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Résumé

Ce travail consistait a étudier I’impact de la crue de juillet 2021 en Wallonie sur les populations de
poissons et de macroinvertébrés sur huit stations réparties au sein de quatre bassins versants : Vesdre,
Meuse-Aval, Meuse-Amont et Lesse. Par le biais des indices biotiques, IBGN pour les macroinvertébrés
et IBIP pour les poissons, les différents relevés ont été analysés par un test de Student ainsi que par une
analyse en composantes principales sur les classes de tolérance a la qualité de 1’eau pour les poissons et
une analyse factorielle des correspondances sur les groupes indicateurs de la pollution pour les
macroinvertébrés. De plus, des indices de diversité (Shannon-Weaver, Equitabilité de Piélou et Richesse
specifique) ont été calculés afin de mieux comprendre la structure des peuplements. Enfin, ’analyse
SPEAR a été testée sur les inventaires macroinvertébrés avant crue et en 2022 afin de voir s’il y avait
d’autres facteurs qui influencaient les résultats de ’'IBGN. L’ensemble des tests ont été réalisés en
séparant les stations en deux classes : classe de crue faible et classe de crue forte. Le test de Student a
permis de mettre en avant qu’il y avait une différence significative de 1’évolution de I’IBIP en fonction
des crues faibles et fortes mais aucune différence significative pour I’IBGN. 1l est trés probable que
d’autres facteurs comme 1’hydromorphologie et la pollution sont responsables de la réponse des espéces
aprés la crue. Les résultats ont montré des tendances différentes pour les stations au niveau des indices
de diversité. Enfin, I’analyse SPEAR n’a pas montré d’effet significatif des différentes molécules
dangerecuses et des pesticides sur les variations de I’indice IBGN. En conclusion, les stations de la
Molignée et du Ruisseau de Leignon ont vu leur qualité¢ s’améliorer depuis le dernier inventaire avant
crue. Les stations de la Mehaigne, du Wayai, du Ruisseau de Biran et du Petit Bocg ont varié
différemment en fonction de la population étudiée. Par contre, les stations de la Lhomme et de la Hoégne
ont vu leur qualité se dégrader depuis les derniers inventaires avant crue. L’ensemble des résultats de
cette étude sont a prendre avec beaucoup de précautions étant donné le faible taux d’échantillonnage
(huit stations).

Abstract

This work aims at studying the impact of the July 2021 flooding on the fishes population and the
macroinvertebrates in Wallonia. It targets eight streams spread across four watersheds: Vesdre, Meuse
downstream, Meuse upstream and Lesse. Through biotic indices, IBGN for the macroinvertebrates and
IBIP for the fishes, the different records were analysed by a Student test as well as a principal component
analysis on water quality tolerance classes for fish and a correspondences analysis on pollution indicator
groups for macroinvertebrates. Furthermore, diversity indices (Shannon-Weaver, Piélou Evenness and
Species Richness) were calculated to better understand the structure of the stands. In the end, the SPEAR
analysis was used on the macroinvertebrates inventories from before the 2021 flooding and in 2022 as
a way to conclude if there were other impacts influencing the IBGN results. The tests were realised by
separating the streams in two classes: lower flooding class and high flooding class. The Student test
shed light on a significative difference in the IBIP evolution whether the floodings were high and low.
No such thing was noticed for the IBGN. It is very likely that other factors such as hydromorphology
and pollution are responsible for the post-flood response of species. The results of the diversity indices
demonstrated different tendencies for the streams. Finally, the SPEAR analysis did not show significant
effect of dangerous molecules and pesticides on the IBGN indices variation. To conclude, the Molignée
stream and the Leignon stream witnessed a quality improvement in comparison to the last inventory
performed before the 2021 floodings. The Mehaigne, Wayai, Biran and Petit Bocq streams showed
different variation according to the studied population. On the other hand, the Lhomme and Hoégne
streams saw a quality degradation since the last inventory before the 2021 floodings. The overall results
of the study should be taken with caution given the low sampling rate (eight).
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1. Introduction

En juillet 2021, la Wallonie connait de grosses inondations sur une grande partie de son territoire.
Plusieurs bassins-versants ont été trés fortement impacteés, tels le bassin VVesdre, le bassin Meuse-Amont,
le bassin Meuse-Aval, le bassin Dyle-Gette, etc. Ces inondations ont eu énormément de retombeées sur
les citoyens riverains des cours d’eau mais aussi sur les milieux environnants. Les crues extrémes
peuvent entrainer des modifications de 1’hydromorphologie, des parametres physiques et de la
composition chimique au sein des cours d’eau. Ces altérations entrainent des modifications des
conditions abiotiques et biotiques du milieu, ce qui peut entrainer une perte au niveau de la composition
et des effectifs des populations de la faune et la flore aquatique qui ne rencontrent plus les conditions
nécessaires a leur développement. Afin de mieux identifier I’impact de ces modifications, un parametre
essentiel a prendre en compte est la qualité de 1’eau. Pour cela, il est possible d’utiliser des indices
abiotiques et biotiques qui permettent de caractériser la qualité de 1’eau en fonction de différents
paramétres. Les indices biotiques se basent sur la composition et 1’abondance des populations
indicatrices (macrophytes, diatomées, macroinvertébrés et poissons). lls permettent une meilleure
intégration des perturbations du milieu et mettent en évidence d’autres indicateurs de perturbations,
comme la présence d’espece invasives par exemple. Ce travail a pour objectif de mieux comprendre et
d’identifier si ces inondations extrémes de juillet 2021 ont eu un impact sur la faune aquatique et plus
particulierement sur les macroinvertébrés et sur les poissons par le biais des indices IBGN (Indice
Biotique Global Normalisé) et IBIP (Indice Biotique Intégré Poisson). Nous avons étudié huit stations
réparties au sein de quatre bassins-versants. Ce travail est organisé en 5 parties : (i) tout d’abord, une
synthése du contexte de 1’étude reprend les éléments importants & connaitre, (ii) ensuite, la partie
matériels et méthodes explique le protocole utilisé sur le terrain et en laboratoire, ainsi que I’explication
des calculs et analyses réalisés dans le travail, (iii) par aprés, une analyse des résultats obtenus, puis (iv)
la discussion de ceux-ci mettent en évidence les particularités de 1’étude et enfin (v) une conclusion
termine ce travail de fin d’études et évoque des perspectives possibles.

2. Contexte de I’étude

2.1 Le cours d’eau et les pressions anthropiques

A. Caractéristiques du cours d’eau
L’écosystéme cours d’eau peut étre défini par (Philippart 2008) :

e un biotope qui reprend les éléments physiques comme 1’hydromorphologie (lit, substrat, débit,
etc.) et les éléments qui constituent I’eau (paramétres physico-chimiques comme 1’oxygene, la
température, les sels minéraux, etc.) qui sont le support de la vie aquatique,

e etlabiocénose qui regroupe I’ensemble des espéces faunistiques et floristiques qui interagissent
entre elles et qui dépend de tous les paramétres physiques pour son bon fonctionnement.

Un cours d’eau est caractérisé par le courant unidirectionnel, la forme linéaire, les débits fluctuants et la
morphologie instable du lit et des berges, ce qui permet de le distinguer des autres milieux aquatiques.
Les cours d’eau se forment et se maintiennent par eux-mémes et ils évoluent en fonction des facteurs
climatiques, géologiques, météorologiques et des forces liées aux courants. L’€érosion, le transport et la
sédimentation des éléments des berges et du lit entrainent un changement permanent de I’environnement
physique (Barnes et Mann 1991). Ce sont des milieux trés dynamiques étant donné qu’ils dépendent
d’une multitude de facteurs. Un cours d’eau peut €tre caractérisé par trois principales composantes :
physico-chimigque, hydromorphologie et biologique.

1. Physico-chimique :
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Température

La température est un facteur important car elle influence les processus cinétiques des réactions physico-
chimiques et biologiques qui se déroulent dans 1’eau (Kalam 2017). La température des cours d’eau peut
varier rapidement sur une journée avec un maxima pendant 1’aprés-midi et une minima pendant la nuit
(Hynes 1970). Mais la caractéristique qui va déterminer le plus I’impact du rayonnement solaire est le
volume : plus celui-ci sera faible, plus la température fluctuera (Macan 1963). Des différences sont aussi
observées entre le centre et les cotés en fonction de la morphologie du cours d’eau (largeur et
profondeur) (Hynes 1970).

Acidité (pH)

Le pH mesure la concentration en ions hydrogene (H*) dans I’eau, il peut aller de O (trés acide) a 14 (trés
basique). Le pH des eaux naturelles oscille entre 4 et 10 en fonction du type de sol que le cours d’eau
rencontre sur son chemin (Squilbin et Yourassowsky 2005). L’acidité de 1’eau est liée aux carbonates
provenant des sols calcaires et au CO; qui provient de I’atmosphére ou de la respiration des organismes
dans I’eau (Hynes 1970). Les eaux de pluie qui arrivent par ruissellement des tourbiéres, de la litiére des
foréts denses et de substrats équivalents dans le cours d’eau ont tendance a avoir un pH faible d{ aux
ions hydrogéne produits par la dissociation de 1’acide carbonique et 1a perte de cations causee par les
échanges de base avec la matiére organique (Hynes 1970).

