des esp~c cs tel l ec que Ancylus f luvia til i s , 

Gm:i.;:_:,rus ::-::p. , .F,1:1.e t i s sr, ., Lyr.:Y~<w, sp ., toutes ind ica trices 

de zones oliyosar rob es . La val ence r éel l e d e 
l , 

c es ore;an i sr.ie s 

::;e r~ it , lu~J l a r ge qu e 1 2 v2.J.once s2.:nrob ique. 



Pour toutes ce s r a i s ons, nous ne qualifierons 

pas le sys t ème d e s s a probies de mé t h ode idéale, et n ous ne 

choisirions pas cette analyse pour dé terminer le dee ré d e 

pollution d 'un r és eau hydro c raphi~ue puisqu 'elle s ' applique 

seule ~ent à ~uelqu es cas particuliers. 

La mé tho de des ind ices biotiques de V~R~2Al-X 
e t TUFF~RY , quant~ elle ne p o se pas d e problèmes de 

o é t err.1ino .. tion d es croupes taxonomi c- ue s car la fa;nille e s t 

;_:; ouvEmt c hoü]ie comme uni t é sys t lmatique . et nous a vons 

r encontré une s eule f ois, i l a s t a tion 1 une d i ff icult é 
I 

d 'identi f i c &t ion . 

:Li e choix d ' mi c roupe plus l a r ge que l' es")G ce ,. .r 

com'.1e .uni t é s ystématique ri so_u e peut-être ci e f a u sser le 

diacno s tic, pui squ ' a u s ein d ' une même fœ:1ill e , les es ::-. è c en 

0euvent r éagir d i fflr em~ent ; t outefois , le s variation□ d e 

l ' inrl i c e sont souv Ent confirmé e s par le s valeurs □csurées 

par les autres :~té t hoêles ; preuve 0_ue cette dé termina tion 

Seul l'ind ice lotique ( T~) a é t é mesuré p our 

u o r; r a i :wnc c;ue nous avon s r:: i cnal ées ,r6cédernr-1ent, e t il 

'.".c~,1 1:. l c bi E: n ·· esu r e r l ef::: vr.r iations f tci.;. rü st i que s d1; cs à 

l.~- ,·,oll ution et l a vi t e~,s e de r égénér a tion du milieu 

acfv1 0.t i qu c . ~-;eule , l a s t a tian 2 pr ,' sente en hi v e r co t1~:1e au 

prü1t c1:1p s u-r1 in :: i cc ~te 5 , c e CJU i l a r 2.n(;e d a :1.s u n secteur 

· olJu( . L' -.iy, (1 ic e or:u re dor~c 1-i cn l' apport exocène des 
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La Vê.1.Jcur < e t cb: ;e r.rée ?t l a s ource au pr int emps 

r efl~ tc u~e ~e il l cure qualit{ ~c l ' e81 qu' en dé c emb r e . 

Cette ~ualit{ i ~féricur e e Gt 0 1 2 i l l cur s conf ir~ ée nar l' emploi 

de~: rrnt r c2 n étho( e s . Ce ci peut :::; ' ex_1:ü i r: u e r par le i; ·· luies d es 

troi~, tre ::icn, r·10 i s ; 6 e l ' annoe e;ui on t a u c;mcnt é l ,\ l a r c eur 

J 1~ rui Gsclet e t f avorir/ ~i~ r i 12 ~r6 2cnce d ' autr2 □ o r c an isQe G. 
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Quant à la valeur d e 9 me surée à la s t a tion 5 au 

print emp s , elle s 'explique par l a pré s ence du pl é co p t ~re Knmura 

:::;p., r,ui n'avait pas é t é trouvé e n h iver. Ce s organ i smes 

~ont pJ.u r; r a re a et r echerch ~nt des eaux de ouaJ.ité très él ev é e. 