Turbidité et luminosité

La turbidité est un paramétre qui décrit la quantité de matiére en suspension dans I’eau (Kalam 2017).
Une turbidité importante signifie une teneur importante des matieres en suspension, ce qui influence la
capacité du rayonnement lumineux a traverser la colonne d’eau et donc la possibilité pour les organismes
de faire plus ou moins de photosynthese. La quantité et la nature des matieres en suspension dépendent
de la nature des sols traversés par le cours d’eau, des conditions météorologiques, de la nature des rejets
d’eaux par les industries et par les ménages et du régime d’écoulement (Kalam 2017).

Oxygeéne et dioxyde de carbone

La concentration en oxygene dans I’eau est directement liée a la température de celle-ci. Plus la
température augmente, plus rapidement la matiére organique se décompose, ce qui réduit drastiquement
la quantité d’oxygene disponible pour les organismes (Macan 1963). L’oxygene et le dioxyde de carbone
sont inversement proportionnels en concentration dans I’eau a cause de 1’activité photosynthétique et
respiratoire des organismes (Hynes 1970).

Les sels minéraux

La quantité et la concentration en sels minéraux des cours d’eau varient en fonction de la région et du
climat. L’eau de pluie peut étre composée de plusieurs éléments : sodium, potassium, calcium,
magneésium, chlorure, sulfate, ainsi que des gaz dissous comme le dioxyde de carbone (COy), I’oxygéne
(O2) et ’azote (N) qui proviennent de I’atmosphére (Hynes 1970). En fonction de la qualité de la masse
d’air (pollution), de la poussiere, du type de sol sur lequel la pluie va percoler et/ou ruisseler et de la
quantité de végétation sur laquelle va ruisseler 1’eau, la concentration en divers sels minéraux sera
différente dans le cours d’eau. Par exemple, la pollution de 1’air influence la quantité de sulfate alors
que le sodium et le chlorure ainsi qu’une grande partie du magnésium proviennent des embruns de la
mer. Le calcium, une partie du magnésium, le potassium ou encore certains sulfates, nitrates ou
phosphates proviennent de la poussiére environnante. Cette poussiere contribue également & la charge
globale en matiéres organiques présentes dans le cours d’eau. De facon plus locale, la morphologie du
cours d’eau, sa température, 1’activité des organismes (faune et flore) et le débit peuvent influencer les
concentrations des sels minéraux (Hynes 1970).

2. Hydromorphologique :

L’hydromorphologie d’un cours d’eau est la structuration spatiale et temporelle de sa profondeur, de sa
vitesse de courant et de son substrat (composition, granulométrie, agencement des matériaux du fond)
(Philippart 2008). L’hydromorphologie considére le cours d’eau comme un milieu physique constitué
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d’un ensemble de facteurs abiotiques qui sont la base des habitats des organismes vivants (Beaufrere,
Dabos et Rebillard 2007). Un cours d’eau caractérisé par une bonne hydromorphologie posséde les
propriétés suivantes : une diversité de faciés d’écoulement, des berges naturelles, des bancs alluviaux,
une ripisylve variée, un corridor fluvial boisé, des annexes hydrauliques et surtout, une dynamique
fluviale la plus libre possible (Malavoi et Adam 2007). Le cours d’eau va toujours évoluer de I’amont
vers l’aval par les phénomeénes d’érosion, de sédimentation, de changements de méandres,
d’exhaussement ou d’encaissement (Souchon et Chandesris 2008) et entrainer par cette dynamique des
changements de conditions au sein des habitats et créer une diversité de milieu (Figure 1). Cette
dynamique entraine un accroissement de la diversité d’especes vers 1’aval.

= )
— = substrat
2 d’érosion
x \.
s oY 24
¥ \\\ c X
substrat de débris et . \
sédimentation macrophytes \

Figure 1: Diversité des habitats de l'amont vers l'aval dans un cours d’eau (Tachet et al. 2002)

La combinaison des variables profondeur-vitesse-substrat détermine une multitude de différents habitats
et microhabitats qui se trouvent entre deux extrémes (Philippart 2008) :

- L’habitat a courant rapide : profondeur faible 4 moyenne, constitué d’un substrat & matériaux
grossiers tels que des cailloux. Il est défini comme le milieu lotique et est caractérisé par une
biocénose ou les especes rhéophiles (qui vivent dans les eaux torrentielles) dominent. Ces
especes sont inféodées aux substrats caillouteux et sont exigeantes en eau froide (<18°C) et bien
oxygénée. Ces milieux se retrouvent surtout dans les parties supérieures des cours d’eau a forte
pente dans le bassin de la Meuse.

- L’habitat a courant lent : posseéde une profondeur de moyenne a grande, avec un substrat de
matériaux fins (gravier, sable). Il est défini comme le milieu lentique caractérisé par une
biocénose ou ce sont les espéces limnophiles (qui vivent dans les parties calmes) qui dominent
car inféodées aux substrats fins et assez tolérantes a une eau peu oxygénée relativement chaude
(max 26°C). Ces milieux se retrouvent surtout dans les plaines a faible pente comme dans le
bassin de I’Escaut et dans la partie moyenne et inférieure des grands affluents de la Meuse.

3. Biologique :

La composante biologique du cours d’eau peut étre définie par I’ensemble des especes qui vivent en
relation dans le milieu.

La végétation aquatique

Les végétaux aquatiques représentent la base de 1’écosystéme étant donné qu’ils sont les producteurs
primaires de biomasse (Verniers 1996). Grace a la photosynthese, ils transforment le CO, qui se trouve
dissout dans I’eau en molécules organiques. Cette mati¢re organique est I’alimentation des organismes
hétérotrophes qui peuvent étre soit décomposeurs soit consommateurs au sein de la chaine trophique. I
existe différents types de végétaux que I’on retrouve dans les cours d’eau. Tout d’abord, il y a les algues
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microscopiques qui sont attachées au substrat (cailloux, roches, autres, etc.) et qui constituent le
périphyton. Ces algues n’ont leur développement optimal que dans les eaux peu profondes et limpides.
D’autres algues sont en suspension dans des eaux plus profondes et constituent le phytoplancton.
Ensuite, il y a les bryophytes (mousses aquatiques) qui sont des végétaux non vascularisés souvent fixés
a un support, qui sont constitués d’une seule tige sans systéme racinaire et se reproduisent par
sporulation. Enfin, il y a les végétaux de grande taille appelés macrophytes, ce sont des plantes a fleurs
aquatiques qui peuvent étre totalement immergees, flottantes ou émergentes (Verniers 1996).

Le développement des végétaux aquatiques est lié a plusieurs facteurs (Verniers 1996):

- La profondeur du cours d’eau et le balancement des eaux
- Lanature du substrat

- La concentration en ¢léments nutritifs dans 1’eau

- Lavitesse et la turbulence de I’eau

- L’éclairement

- Lapente de la berge

La faune

La faune aquatique des cours d’eau est composée d’un ensemble d’organismes différents (\Verniers
1996). En premier lieu, il y a les invertébrés qui sont consommateurs de végétaux, petits animaux et de
résidus organiques mais ils sont également la nourriture de nombreuses especes animales de plus grandes
tailles. Ensuite, il y a le zoobenthos vivant dans le substrat du fond du lit du cours d’eau. Le zoobenthos
est composé d’invertébrés : Embranchement des Mollusques (Bivalves ou Gastéropodes), Sous-
Embranchement des Crustacés (Gammaridae, Asellidae, etc.), Classe des Insectes (Ephéméroptéres,
Trichopteres, Dipteres, etc.), Embranchement des Annélides (Glossphoniidae, Erpobdellidae, etc.) et
autres. Ces animaux peuvent passer une partie de leur cycle dans I’eau ou la totalité. Certains insectes
ont un stade larvaire aquatique avant leur émergence et leur vie adulte aérienne est dépendante de la
présence de macrophytes le long des berges pour I’émergence et I’oviposition. Les especes sont
distribuées dans le cours d’eau en fonction de la vitesse du courant et en fonction du substrat. Certaines
espéces sont liées aux eaux rapides, d’autres aux eaux calmes alors que certaines sont indifférentes a la
vitesse. Enfin, il y a aussi les populations piscicoles qui constituent le sommet de la chaine trophique.
La pente influence la répartition des populations de poissons au sein du cours d’eau par son influence
sur différents paramétres tels que la température, la nature du fond, la vitesse du courant ou encore la
flore et la faune aquatique. Ainsi, plusieurs zones piscicoles peuvent étre décrites en fonction des
conditions écologiques optimales d’une espéce (Verniers 1996). De I’amont vers 1’aval, on trouve : la
zone a Truite, la zone a Ombre, la zone a Barbeau et la zone a Breme (Huet 1962). Il est possible de
distinguer ces zones en fonction des familles de poissons et de n’avoir plus que deux régions : la région
salmonicole (Truite et Ombre) et la région cyprinicole (Barbeau et Bréme). Enfin, afin d’aller plus dans
le détail, il est aussi possible de nuancer en distinguant les eaux salmonicoles qui regroupent la zone a
Truite et Ombre, les eaux mixtes qui correspondent au type supérieur de la zone a Barbeau et enfin les
eaux cyprinicoles qui correspondent au type inférieur de la zone a Barbeau avec la zone a Breme (Huet
1962).

B. Les modifications hydromorphologiques anthropiques et les sources de pollution
1. Les modifications hydromorphologiques

L’hydromorphologie du cours d’eau peut se voir modifier drastiquement par I’homme pour son usage
ou de maniére beaucoup plus lente avec, par exemple, I’extraction progressive des granulats (Loumagne
et Tallec 2013). Les modifications hydromorphologiques peuvent étre de différentes sortes : couverture
des cours d’eau, déplacement, rectification, recalibrage, suppression de la ripisylve, protection des
berges, endiguement, étangs implantés sur le cours d’eau, extractions de granulats, etc. (Beaufrére,
Dabos et Rebillard 2007). Ces modifications entrainent des changements des conditions abiotiques qui
perturbent les conditions initiales des habitats de la faune et flore aquatique.
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Les modifications hydromorphologiques du cours d’eau comme 1’érosion des sols et I’ensablement des
riviéres par I’apport de matiéres peuvent avoir des conséquences importantes sur I’ichtyofaune et les
macroinvertébrés (Hynes 1970). De méme, la suppression de la végétation des berges entraine une
diminution des populations de poissons qui ont besoin de ces plantes pour se cacher. L’ensablement
entraine un colmatage du lit de la riviere ce qui empéche certaines espéces de salmonidés, comme la
truite par exemple, de déposer leurs ceufs dans les interstices du lit. Certaines espéces ont disparu ou ont
vu leurs aires de distribution diminuées drastiquement a cause du phénomene d’érosion. Par ailleurs, les
barrages, les retenues d’eau, les déviations du cours d’eau perturbent le flux naturel saisonnier de I’eau
vers la mer (Barnes et Mann 1991). lls peuvent transformer un cours d’eau peu profond a courant rapide
en un milieu profond a courant faible, ce qui entraine une modification totale de la faune aquatique
(Philippart 2008). Les modifications de débit, de largeur, de profondeur, de hauteur d’eau entrainent des
modifications importantes sur les habitats, avec des variations de conditions physiques parfois sur une
méme journée, ce qui impacte les conditions de vie des espéces et entrainent une modification des
populations initialement présentes (Philippart 2008).

2. Les sources de pollution

Selon Genin, Chauvin, et Ménard (2003), une pollution est décrite comme : « Une dégradation ou une
perturbation du milieu, qui résulte en général de ’apport de matiéres ou de substances exogenes. Ses
effets peuvent étre modificateurs ou destructeurs vis-a-vis du fonctionnement du milieu, selon la nature
ou quantité de polluant ». Une pollution peut étre injectée dans 1’environnement de maniére diffuse ou
ponctuelle selon ampleur de Iimpact du polluant. La qualification d’une pollution diffuse sera
attribuée a un rejet de polluant qui se dissémine sur de grandes superficies alors qu’une pollution
ponctuelle agira localement et est souvent liée a un accident (Protecteau 2022). Les sources de pollution
peuvent étre distinguées en fonction de leur origine (industrielle, agricole, etc.) ou de leur composition
(agent polluant organique ou minéral). Les pollutions organiques peuvent se produire de maniére
naturelle par les végétaux et animaux ou par le biais de ’homme (déversement par les élevages et
industries) (Assaad 2014). Les matiéres organiques dans le cours d’eau vont étre dégradées par les
micro-organismes et entrainer une consommation de 1’oxygéne dissous dans 1’eau (Minet 2005). Si la
quantité de matiére organique est trés importante, il y aura une diminution drastique de I’oxygéne de
I’eau qui peut conduire a une asphyxie du milieu et a la production de substances toxiques telles que
I’ion ammonium (NH4"), le dioxyde de soufre (SOy) et le sulfure d’hydrogéne (H.S) (Minet 2005). Le
premier impact d’une pollution organique sera la disparition des organismes ayant une demande en
oxygene élevée (salmonidés, plécoptéres, etc.) et par la suite une diminution générale de la richesse en
especes (Minet 2005). Les pollutions minérales sont induites par la présence de métaux lourds
(cadmium, plomb, chrome, mercure, zinc, etc.) qui proviennent de déversements d’industries,
d’entreprises agricoles ou des déversements domestiques. Ils sont trés dangereux car, méme a de faibles
concentrations, ils sont cancérigénes, tératogénes et peuvent impacter le systéme nerveux et respiratoire.
De plus, ce sont des éléments bioaccumulabes dans la chaine trophique (Assaad 2014). Les pollutions
lies a I’excés d’azote et de phosphate proviennent des eaux usées domestiques, des effluents industriels,
du lessivage d’engrais et des effluents d’¢levage. Dans ces rejets, 1’azote est sous forme ammoniacale
(NH4") et est transformé en nitrate (NO3’) dans le milieu naturel par les bactéries nitrifiantes (Minet
2005).

Les premiers impacts visibles de la pollution sur I’écosystéme aquatique, qu’elle soit minérale ou
organique, porte sur 1’abondance et la diversité des populations qui le composent (Flammarion, Devaux
et Garric 2001). Certains organismes proliférent suite a certaines pollutions dans 1’eau et provoquent
I’eutrophisation du milieu. L’eutrophisation est un phénoméne d’asphyxie progressive de I’écosystéme
due a la prolifération de plantes aquatiques qui consomment une grande partie de 1’oxygene dissous dans
I’eau (Assaad 2014). Cette prolifération est due a un apport trop riche en éléments nutritifs que 1’on
retrouve plutdt dans les eaux stagnantes mais également dans les rivieres a courant lentique.
L’eutrophisation aura pour conséquence une diminution de la diversité d’espéces et de la qualité de
I’eau. Les composés toxiques tels que les hydrocarbures, I’excés d’azote et de phosphates entrainent une
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dégradation et I’empoisonnement de la flore et faune aquatique (Assaad 2014). Les rejets d’eaux usées
des industries sont souvent a une température plus élevée que la température a laquelle ’eau a été
prélevée ce qui entraine des perturbations des organismes aquatiques (Assaad 2014) mais permet aussi
la prolifération d’organismes pathogénes et une diminution de I’oxygéne dissous (Minet 2005).

2.2 Cadre réglementaire et état des masses d’cau de surface en
Wallonie

A. Directive Européenne Cadre sur I’Eau (DCE)

Face a I’augmentation des pressions anthropiques sur les masses d’eau de fagon globale, I’Europe a mis
en place dans les années 2000 la Directive européenne Cadre sur I’Eau. L’Europe et la Commission
européenne partent du principe que I’eau est un bien commun, un patrimoine qu’il faut protéger
(Protecteau s. d.) et cherche alors a harmoniser la qualité et la surveillance des masses d’eau. Cette
directive est rentrée en application en 2003 et oblige les autorités nationales des états membres de
I’Europe a atteindre un bon état de I’ensemble des masses d’eaux de surface et souterraines. Cela
concerne la protection de toutes les formes d’eau (surface, souterraine, intérieure et de transition), la
restauration des écosystémes a 1’intérieur et autour des masses d’eau, la réduction de la pollution dans
les masses d’eau et la garantie d’une utilisation durable de 1’eau par les particuliers et les entreprises
(Commission européenne 2021).

Les points clés de la directive sont les suivants :

- «Recenser les bassins hydrographiques qui sont sur le territoire national, a savoir les zones
environnantes qui drainent certains réseaux hydrographiques ;

- Désigner les autorités pour gérer les bassins selon les régles de I’'UE ;

- Analyser les caractéristiques de chaque bassin hydrographique et fixer des conditions de
références pour chaque type de masse d’eau afin de qualifier leur état ;

- Analyser I’impact de I’activité humaine et une analyse économique de I’utilisation de I’eau et
produire une analyse économique de cette utilisation ;

- Surveiller I’état de 1’eau de chaque bassin ;

- Etablir un registre des zones protégées, comme celles utilisées pour 1’eau potable, qui
nécessitent une attention particuliere ;

- Elaborer et mettre en ceuvre des Plans de Gestion des Districts hydrographiques (PGDH) afin
d’empécher la détérioration des eaux de surface, de protéger et d’améliorer les eaux souterraines
et de préserver les zones protégées ;

- Garantir la récupération des colts des services liés a 1’utilisation de 1’eau pour une utilisation
efficace des ressources et conformément au principe de « pollueur-payeur » ;

- Veiller a I’information et a la consultation du public sur les plans de gestion des bassins
hydrographiques. » (Commission européenne 2021).

La directive a par la suite été complétée par d’autres directives toujours dans le théme de la protection
des masses d’eaux : directive « Eaux souterraines » (2006), directive « Eaux de baignade » (2006),
directive « Inondation » (2007), directive « Normes de qualité environnementales » (2008) et la
directive-cadre « Stratégie pour le milieu marin » (2008) (European Commission 2014).

L’annexe 5 de la DCE précise le cadre commun qui doit étre utilisé par rapport aux méthodes pour
qualifier les masses d’eau de surface (Chauvin et al. 2014). Le développement et 1’utilisation des indices
biotiques doivent répondre aux exigences suivantes :

- Les résultats doivent démontrer les pressions anthropiques listées dans la directive et les
identifier
- Les résultats doivent décrire I’ensemble des espéces recensées et leur abondance relative
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- Les résultats doivent préciser 1’€cart par rapport a une situation de référence (non perturbé) sous
forme de ratio

- Une typologie des masses d’eau doit étre établie afin de pouvoir évaluer la qualité en fonction
de chaque type de masse d’eau

En respectant ce cadre, les résultats sont alors comparables entre les différents pays membres de 1’UE.