La r a ret é d e ce s ind ividus p eut expliQuer pourquoi nous 

n' en n' a von s pas trouvé en d é c e r1bre. Ceci représente 

J)eu t-être une f a ille ê.e la mé tho cl e, surtout qu e l es autre r-~ 

L'.n2.lys es i nt i c1uEmt plutôt un e d i :,, i nution de l a qu2.li t é d e 

l' eau ?i cett e épo que. L'un it é d ' échantillonnage ne pe r n e t 

orél ever t oute s l es esnè c es viva nt dan s un b iotope 
..... '""· -

donné . Tou t e fois , une variation de une unit é n'influence 

pas beaucoup l a d éc i s ion à p rend r e c!uan t a u niveau de 

,, uc.l i t é d e l' eo.u, s urtout clan s l e l1aut de l' é chell e . 

Compt e t enu d e toute s ce s remar ~ue s , même s i l a 

it,éthoo e d e s ind i ces bioti0,ues n'est I )éU3 i déale en s oi, 

et n 'a paE; é t é ap ,,liqué e dar,::; ~~ on int Ef·g r i t é , elle parait 

a s. ,e,; ['. a tj_ sfai oante r' Ue pour être utilisée d ans les 

r ui ~s e[tUX. En effet , l a mesure de l'ind ic e e s t très 

r &p i d e, r ui . oue l e tr i du n a t é ri el, l e co~ptage e t 

l' identi f i cation n ' aci ssent pas c o~. ,e facteurs limitants 

d ' une "Hu(,e. De plub , cett e analyse se: ;ble trè s sensible 

aux VL..ri o.tions à. e la fnun e a q_uatique r ésultant d ' une · 

,o l lution quelconque . Kous reconnaissons toutefoi s qu 'il 

aur n it { t { int iressan t d'ap •liou e r cet te né t h ode d a ns a on 

i nt {grité afin d ' avrn.yer ne t.: conc J. -._,"..::Jions ou ëe l es critiquer. 

r ous a vions 2.ppl i t,u é l e 11 :] c ore System " de 

r~P/ ~-: } .,~)~ , ;:,f in de tr2.nch ·: r s i oui ou non l' abon danc e 

rcl~.tive c~e ~:: organis;-: e:3, :.üus ou :,10ins sensibles à, l a 
1:·o l lution , jouait un rôl e i r:1.portant d2ns l' apprécü.1_ tion 

bi.o lo ;< .j que de la qua] i ~ é t':. e 1 ' e o_u. 

J' ou~, avionc cLoiLü ce t inà. ice biotique, s urtout 

,)._, 1.,.r J. c com1)ar c r ave c celu i de v · I: ,:i-1 -x et TUF'F~~'-Y . 



Nous voyons que l es varia tions du " score " sont 

par allèles à celle s de l'indice lotique , et présentent le 

même profil suivant un ordre décrois s ant de r ollution : 

s tations 2, 3, 4, 1, 5. La critique de C5AIDLER au suj e t 

de l'ind ice biotique de v- 2J~EAUX et 'l'UFFERY ne se juctifie 

donc pas dans notre étude , d 'autant plus qu e le calcul du 

s core s oulève quelqu es probl èmes . En effet, l'applica tion 

de cet indice nécessite le plus souvent l'identification 

de s diff~rentes es pèces . Nous nous s ommes limités 

à l e" famille pour le E, 'l'richopt ères libres et à fourr eau, 
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,cur le s Chironor:1idne , pour l _ s Cligochètes et au genre pour 

ilycl.ropsyche_, pour }) i s i d iurn , e t pour Rhyacophyla , alors que 

l' espè ce éta it d~ j~ exigée . C'e s t une rn{ tho ct e sirnpliflée 

que nous avons utilisée ici, avec sans doute un risque d 'erreur 

de diacnostic. De plus , nous avons trouvé <ies l a rves d e 

Dipt ère s qui n' avaient pas l eur place dans l a table 

utili r;é e pour calculer l e "score " f i nal. Ainsi d e s larves 

de Tinulidae r écoltées aux s tations 1 et 3, et d es 

l a rve s de r sychodidae trouvées à l a station 5, n'ont pas 

reçu cl e " score ". 