La DCE définit une masse d’eau comme une unité élémentaire qui caractérise un milieu aquatique (SPW
Géoportail 2021). La notion de masse d’eau permet de mieux adapter la gestion des ressources en eau a
I’intérieur des bassins hydrographiques a large échelle qu’on nomme les districts hydrographiques
internationaux comme réalisés pour la Wallonie (Figure 2).
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Figure 2: Districts (en couleur) et bassins hydrographiques (écriture bleue) en Wallonie (SPGE s. d.)

Selon la DCE, une masse d’eau de surface est définie comme « une partie distincte et significative des
eaux de surface telles un lac, un réservoir, une riviere, un fleuve, un canal ou une partie de ces derniers,
les eaux de transition ou une portion d’eaux cotiéres » (SPW Géoportail 2021). Les masses d’eau de
surfaces courantes ou stagnantes sont donc des unités territoriales appartenant a des bassins versants qui
possedent des caractéristiques uniformes et qui sont constituées pour le suivi des objectifs de la DCE au
niveau wallon et européen (SPW Géoportail 2021). La Wallonie est constituée de 352 masses d’eau de
surface dont 75% sont naturelles, 20% sont considérées comme fortement modifiées et 5% sont
artificielles (SPW 2020b). Les masses d’eau fortement modifiées sont composées de cours d’eau tres
fortement anthropisés (rectification, enrochement des berges, etc.) (Gerard s. d.). Les masses d’eau
fortement modifiées et artificielles sont surtout situées au sein des sous-bassins de 1’Escaut-Lys, de la
Dendre, de la Haine, de la Sambre et de la Meuse aval (SPW 2020c). Les masses d’eau de surface sont
caractérisées selon 3 critéres : la région naturelle, la classe de pente et la zonation piscicole, et la taille
du bassin versant (Gerard s. d.). Les régions naturelles sont définies au nombre de 5 et sont déterminées
selon les territoires écologiques ; Région limoneuse, Condroz, Famenne, Ardenne et Lorraine belge
(Thiry 2020).

Le second critére prend en compte la pente moyenne du cours d’eau et la zonation piscicole (Thiry 2020)
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- Zones salmonicoles a pentes fortes (>7,5%)
- Zones mixtes a pentes moyennes (entre 0,5% et 7,5%)
- Zones cyprinicoles a pentes faibles (<0,5%)

Enfin, la taille du bassin versant se base sur les classes suivantes (Thiry 2020) :

Petite (<100km?)

Moyenne (entre 100 et 1000 km?)
- Grande (entre 1000 et 10 000 km?)
Trés grande (>10 000 km?)

A partir de ces 3 critéres, il est possible de déterminer une typologie des masses d’eau de surface et des
riviéres a I’échelle de la Wallonie (Tableau 1):

Tableau 1 : Typologie des riviéres Wallonnes (Thiry 2020)

Ty pologie
Typologie Coule Numére eurppienne
correspondante

Ruisscany lormins i penic moyenne LOR_RUT MOY | RIV OI R
Ruisseans lormains 4 pente fore LOR_RUI_FOR [ RIV_02 R
Riviéres lomaines & penle moyenne LOR_RIV_MOY RIV_03 RC4
Ruisseanx ardenmais i penic moyenne ARD _RUI_MOY | RIV_ 04 RC3
Ruisscaux ardennais 4 penic foric ARD_RUI_FOR | RIV_D3 RC3
Rivicres ardennaiscs & peme moycnne ARD_RIV_MOY | RIV_D6 RC3
Riviéres ardennaises 4 pente fore ARD RIV FOR | RIV 07 RC3
Grandes rividres ardennaises 3 peme moyenne ARD GRI MOY | RIV 08 RCS
Ruisscaus famennicns & penic moycnng FAM_RLUT_MOY ' RIV_0% RCG
Ruisseaux famenniens & penie lone FAM EUI FOR | RIV_ 10 RC6
Bividres [unenncnnes 4 penie moy e FAaM RIV MOY | BRIV 11 RiCH
Grandes nivieres famenmicnngs i pente moyenng FAM GRI MOY [ RIV 12 RCS
Ruisseanx condrusiens i pente moy enie CDZ RUI MOY | RIV_ 13 RC&
Ruisseanx condrusicns i pente fone CDE RUL FOR RIV_14 R
Rivicnes condmisicnnes i penic maycnne CDE RIV MOY [ RIV 15 R4
Riviéres condmusicnnes 4 penic forie CIV_RIV_FOR [ RIV_li RC4
Grandes riviéres condrsicnnes i penle Guble CDZ_GRI_FAI | RIV_I7 RC3
Grandes rivieres condnisicnnes i pente moycnne CDZ_GRI_MOY | RIV_ I8 RCS
Trés grandes nviéres condrusicnnes & pente faible CDZ_TGR_FAI | RIV_19 RCS
Ruisseaux limancus § penle moyvenne LIM_RUI_MOY | RIV_20 RCT
Riviéres limoneuses & pente Gaible LIM_RIV_FAI [ RIV_ 11 RC4n
Rividres limoneuses & penle may enne LIM RIV MOY | RIV 22 RC4n
Grandes riviéres limonguses 4 pende Guble LIM_GRI_FAI [ RIV_23 RCS
Ruisseaux fagnands & pente forle FAG RUI FOR | RIV 24 RC3
Voies d'ican antilicielles ARTIFICIEL | RIV_25 -

B. Plan de Gestion des Districts Hydrographiques (PGDH)

Les principes et éléments de la DCE ont été transposés au niveau Wallon dans le Code de I’Eau dont
I’annexe 6 de la partie réglementaire définit le principe et le contenu des PGDH. Ceux-Ci reprennent
I’ensemble des mesures et des grandes orientations mises en place pour atteindre les objectifs de la DCE
et se font a 1’échelle des districts hydrographiques (Figure 1) sur une période de six ans (CSDingénieur
2015). Leur objectif direct est une amélioration de la qualité des eaux de surface et souterraines. A la fin
de chaque plan de gestion, si les objectifs n’ont pas été atteints, une dérogation peut étre demandée et
justifiée auprés de la Commission européenne (SPW 2018a). Il y a déja eu deux périodes de PGDH en
2009-2015 et 2016-2021. La Wallonie a & nouveau demandé un report en 2021 et se trouve maintenant
dans les 3emes plans de gestion (2022-2027).
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C. Directive sur les Normes de Qualité Environnementale (NQE)

La Directive sur les Normes de Qualité Environnementale répond aux objectifs de la DCE, elle existe
depuis 2008 et est d’application depuis 2009 (Commission européenne 2018). Elle a pour objet de fixer
des limites de concentration pour les 53 substances (45 substances prioritaires et 8 substances
dangereuses persistantes, bioaccumulabes et toxiques (PBT) ubiquistes comme le mercure, les
hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP), la dioxine, etc.) qui se trouvent dans les eaux de
surface. Les listes de ces substances sont reprises dans la DCE, dans la NQE et ont été par la suite a
nouveau précisées dans la directive 2013/39/UE qui a été transposé dans 1’annexe Xbis du Code de I’Eau
en Wallonie. La liste des substances est unique pour tous les Etats Membres. Cette liste et les normes
de ces substances sont réexaminées tous les quatre ans par la Commission européenne (Commission
européenne 2012). Ces substances doivent étre contrdlées étant donné qu’elles présentent un risque pour
I’environnement aquatique et que leur surveillance permet d’assurer la qualité et le bon fonctionnement
des écosystémes (Commission européenne 2018).

La directive reprend deux types de normes applicables :

- Une concentration moyenne calculée a partir de mesures sur un an qui permet de garantir une
protection contre une exposition a long terme d’un polluant.

- Une concentration maximale approuvable, c’est-a-dire la valeur maximale que peut atteindre la
concentration d’un polluant dans une seule mesure. Cela permet d’offrir une protection contre
une exposition a court terme, comme les pics de pollution.

Les normes NQE sont différentes pour les eaux de surface intérieures et les eaux de surface de transition,
cotiéres et territoriales (Commission européenne 2018).

D. Etat des masses d’eau de surface en Wallonie

L’état des masses d’eau de surface est évalué au niveau écologique et chimigque gréce au réseau de
surveillance de la Région Wallonne (SPW-AQUABIO) qui permet de classer les masses d’eau en cing
classes (trés bon, bon, moyen, médiocre et mauvais) (SPW 2020a) dont les deux premiéres classes (trés
bon et bon) représentent les objectifs de la DCE (Chauvin et al. 2021a). Il y a une distinction pour
I’objectif et 1’évaluation entre les masses d’eaux de surface naturelles et artificielles ou fortement
modifiées. L’objectif des masses d’eau naturelles est d’atteindre un bon état alors que pour les masses
d’eau fortement modifiées ou artificielles, on parle de bon potentiel (Gerard s. d.). L’état écologique se
base sur des indicateurs biologiques, physico-chimiques et hydromorphologiques (SPW 2020b) alors
que 1’état chimique se base sur les normes de qualité environnementale relative aux 53 substances
prioritaires de la directive 2013/39/UE. Les analyses des paramétres physico-chimique et chimique sont
effectuées généralement treize fois par an sur les sites de contrdle de surveillance de la Région Wallonne
(Cuvelier 2018). Les sites de controle sont des sites définis qui peuvent garantir que 1’ensemble des
éléments controlés représentent correctement 1’état qualitatif de la masse d’eau, ceux-Ci e peuvent pas
étre influencés par un affluent ou une pression extérieure (Thiry 2020). Parmi les bassins
hydrographiques, celui de I’Escaut posséde le plus mauvais état écologique et chimique, avec un état
écologique mauvais ou médiocre pour 70% de ses masses d’eau et un état chimique mauvais pour 65%.
Il est suivi par les sous-bassins mosans (Sambre, Meuse amont et aval et Vesdre) ou de fortes pressions
anthropiques sont constatées (SPW 2020b).

Situation chimique

Pour la période 2013-2018, 1’état chimique des masses d’eau, prenant en compte les huit substances
dangereuses PBT ubiquistes, est considéré comme mauvais sur I’ensemble du territoire wallon. Si I’on
ne considére pas les PBT ubiquistes (Figure 3), 68% des masses d’eau sont en bon état chimique (SPW
2020Db). La distinction entre 1’état avec et hors PBT ubiquistes est faite car 1’utilisation de ces substances
a été strictement restreinte, voire interdite depuis 2013. Malheureusement, ces substances étant tres
stables, elles peuvent rester trés longtemps dans 1’environnement a des concentrations plus élevées que
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celles prescrites par la directive NQE (SPW 2020b). La liste des substances chimiques a été modifiée
entre 2008 et 2013, il est donc difficile de comparer 1’état chimique par rapport aux données précédentes.

Etat chimique des 352 masses d’eau de surface (hors PBT ubiquistes) en Wallonie (2013 - 2018)

Meuse
aval

Escaut-lys

Etat chimique des masses d'eau de surface
hors PBT ubiquistes (2013 - 2018)

[ Bon
I Pas bon
Indéterminé

V/// Masses d'eau fortement modifiées ou artificielles

— Limite de sous-bassin hydrographique
Limite de masse d'eau de surface

REEW - Source : SPW Environnement - DEE

Figure 3 : Etat chimique des masses d'eau de surface hors PBT ubiquistes en Wallonie (2013-2018) (SPW 2020b)

Situation écologique

11 existe un clivage pour 1’état écologique entre le Nord et le Sud du sillon Sambre et Meuse (Figure 4),
lié aux faibles débits de certains cours d’eau qui renforcent I’impact négatif des rejets d’eaux usées, de
méme qu’une grande partie des cours d’eau sont canalisés, modifiés, fragmentés ou impactés par des
espéces exotiques envahissantes (SPW 2020a). Cependant, une amélioration de 1’état écologique des
masses d’eau de surface a quand méme pu étre constatée depuis la dernicére période d’étude datant de
2008-2013. Au total, 44% des masses d’eau ont atteint un bon ou trés bon état écologique, sachant qu’un
grand nombre de masses d’eau était classé en « non déterminées » pendant la période précédente (SPW
2020Db).
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Etat écologique des 352 masses d’eau de surface en Wallonie (2013 - 2018)
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Figure 4: Etat écologique des masses d'eau de surface en Wallonie (SPW 2020b)
Chaque composante de 1’état écologique peut étre précisée :

- L’état biologique est bon a trés bon pour 49% des masses d’eaux (AQUAWAL ; SPW ;
ULiegeGxABT s. d.) celui-ci évalue la composition en espéces et 1’abondance des populations
des groupes indicateurs (poissons, macroinvertébrés, macrophytes et diatomées) (SPW 2020a).
L’impact des fertilisants azotés, pesticides, rejets d’eaux usées, canalisations, fragmentation des
cours d’eau et les especes exotiques envahissantes (EEE) est la cause du mauvais état biologique
(AQUAWAL ; SPW ; ULiegeGXABT s. d.).

- L’état physico-chimique des masses d’eau est bon a trés bon pour 57% d’entre elles. Ce sont
surtout les facteurs comme 1’azote, le phosphore, la Demande Chimique en Oxygéne (DCO) et
la Demande Biologique en Oxygene sur 5 jours (DBOS) et les pesticides qui sont la cause d’un
mauvais état (AQUAWAL ; SPW ; ULi¢geGXABT, s. d.).

- L’état hydromorphologique est considéré comme bon a trés bon pour 55% des masses d’eau.
La nature du cours d’eau impacte fortement ce chiffre étant donné qu’il y a une distinction entre
les masses d’eau naturelle, fortement modifiées ou artificielles. 71% des masses d’eau naturelle
sont en bon ou trés bon état alors que ce chiffre est de 0% pour les masses d’eau fortement
modifiés ou artificielles (AQUAWAL ; SPW ; ULiégeGXABT s. d.).

L’ensemble des indices utilisés pour évaluer la qualité de I’eau seront expliqués en détails dans le
chapitre 3.

E. Natura 2000

La DCE et ses objectifs permettent une amélioration des habitats et des espéces qui sont liés aux masses
d’eau. Cette amélioration est un des objectifs de la Directive Habitat qui, avec la Directive Oiseaux,
représente les piliers du réseau Natura 2000. Le réseau Natura 2000 est un réseau écologique mis en
place a I’échelle européenne qui a pour but de conserver un état favorable, voire de restaurer 1’état des
habitats naturels et des populations de faune et flore sauvages d’intérét communautaire. Il comprend des
zones spéciales de conservation mises en place par la Directive Habitat et des zones spéciales de
protection mises en place par la Directive Oiseaux (Commission européenne 2017).
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Le réseau Natura 2000 en Wallonie compte 241 sites avec une superficie totale de 221 000 ha (SPW
2018Db), il a été construit sur base du réseau oro-hydrographique et est donc fortement composé
d’habitats aquatiques (Delmarche et al. 2021). Une partie des cours d’eau de Wallonie posséde une
grande partie de leur superficie sous statut de protection, comme par exemple 1’Ourthe, la Semois et la
Lesse qui ont un peu plus des trois quarts de leur linaire en zones protégées (Delmarche et al. 2021).
Trois habitats d’intérét communautaire qui sont liés aux eaux courantes sont recensés en Wallonie :
I’habitat 3260 « végétations des eaux courantes », I’habitat 3270 « bancs alluvions » et ’habitat 7220
« sources pétrifiantes et travertins ». Les habitats d’eaux stagnantes peuvent aussi étre pris en compte
car ils dépendent directement ou indirectement du cours d’eau comme les prairies humides de fauche,
les mégaphorbiaies, les bas marais et les foréts alluviales. Outre les habitats d’intérét communautaire, il
y a aussi les especes végétales et animales protégées qui sont liées aux cours d’eau comme par exemple :
la Corrigiole des rives (Corrigiola litoralis L.), la Sagittaire (Sagittaria sagittigolia L.), la Moule perliére
(Margaritifera margaritifera L. 1758), la Lamproie fluviatile (Lampetra fluviatilis (L. 1758)), le
Saumon atlantique (Salmo salar L. 1758), I’Hirondelle de rivage (Riparia riparia (L. 1758)), le Cincle
plongeur (Cinclus cinclus (L. 1758)), la Loutre d’Europe (Lutra lutra (L. 1758)), etc. (Delmarche et al.
2021).

2.3 Indices de mesure de la qualité des cours d’eau

A. Indices abiotiques
1. Paramétres physico-chimiques

L’état physico-chimique des masses d’eau est évalué selon les paramétres suivants : température, pH,
oxygene dissous, matiéres en suspension, chlorures, sulfates, matiéres azotées (azote ammoniacal, azote
Kjeldahl, nitrate et nitrite), phosphore et phosphorées orthophosphates, carbone organique dissous,
Demande Biologique en Oxygene sur 5 jours (DBO5), Demande Chimique en Oxygéne (DCO) et
détergent anionique (SPW 2020b). L’état se base aussi sur une liste d’une cinquantaine de polluants
spécifiques décrits dans la DCE et qui reprend les substances chimiques décidées pour chague état
membre (en Belgique, par Régions). Cette liste de polluants est décrite dans I’annexe Xter du Code de
I’eau en Wallonie. Si une seule de ces substances dépasse les normes fixées en concentration moyenne
annuelle et/ou en concentration maximale admissible, alors 1’état physico-chimique est directement

classé comme mauvais, méme si 1’ensemble des autres substances reste dans des concentrations
admissibles (SPW 2020b).

2. Parameétres hydromorphologiques

La méthode Qualphy provient de I’Agence de I’Eau Rhin-Meuse en France et a pour but d’évaluer la
qualité physique du cours d’eau en regardant I’écart entre 1’état actuel et une situation de référence
(Walphy - LIFE+ 2015). Cette méthode permet de réaliser un état des lieux de la situation et de prévoir
des aménagements possibles et/ou d’adapter la gestion du cours d’eau afin d’améliorer la qualité
physique. La méthode s’appuie sur plusieurs éléments :

- Une typologie des cours d’eau en fonction du type géomorphologique

- Un découpage en trongons selon les critéres géomorphologiques

- Une fiche standardisée unique comprenant la description de 40 paramétres effectués a partir de
cartes et d’observations de terrain

- Un traitement informatique des données avec une pondération des parametres par une analyse
multicritére qui fournit un indice global propre a un secteur.