A la s t ation 4, en h iver, l'ind ice bioticue . -

a u ~' G valeur de 295, nett e:-ncnt i nîé r ieure à celle de la 
s t ~t i on pr~c (d e~t e , c e qui i nd i~ u ernit un ap ~auvri ssement 

du ;;i ili eu ~~ui te -~ un 1:~;)port e;~oc ène . Malheureuser:rient, 
:.:rncun ,;,utr e r é s ultat n e v ient confir:t,e r cette hypo t hè se. 

3i nous recardon s l e t ableau XVII, nou8 voyons que l a 

fR iLl e vn~e :r obcervé e peut s 1 expli0u er , en outre, par 

l' [1b 2er, ce de d ifférents orc ~-nif3,-,:es a c: uatiques , vi ,rupt 

pourto.n t ~, ;.::c, :-· ce m~me end.ro i t et ?1 l e :aêne pé r iode 

pui~, ue nous l E:s av ons trouve'. s e n a boude.nce très f a ible, 

dnnc un intervalle de temps d 'une d e i-heure; il s ' acit 

de :·1 1:1n a ric. ; ·ono ce phs.l c, , d ' An cy1 1-13 fJ.uvi a til is et Si mul ium 

~,p . L 'un i t 8 d ' éc ha 1::. tillonrn-1ce à. e cinq minutes s ' avère 

ic i tro p petite pour apprfci er correctement le milieu donné. 
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Nous nous r endons bien conpt e qu e l ' emploi de 

cette mé thode simpl ifiée n e permet pas { e général i ser 

l ' appréciation du degr é de pollu t i on au x d i ffér en t s 
lieux de prélèver~ent s . Le diaeno s tic que nous avons posé 
en utilisant cet ind i ce r es te valabl e uniquement danq notre 

trava il . 

La m~me rer:1ar q_ue es t à soul ic;ner quant à l ' enplo i 

de l ' inoice de diversité de SHANFON- WEAVER . En effe t , la 
f ornule se calcule en compt ant le nombre d ' e spèces , tand is 

que nous avons choisi la famille co m e taxon . I l nous 

f t c.. it i mpos sible de déterminer tous l es orcani sP1.es 

jusqu ' à l ' es~è ce . 

r ous avons déjà dis cut é le s d iff érentes val eurs 

de l ' indice dans le ps rac r a~he précédent, ainsi gue c elles 

de l ' indice séquentiel de co :·.par a i son , et nous voyons 
0u c ce s a ernière s . adoptent quasi le m@m e profi l que c elui 

obtenu d ' après les autres analys es : une val eur moyenne 
à la s tation 1 , une cJ i ;.ünution au point 2 et une élévat i on 

proc r ess ive d e l'indice en aval de ce l i eu. 

Ccpenâ.ant , comi;l e ARC:UBl'..L" ( 1 ~:7 2) le f2.i t 

1·, :,1[...r e; u er c; P.ns une étude su r l es Diatomées , l ' étude de la 
oiv, r s it ~ , en '~o i , n ' es t pas r~ut·Îisan t e • our estimer la 
q1.1 ;-_l it0 c.. ' un 2 <au . En effet , il avait ob se rvé deux endroits 
cor uc 1,ôr isés p .... r une J ~-ible v a lou r de l ' indice de cl i versi té , 

,t ai s ave c c...j f :f'é rente c er: :rè ce s do ininc.ntcs, l' une c :::.re .. ctéris

t. ·i ;rno d ' un ,. i lieu pn)pre e t 1 ' c.:utre è' ' '.m. milieu pollué , 

ce qu i e ::; t le c ..... u ici de:-, : t '." tion:, 2 et 3 en h i ver . Le 
_:-; r 0u p e do ·ünc.nt peu pl ...,n t J.:0 ;::-t,· , tiGE 2 est l a famille d e s 