La méthode permet aussi de fournir trois sous-indices pour le lit majeur, les berges et le lit mineur avec
des valeurs d’indice sur une échelle de 0 (qualité nulle) a 100 (valeur maximale) avec une distinction en
5 classes (Walphy - LIFE+ 2015). Par la suite, la Wallonie a adapté la méthodologie par rapport a son
contexte avec le programme PIRENNE et a changé le nom pour « méthode Walphy » (MTBE sa 2016).
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3. Substances chimiques

A nouveau, comme pour 1’état physico-chimique, si une seule substance dépasse en concentration
moyenne annuelle ou en concentration maximale, I’état de la masse d’eau est considéré comme mauvais.
L’organisme en charge de réaliser les prélévements et de controler les concentrations des différents
¢léments est I’Institut Scientifique de Service Public (ISSeP), le laboratoire de référence de la Wallonie
(ISSeP s. d.).

B. Indices biotiques

Les paramétres physico-chimiques ne suffisent pas & déecrire la complexité et le fonctionnement des
écosystémes aquatiques (Lévéque 1997). Les parametres biologiques permettent une meilleure
évaluation des effets individuels et cumulatifs des sources de pollution et de mieux observer leurs effets
qualitatifs et quantitatifs sur le long terme. lls sont de meilleurs intégrateurs des perturbations de par
leur permanence dans le systeme aquatique que les éléments physiques et chimiques qui ne sont
observables qu’a un moment précis. Ils mettent mieux en évidence certaines substances présentes dans
I’eau qui sont a de trop faible dose pour étre détectées ou qui ne sont simplement par recherchées car
leur présence n’a pas été signalée. De plus, ils permettent de mettre en évidence I’impact des espéces
invasives qui peuvent se développer dans 1’environnement sans perturber les conditions abiotiques du
milieu. IIs permettent aussi une meilleure indication de 1’évolution de la qualité du systéme et jouent un
role dans le systeme de surveillance et d’alerte par le biais des indices biotiques. Enfin, les parameétres
biologigues permettent de prendre en compte le phénomeéne de bioaccumulation. La bioaccumulation
est le phénoméne d’accumulation d’une substance dans les organismes qui peut atteindre des
concentrations bien plus importantes que celles retrouvées dans I’environnement car les molécules ne
sont pas dégradées ou éliminées par les organismes vivants comme les métaux lourds ou les pesticides.
La bioaccumulation d’une substance peut entrainer un phénoméne de bioamplification au sein de la
chaine trophique car la concentration en substance augmente de plus en plus a chaque maillon de la
chaine (Lévéque 1997).

L’évaluation biologique des masses d’eau se base sur la composition et 1’abondance des différentes
populations indicatrices. Par cette analyse, il est possible de mettre en évidence les conditions du milieu
dans lequel les populations vivent et de les comparer a un systeme de référence non perturbé (Chauvin
et al. 2021). La Wallonie se base sur quatre groupes de populations indicatrices ; les diatomées
benthiques, les macrophytes aquatiques, les macroinvertébrés benthiques et les poissons (Thiry 2020).
En premier lieu, les indices diatomées et macroinvertébrés sont utilisés pour évaluer 1’état et, en cas de
mauvais résultat, alors les indices poissons et macrophytes ne sont pas réalisés (SPW 2020a).
L’évaluation des indices diatomées et macroinvertébrés se fait donc sur plus de sites que les indices
poissons et macrophytes.

1. Diatomées —Indice de Polluo-Sensibilité (IPS)

Les diatomées sont des algues brunes microscopiques unicellulaires planctoniques et benthiques (Minet
2005) qui ont une taille entre 5 pm et 500 um et qui appartiennent a I’embranchement de Chromophytes
(Boissonneault 2006). Elles possédent une paroi cellulaire en silice dénommée frustule qui a des
caractéristiques différentes en fonction du taxon permettant une différenciation des espéces
(Boissonneault 2006). Les diatomées sont capables de coloniser tous les milieux aquatiques et sont par
conséquent les organismes aquatiques les plus répandus apres les bactéries (Vizinet et de Reviers 1995).
Ce sont des organismes photosynthétiques avec des cycles de vie trés courts et qui sont a la base de la
chaine alimentaire (Vizinet et de Reviers 1995). Elles sont utilisés en bioindication car elles sont
présentes dans tous les milieux aquatiques et humides, elles se multiplient trés rapidement et sont
capables d’intégrer les changements physico-chimiques brusques qui se passent dans leur
environnement (Vizinet et de Reviers 1995). Elles sont influencées par le pH, le changement de
température, la salinité, les nutriments (Lavoie et Saulnier-Talbot 2016) et la matiére organique
(Boissonneault 2006). Certains taxons sont plus sensibles que d’autres a la pollution (Vizinet et
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de Reviers 1995). En fonction des conditions environnementales du milieu, certaines se développement
plus que d’autres et c’est par le biais de I’analyse des assemblages de diatomées que I’on peut déterminer
la qualité du cours d’eau (Lavoie et Saulnier-Talbot 2016). Il existe différents indices biotiques qui se
basent sur les diatomées : en Wallonie, ¢’est I’indice de polluo-sensibilité (IPS) qui est utilisé. Cet indice
prend en compte I’ensemble des espéces identifiées, leur abondance relative, leur sensibilité et leur
valeur indicatrice.

2. Macrophytes-Indice Biologique Macrophytes en Riviére (IBMR)

Les macrophytes sont des grands végétaux a la base des écosystémes aquatiques qui constituent, dans
la majorité des eaux courantes, la principale biomasse végétale (Adam 2010). Les végétaux peuvent étre
émergents, flottant libres, submergés et flottants ou juste submergés (Thiry 2020). La production de
biomasse végétale est a la base de la chaine trophique (Chauvin et al. 2014). L’analyse de cette biomasse
permet de renseigner sur 1’ensemble des flux de matiére et d’énergie du systéme aquatique. Etant & la
base du réseau trophique, les macrophytes permettent d’évaluer les caractéristiques de 1’eau (nutriments
et température) et la morphologie du biotope (éclairement, dynamique des substrats, etc.) (Chauvin et
al. 2014) et peuvent étre utilisés en bioindication lors de perturbations mécaniques, physiques ou
chimiques (Daniel et Haury 1996). L’indice utilisé en Wallonie est 1’Indice Biologique Macrophytes en
Riviére (IBMR) qui est un indice biocénotique floristique se basant sur un inventaire exhaustif de
I’ensemble des taxons qui constituent les peuplements macrophytiques avec une estimation de leur
recouvrement sur la station étudiée (Chauvin et al. 2014). 1l s’agit d’une description des végétaux
visibles a I’ceil nu par une approche biocénotique (c¢’est-a-dire qu’on prend en compte tout le peuplement
ainsi que les relations interspécifiques). L’avantage de prendre en compte les différents groupes
floristiques est d’augmenter le domaine d’application de I’indice, il est alors possible de comparer
n’importe quel type de végétation aquatique (Chauvin et al. 2014).

3. Macroinvertébrés benthiques-Indice Biotique Global Normalisé (IBGN)

Les macroinvertébrés benthiques sont des organismes qui ne possédent pas de colonne vertébrale et qui
font une partie ou la totalité de leur cycle de vie dans le cours d’eau. IIs restent suffisamment longtemps
dans le milieu (entre plusieurs mois a 1an) pour permettre une représentation de celui-ci (Boissonneault
2006). lIs sont tres abondants, taxonomiquement hétérogenes et ils sont ubiquistes au sein du réseau
hydrographique. Les macroinvertébrés les plus utilisés sont les insectes aquatiques sous forme larvaire
ou adulte, les mollusques et les crustacés. lls sont utilisés en bioindication car ils sont trés sédentaires et
ne se déplacent que treés peu par rapport a d’autres especes. Ils indiquent ainsi par leur présence/absence
1’état du milieu actuel (Boissonneault 2006). C’est grace a la sensibilité différente a la pollution des
différents taxons qu’il est possible de déterminer I’état de la qualité de la riviére et d’observer un certain
gradient de réponse en fonction de la pollution et de son intensité (Archaimbault 2010). Les espéces
appartenant a la familles des Plécopteres, Trichoptéres a fourreau et Ephémeéropteres sont les plus
sensibles a la pollution car elles ont besoin d’une eau bien oxygénée (Touzin 2008). De I’autre c6té, il
y a les Tubificidés, les Chironomidés et les Syrphidés qui sont des espéces plus tolérantes a la pollution
car elles ne sont pas perturbées par une eau peu oxygénée et une température plus élevée (Touzin 2008).
En analysant ’ensemble des familles et le nombre d’individus récoltés, il est possible de déterminer un
indice de qualité appelé Indice Biotique Globale Normalisé (IBGN) (Boissonneault 2006).

4. Poissons-Indice Biotique d’Intégrité Piscicole (IBIP)

Les poissons d’eau douce représentent une composante structurelle majeure des écosystémes
aquatiques. De par leur distribution linéaire liée au réseau hydrographique, ils dépendent beaucoup des
évenements hydriques et des aménagements urbains (Philippart 2007). Certains d’entre eux font une
migration vers la mer a un certain moment de leur cycle, d’autres montrent un certain évitement a la
pollution, ce qui ne rend pas leur étude la plus aisée. Enfin, leur échantillonnage requiert une mise en
place technique assez importante en matériel et en main-d’ceuvre. Les poissons sont les populations les
moins utilisées dans les indices biotiques a cause de leur grande mobilité malgré le fait qu’ils
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représentent de bons indicateurs par rapport aux effets a long terme sur un large panel d’habitats grace
justement a leur longévité et leur mobilité (Knoben et al. 1995). Ils sont sensibles a la qualité de 1’eau
et aux perturbations de par leurs besoins en différents milieux pour leur reproduction, leur croissance,
leur zone de repos et leur zone de refuge. De par leur niveau le plus élevé dans la chaine trophique, ils
sont aussi sensibles aux perturbations des autres populations (Pont 2010).

C. Indice Biotique Global Normalisé (IBGN)

La méthode vient de la norme francaise AFNOR 1992 (révisé en 2004) et évalue 1’aptitude globale d’un
milieu & héberger des organismes vivants en prenant en compte la diversité des macroinvertébrés et la
représentativité des habitats sur la station étudiée accessible a pied. Le principe de I’indice est de prélever
les macroinvertébrés sur huit couples substrats/vitesses différents afin de maximiser la diversité
d’habitats et d’especes recensés (Wasson et al. 2006) sur un trongon de riviére, d’identifier I’ensemble
des individus et par la suite de donner un indice entre O et 20 par station. La note entre 0 et 20 doit
correspondre aux cing classes de qualité demandées par la DCE (Archaimbault 2010):

- Une note inférieure ou égale a 4 représente un trés mauvais état
- Une note entre 5 et 8 représente un état mauvais

- Une note entre 9 et 12 représente un état moyen

- Une note entre 13 et 16 représente un bon état

- Etune note égale ou supérieure a 17 représente un trés bon état.

L’indice se base sur deux grandeurs, une partie comprenant la variété taxonomique (VT) répartie en 14
classes et une partie comprenant une quarantaine de taxons divisés en 9 groupes faunistiques indicateurs
(GFI) en fonction de leur sensibilité aux altérations de toute nature afin d’avoir une représentation
globale (pollution organique, chimique ou dégradations de 1’habitat) (Wasson et al. 2006). Lorsque la
pollution est suffisamment marquée, certaines familles disparaissent du cours d’eau et il est alors plus
facile d’identifier 1’agent responsable de la pollution (Wasson et al. 2006). L’indice IBGN est calculé
selon la formule IBGN = GFI + (VT — 1) et donne une valeur entre O et 20.

Le calcul de I’indice présente des limites par rapport au cadre demand¢ par la DCE (Reyjol et al. 2020) :

- Il ne prend pas en compte I’abondance et la diversité des taxons tolérants.

- Il ne prend pas en compte la typologie du cours d’eau étudié.

- Il ne permet pas de réaliser un calcul d’écart par rapport a un état de référence.

- L’échantillonnage permet d’obtenir une évaluation moyenne des populations d’une station.

D’autre part, en fonction des opérateurs qui réalisent 1’échantillonnage et des microhabitats qu’ils
choisissent, les résultats peuvent varier. I a été montré qu’en fonction des microhabitats choisis, le
résultat de I’'IBGN pouvait varier de 1 a 3 points (Wiederkehr 2015). La phase de laboratoire peut aussi
entrainer des variations en fonction de méthodes utilisées pour le tri des macroinvertébrés ainsi qu’en
fonction de I’opérateur et de son expérience (Wiederkehr 2015). Enfin, I’indice entraine également un
biais lorsqu’il est réalisé sur des cours d’eau de plaine, étant donné que les conditions du milieu (faible
vitesse, température plus élevée, etc.) entrainent nécessairement une présence majoritaire de taxons
polluo-tolérants et ne peuvent pas affirmer une dégradation du cours d’eau (Beauger et Lair 2014).

D. Indice d’Intégrité Biotique Poisson (IBIP)
L’Indice d’Intégrité Biotique Poisson dérive de I’Indice d’Intégrité Biotique (IBI) de Karr (1981), mis
en place lors des mesures de protection des eaux naturelles aux Etats-Unis (Pont 2010). L’IBI est un
indice multimétrique qui se base sur la structure et le fonctionnement des communautés de poissons afin
d’identifier les conditions du milieu en attribuant un score au cours d’eau pour le comparer a une
situation non perturbée (Goffaux 2005). Par la suite, cet indice a été adapté au contexte Wallon et plus
particulierement au district hydrographique de la Meuse par notamment les travaux de Didier en 1997,
Kestemont et al. en 2000 et le projet Life IBIP qui a debuté en 1998 (Goffaux 2005). L’IBIP est un
indice multimétrique qui se base sur 6 métriques regroupées en 3 catégories : richesse spécifique, qualité
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de I’eau et qualité de I’habitat. L’indice permet une comparaison entre une population de poissons
relevés lors de 1’échantillonnage et une population théorique attribuée au type de milieu non perturbé
(Minet 2005). Chaque critere vaut pour 5 points et la somme de chaque critére fait varier I’indice de 0 a
30 qui doit valoir pour les 5 classes définies par la DCE :

- De6a10: Mauvais

- De11a14: Médiocre

- De15et 18 : Moyenne
- De192a20:Bonne

- De23a30:Trés bonne

2.4 Impacts des crues exceptionnelles sur la qualité des cours
d’ecau
La Wallonie subit régulierement des inondations depuis 1967 avec plus de 60% des communes qui en
ont déja subi au moins quatre a cause de pluies abondantes de forte intensité ou de longue durée. A partir
de ces données, la période de retour d’un sinistre peut étre évaluée a 10 ans, sauf pour prés de 15% des
communes qui ont connu depuis 1967 au moins sept inondations, ce qui réduit cette période a six ans
pour celles-ci. Ce sont les communes de la vallée de la Meuse et de 1’Ourthe et le bassin versant de
I’Escaut qui sont les plus souvent touchées (Michel et Van Dijck 2010).

A. Impact des crues sur I’environnement.

Les inondations entrainent un débordement des rejets des eaux usées induisant |’utilisation des by-pass
des stations d’épuration qui rejettent directement le trop plein dans la riviére pour éviter le débordement
des eaux dans les habitations et entrainer des perturbations dans la station d’épuration (Flipo et al. 2018).
Les pluies extrémes peuvent également augmenter 1’apport et le dépot de déchets urbains au niveau du
cours d’eau (Mishra, Alnahit et Campbell 2021). Les citernes de combustibles dérivés du pétrole des
particuliers ou des stations-services peuvent étre endommagées et induire un déversement
d’hydrocarbure dans 1’environnement. De plus, dans les entreprises ou dans les foyers, des produits
ménagers ou de synthese peuvent étre emportés avec la crue et étre également déversés dans
I’environnement (Agence Belga 2021b). Pendant un épisode de crue, la concentration en matiére en
suspension (MES) est plus importante en raison de 1’érosion importante au sein du bassin versant et de
la remobilisation des matiéres qui étaient sédimentées dans le lit du cours d’eau. En paralléle, les crues
engendrent également une augmentation de la concentration en carbone organique dissous (COD) dans
I’eau, celui-ci permet le transfert de polluant hydrophile. L.’augmentation de COD et MES dans le cours
d’eau entraine alors un flux plus important de polluants, tels que les pesticides ou des polluants qui
contiennent des métaux (EI Azzi 2012). Certaines études ont montré des impacts aussi bien négatifs que
positifs au niveau de certaines molécules sur la qualité de I’eau. La crue peut entrainer une augmentation
ou une diminution des taux de phosphore et de la concentration en oxygéne dissous dans 1’eau. Cela
montre bien que chaque inondation et chaque cas peuvent avoir des impacts trés différents (Mishra,
Alnahit et Campbell 2021). Par ailleurs, les inondations entrainent la mobilisation des sédiments ; dés
lors, dans une riviere qui est déja fortement polluée et dont les polluants sont liés avec le temps aux
sédiments, ces polluants peuvent étre remobilisés lors des phénomenes de crues (Hilscherova et al.
2007). Enfin, lors de la décrue, des boues d’eau usées peuvent s’accumuler et le seul moyen pour les
riverains de 1’évacuer rapidement est de déverser la boue vers le cours d’eau, alors qu’elle peut contenir
des polluants (Flipo et al. 2018).

Les inondations n’ont pas que de mauvais cOtés, certains aspects positifs peuvent étre mis en évidence.
Certaines zones humides dépendent des crues pour leur bon fonctionnement, elles en ont besoin pour
recharger la concentration en eau dans le sol (Wydoski et Wick 2010). De plus, la crue permet une
meilleure communication entre les cours d’eau, plans d’eau et autres mais cela peut aussi permettre aux
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especes invasives des milieux aquatiques ou hydrochores de se répandre plus facilement (Flipo et al.
2018).