Chi -y,01. 0.::iôae e t celui c8 ln ,:: t ntion 3 ec:;t la famillè des 

Ca , . ,o.:c i 1: , c (Ficure 1 5). Le p::.·c üer c :.,,ractérise :rl utôt 
l e~ eaux pc llu6es , t andi~ 0u c l e s econd abond e en milieu 

~ro r r c . C' e s t pourquo i, ~our obt t~ir une estimation 



corre cte de la quaJ . .. _0t'. c.. ' une e a u e-:· utilisant l a divers ité 

comme p o.r amè tre biolog i que, il est néces saire de p r é ci s er 

l es espèces ou l ;roupe s composant la biocénose. 

La v 2leur trop élevé e de H' corr et de 

l'ind ice séquenti e l de compa r a ison à l a s t a tion 2 au 
1)rü1temp s e s t due à u ne me illeure r épartition d es 

iiff{rent es fa,.lilles par r ap ~i o rt à CEJ l le d e l a s t a tion 3. 

Cett e me illeure r 8pc-rt :L t i on pourra it r éflé ter une qualité 

supfri eur e cle l'eau, à c e n i vea1..1, r.,a i s c et eff et d evrait 

con ti_nue r à se înire f:: , n tir drm s le s autre s stations , 

ce Gui n' es t pas l e cas . Pou~ ne sav n s pa s s i l a ~alour 

es t tro p é l evée~ la s t ~tic n 2 ou trop f aible à l a ~t a tion 

3, ou le s deux . 
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En t ou f~ l es cas , il ne f ,:ut pa.o pe r d re c: e vue 

l e fa it que l a dive r s it é dépen d d ' autre s f a cteurs çue d e l a 

;Jol ll1tion. Cec i er: t b i en Lt esu r é p2.r l'ind ice J r,ui lui 

ne mcr3ure par; la ;Jollution de l a s t a tion 2. 

8i nous t e n ions c omp t e un i que ~ent de □ val eur s 

C U il',· L~:; JH..~..L· 11 l ' evennecL 11
, au printernps , 1v)us o bti endrons 

1.,·r: _p ro f il sui Vélnt r°t u cour u ù ' eau : 2 ~, 4, 5, 1 , 3, l a 

t :,tion 2 étant l.'.J. p l ::w ë:ivcr~.\ifiés . Cc profi l es t t out 

~ f2 it d i s ·.e ~blable de ce l u i ob t e u a v e c le s autres 

Cc: c i prouve r;ue l e no011, r e d ' o r cani smefl es t 

de f a ct eurs ~u e ~ouo ne pou v ons pas c ontrôl er. 

La ·,o l lut ion joue certnj_nc .· en t un rô l e , ~ a i s e l l e n ' es t 

pa~:: :::;cul e ; en effet, l ' é ,r: er[;c::n c c des insect e s inf l u enc e 

t:r~ t, c ert e .. i.ne ,.1 en t l o. c: i ver~ü t é: ci. c rn. ême que 1 e t ype d e 

mtb ,· tr:t, une~ :Jériode de crue e:nt :i.·é: Î n2.n t l e d é rive . 

D ' n.u.trc p.::- rt , l' hypothGsc r'. ue nour-; avc,n:_~ 

• ,) r' \.: . .:.'i:'. "'' crj_tL·uo' 1er.: v:'.. l eurs . d e ? ' co r r es t u ne 



conscients que l o, poll ution n ' explique pas seule l' absen ce 

de t elle ou telle es J èce , c a r l a zoocéoe r a ~h ie int e rvient 

awJ f,i , a n s ce type d 'interp r é t a tion. 

En fonct ion de t outes c e s r emar ques, et s i 

nous y a joutons l e s f a cteurs l i c itnnt s d e cette a n~lyse , 

Ho it l e t e□ps d e tria g e , de compt 2ge et de dfter 1 i ~a tion 

c5 ef~ eopè ces , 1' indice de di verc i t é de r'.EAJiI!·O:t-::'- 1,•!E i:r;n n e 

r:.;eï.1b l e pas êt r e une born~e n e sure de l ' appr é cia tion de l a 

qual it é de l ' eau. 

Par c ontre, l e c a lcul de l'in d ic e séquentiel 

( c: c:on par é-ü son p r end très eu de temps . Ce ,,- endant, le 

d iar;no :::; tic po o{ c r âce à ce t i n d ic e nuant au d e c r é de 

pollution der3 · d ifférentes s t ,~tions s ' é loic ne u n peu 

trop d. e l a réalité obs e rvle e t r1e s urée par les troi s 

pre·~i è rc s mé t hodes . 

Le calcul de 1 1 indiceoe;ü il e u n peu tro p 

~; in _)-lif i é . En e L e t , :3 i l' éch8,ntillon col:lp t e plus c1e 

2~0 ü 1di vidus, un proc édé exi.at e p c;ur ne pas examine r 

tou r; le :-: orornis.rnes . Or, il es t pré J. c'. rable d'ê tre 

r E: Y'. f, c,i c::;né r;ur l e no ,"'.l. b r e C.c t élxa de l ' (:mtière t é d e 

l ' éc1:1cmt illon. 

A notre av i ;:; , c e tte Uial y se est tro p 
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TABLEAU XXI Résultats des d1fférentes méthodes biologiques 

par station et saison. 

1 2 3 4 5 

Saprobies 0ligo- Polysa-
, , 

0ligo--meso -meso 

en toutes saisons saprobe probe saprobe saprobe saprobe 

------- ----- ---- - --- --- --- ---- --- -- ---

Indice lotique (Ic) 
Hiver 7 5 6 7 8 
Printemps 8 5 6 7 9 

----------------- ----- ---- --- - --- ----

Score system 

Hiver 419 138 390 295 859 
Printemps 589 142 410 464 654 

------------- ·- ·-- - -- - ·- - - - - - ---- --- - ----

Indice de diversité 

H' Hiver 0.9474 0.7036 0.7585 1 .1 268 1.7773 
C Print emps 1 • 2845 1 .1 686 1.0132 1 • 7186 1 • 51 68 

J 
Hiver 0.3417 0.3613 0 .3163 0.4699 0.6149 
Printemps 0.4633 0.6522 0.4400 0.6512 0.5248 

---- - ---- --- - - --- -- -------------- -----
I nd ice séquentiel 

d e comparaison(DIT) 

Hiver 4. 68 1 • 52 3.96 5.00 11 • 25 
Printemps 5 .28 4 . 41 2 .76 7.70 7.70 



2.3.3. Conclus ion 

Différente s m~ thode s biologi que s d'analyse 

de pollution ont été comparées sur la Nefzée et la 

Bi ème , un cours d 'eau de l'Entre~ambre et Meuse. 
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Il était néce Lsaire d e décrire la rivi~re e t les 

diff0rentes s tations étudi6es , af in de comparer les 

ob ;_:;crvc.tiorn:; d e t er:-cain aux r ésnJ t a ts obtenus avec les 

diffé rent es analyses. Plusieur ~ f ois, nous avons eu 

rec ours à ce s donnée s et notamn1ent pour ex -rliquer la 

c:;uali té inférieure d e l' eau à la source, qualité dé t erni

née par le s mt t hode s bioloc iques . Cette valeur plus f aible 

e s t à mettre en r apno~t avec les diff i rences de l a r c eur 

et d e pente ., - ' c.u ccurs a eau . 

Deux ap9roches sont possibles pour app r écier la 

qual ité de l' eau en un endroit donné : d'un e part , les 
analy ~es physico-chimi ques et, d' autre part, les analys es 

biolo c i ~ues. Que ce soi t en conclus ion de l a recherche 
b-U·lio t:r aph i c~ ue ou de c ré3ul t a t s ex j1 éri :. :entaux , ces deux, 
t cchn ic:u en ; on t tout ~ f a it compl ér'.lent r ires l'une c.1 e 

1 1 2..u tre. 

En eff et, si , grâ.ce aux mesur es physico-chir.i i ques, 

now~ ::-: orJmes prŒv enus à dé celer une po llution or0 aniqüe, nous 

ét ions inca ;l8-bles de la doser, d ' er1 r.iesurer son ét endue. 

Bien ent endu, l a val eur de l a D.B.O. mesurée peut toujours 
être co,!lp8.r ée auc normes établ i os , r· aü, chaque cours d'eau 

r éaci t d i f J éremment à un r e ~ .; t d' ilîl.8 m~me quanti té d e 
~, ol:i _' l.G.D t 8 . 

Le m.0 11en t c.!c l a r..1c sure est un fac teur i r.iportant 

~ con~ i ~{ r Lr dans l' a ~o7 ••~e phys ico-ch ini que. Or, ~ne ceule 

•ï.:fmre r e lo D. B.O. n ' es t pas satü,fai.:j3.n te pour ca ract éri ser 



la r efzée, car en c ébi t d ' ét i age cette "El.leur peut s ' élever 

fortement. 
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De plus, par cette seule analyse physico

chimi que, nous s ommes incapEct l es de deviner si les concentra

tions des différents pan·rnè tres sont toxiques pour le 

n ilieu a quatique. 

C'est pou:;_··quoi, une analyse· :biolog ique du 

milieu e s t le compl ément indispensable de l a mé tho de 

chim i que. ~eul un exa~en de la faune aquatique qui int ègre 

tous l es f a ct eurs de l'eau, déter:1inera s i le n ilieu es t 

capable de r ecevoir un e telle décharge org~n i que ou de 

s 'auto-épurer. 

La Nefzée reçoit une cert aine quantit é de 

d ( ch:1r ges organiques , ce qui a comr.:1e efîet de modifier la 

b iocénose, et ce change:nent de l' éco syE-, t ème es t une preuve 

de pollution. Mais peu à peu, l es com:--,unautés d 'invertébr és 

se réinst e.llent dans le cours d 'eau , ce CJ Ui tradui t l a 

capacité d ' auto - épuration de la J'! efzée. Pui sque toutes les 
:-:1é t hodes bioloc i ques se bas ent frn r l'examen de la faune 

aquatique;, il est normal qu ' elles refl~tent ce s chanc eLl ents . 
En effe t, un point de pollution se marque en aval du collecteur 

d ' égouts , a insi qu'une qualité de l'eau progressivement plus 
i l ev é e v ers l'aval. 

~o~tefois , toutes ces mé thode s , pour des 

r ~tsans qu e nous avons déj~ d~taillées auparavant, ne sont 

pas applicables de l a m~~e façon . 

Dans notr e pré, ; n t e étude , il s er.1ble que la 

;1, é~huc:e de,, ind ices biotique □ de VEl{FE.AUX e t TUF:F'E:~Y ·soit 

tr~s satisfais ante quant à l' e3ti~c tion biolog~q ue dei l a 



qualité de l'eau. Elle nous permet de donner un chiffre à 
cette qualité et de la si tuer dan ~, une échelle variant 
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de O à 10, ce qui n'est pas pos nible par les autres analyses 

biologiques. 

Mais comme nous l'avons déjà soulic;né, 

-r· our tirer àes conclus ions valables quant à l'emploi de 

cette mé thode, elle doit être appliquée dans snn intégrit é 

en calculant l es indice s lotique et l entique. 
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