B. Impact des crues sur les macroinvertébrés et les poissons.

Les crues ont pour impact de réduire les peuplements de macroinvertébrés aquatiques mais tous les
taxons ne sont pas tous touchés de la méme facgon, étant donné qu’une crue n’impacte pas de la méme
maniére les différents faciés du cours d’eau (Gaschignard 1984). Lors de grande variation de débit, il
est possible que I’ensemble de la faune benthique soit emporté voir broyé par le retournement des roches,
pierres et galets qui constituent le fond du lit du cours d’eau (Gaschignard 1984). De plus, selon la
période de crue (hiver ou été), certains taxons seront plus touchés que d’autres en fonction de leur cycle
de reproduction : certains peuvent se reproduire deux fois sur I’année et d’autres une seule fois. Lors de
la décrue, il est souvent possible que des poissons se retrouvent coincés dans des poches d’eau et cette
situation entraine une certaine mortalité de ceux-ci mais cela reste minime. Le plus gros impact peut étre
observé lorsque la crue entraine des polluants dans des situations ou I’effet de dilution n’est pas possible,
comme dans un plan d’eau par exemple ou ’apport de polluants en continu fait augmenter sa
concentration et entraine une mortalité importante (Flipo et al. 2018). Par ailleurs, les poissons sont
souvent déplacés de force vers I’aval en raison de la force du courant : on parle de dérive passive ou
semi-active dans ces cas particuliers. Leur retour est possible si les conditions le permettent et qu’il n’y
a pas d’obstacles qui empéchent la remontée (Baudoin et al. 2014). D’autre part, la crue permet
d’augmenter les milieux de reproduction des poissons par la reconnexion de certains bras des cours
d’eau en améliorant la continuité écologique de ceux-ci (Flipo et al. 2018). Il est donc possible
d’observer une augmentation de population de poissons aprés des crues liée a de meilleures conditions
d’habitat dans le cours d’eau.

C. Cas des inondations en Wallonie I’été 2021

Le 14 et 15 juillet 2021, la Wallonie subit de grosses inondations sur une grande partie de son territoire.
Les bassins versants les plus impactés sont I’Ambleve, la Lesse, ’Ourthe, la Mehaigne, la Dyle-Gette
et la Vesdre avec 8500 ha inondés dont 30 % en zone Natura 2000 (Parlement de Wallonie 2022). Cela
correspond a 72 masses d’eau de surface qui ont subi des crues exceptionnelles et 41 d’entre elles
possédaient avant la crue un bon état écologique. Parmi les superficies impactées, 45 sites Natura 2000
ont été touchés en partie, dont environ 1 000 ha d’Habitat d’Intérét Communautaire. Le cabinet de la
ministre Tellier, ministre de 1’environnement, de la nature, de la foret, de la ruralité et du bien-étre
animal, a rapporté la liste des especes patrimoniales (y compris les espéces N2000) qui ont été
potentiellement impactées : 12 espéces d’amphibiens et reptiles, 15 espéces de libellules, 22 espéces de
papillons de jour, plus de 50 espéces d’oiseaux, 2 espéces de mollusques et plusieurs dizaines d’especes
végétales. 26 sites sous statut de protection (réserve naturelle, cavité souterraine d’intérét scientifique)
et 150 Sites de Grand Intérét Biologique (SGIB) ont été également potentiellement impactés et doivent
étre surveillés (Parlement de Wallonie 2022). Lors des inondations de juillet, 15 stations d’épuration sur
428 ont été arrétées et certaines d’entre elles ne sont toujours pas réhabilitées aujourd hui (Agence Belga
2021a).

D. Comment étudier cet impact aujourd’hui ?

Afin d’étudier I’impact des crues de 2021 sur la qualité des cours d’eau un an apreés le phénomeéne, deux
échantillonnages ont été réalisés. Ces échantillonnages portent sur la faune aquatique et plus
particulierement sur les populations de poissons et de macroinvertébrés en utilisant les indices IBIP et
IBGN. Les échantillons ont eu lieu sur 8 stations qui ont subi un pic de crues importantes entre le 14 et
le 17 juillet 2021. A partir de ces indices, il sera possible de comparer leurs valeurs par rapport aux
indices calculés pré-crue et d’observer s’il y a une différence négative ou positive ou aucune différence
par rapport & ceux-ci.
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3. Matériels et méthodes
3.1 Stations étudiées

Le travail de fin d’études porte sur les données de huit stations, ces stations ont été choisies avec le
SPW-DEMNA et présentaient I’intérét d’avoir des données historiques pour les indices IBGN et IBIP
afin de pouvoir comparer avant I’événement extréme de crue du 14 et 15 juillet 2021 et aprés. Parmi ces
stations, quatre sont des stations utilisées dans le cadre de la directive cadre sur I’eau qui consiste a
évaluer réguliérement 1’état des masses d’eau. Les quatre autres stations concernent des stations ou des
péches post crues ont été demandées apres les inondations de 2021 par la ministre en charge de la qualité
des cours d’eau. Parallelement aux inventaires piscicoles programmés au printemps 2021 réalisées par
le Laboratoire de Démographie des Poissons et d’Hydroécologie de I’Université de Liége et par le SPW-
DEMNA, nous avons effectué les huit échantillonnages pour la réalisation des indices IBGN sur ces
huit mémes stations.

Les stations étudiées ont toutes subi une augmentation de débit a partir du 13-14juillet 2021 et font
toutes partie du district hydrographique de la Meuse (Figure 5).
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Figure 5 : Localisation des stations étudiées dans ce travail
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Le tableau 2 reprend I’ensemble des informations pour les stations étudiées lors de ce travail de fin
d’études. Le code du site est le code DCE donné a chaque station d’échantillonnage pour 1’étude de la
qualité de I’eau.

Tableau 2 : Données générales des stations étudiées dans ce travail

Date de Date de Date du bic
Code site Cours d'eau Bassins versant Localisation prélevement | prélevement | Anode P
de crue
IBGN IBIP
BERW 40193 R”'S;f:: de Lesse Rochefort 05-05-22 19-05-22 1 15-07-21
BERW_03850 Molignée Meuse amont Anhée 29-04-22 25-05-22 1 15-07-21
BERW_04130 Mehaigne Meuse aval Moha 26-04-22 01-06-22 2 17-07-21
BERW_15057 Hoégne Vesdre Pepinster 14-06-22 07-06-22 2 14-07-21
BERW 40255 Wayai Vesdre EntT”;:E: et 26-04-22 08-06-22 2 14-07-21
BERW_03820 Lhomme Lesse Eprave 05-05-22 21-06-22 3 15-07-21
BERW 15050 | Ruisseaude |\, e amont Ciney 290422 | 29-06-22 1 15-07-21
Leignon
BERW_50054 Petit Bocq Meuse amont Ciney 29-04-22 30-06-22 1 15-07-21
3.2 Protocole macroinvertébrés (IBGN)

A. Echantillonnage
La méthode utilisée pour I’échantillonnage des macroinvertébrés sur les différents cours d’eau est basée
sur le protocole du SPW-DEMNA, qui est lui-méme basé sur le protocole de la norme AFNOR francaise
NF T 90-350.

En premier lieu, une fiche (Annexe 1) qui caractérise la station est remplie afin de mieux identifier
I’habitat global du cours d’eau ou I’échantillonnage est réalisé. Cette fiche reprend les caractéristiques
générales du cours d’eau telles que la largeur, la profondeur, le débit, une caractérisation générale du
substrat du lit et des berges et de la végétation environnante.

La station étudiée est caractérisée par un trongon de 10 fois la largeur du cours d’eau, sauf pour les petits
cours d’eau ou I’on prend 20 a 30 m en plus en amont ou en aval afin d’étre stir de rencontrer une variété
de microhabitats différents. Pour les cours d’eau larges, il n’y a pas besoin de prendre de longue distance
car une distance de 50 m suffit généralement. Le trongon est échantillonné de 1’aval vers 1’amont afin
d’éviter les perturbations de milieux en dérangeant le substrat.

L’échantillonnage se fait sur huit microhabitats caractérisés par un couple substrat/vitesse (Tableau 3).
Pour caractériser les différents microhabitats, le tableau de la norme AFNOR a été repris et adapté :

Tableau 3 : Ensemble des couples substrats/vitesses pour I’inventaire IBGN (« L’indice biologique global
normalisé (IBGN) » s. d.)

Vitesse superficielle v (cm/s)

v>150 150>v>75 75>v>25 25>v>5 v<5

Support/substrat
Bryophytes
Spermaphytes immergés

Eléments organiques grossiers
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(litieres, branchages, racines)

Taille (pierres, galets)
250 mm >0> 25 mm

Granulats grossiers

25 mm >0> 2,5 mm
Spermaphytes émergents
de la strate basse
Sédiments fins * organiques
"vases" 0<0,1mm

Sables et limons 0< 2,5 mm
(Roches, dalles, sols, parois)
blocs >0 250 mm

Algues ou, a défaut, marne et
argile

Les échantillonnages ont été réalisés avec un filet haveneau de 50-65cm de long composé de mailles de
500um qui est protégé par un filet métallique de 25cm de large et de 20cm de haut (Figure 6). Pour les
substrats tels que les sédiments, granulats, vases, sables, etc., les filets sont placés face au courant sur le
sol. L’opérateur place le pied en amont du filet et remue le substrat sur une surface de 1/20m? (Figure
6). L effort d’échantillonnage est réalisé sur au moins trois surface de 1/20m2. Pour les substrats tels que
les spermaphytes émergents, la litiére, les racines, etc., ceux-ci sont secoués manuellement en plusieurs
endroits. Les blocs (>250mm), les spermaphytes immergés et les bryophytes sont nettoyés a la main
dans le filet.

Figure 6 : Filet haveneau et filet de protection sur I'image de gauche et échantillonnage du substrat sur 'image de droite
lors de I'inventaire macroinvertébrés (Van Keer P. 2022)

Aprées chaque microhabitat, 1’échantillon est placé dans un seau, le filet haveneau est bien rincé afin
d’étre str d’avoir récupéré tous les individus (Figure 7). Tous les microhabitats sont récoltés dans le
méme seau et celui-ci est ensuite placé au congélateur jusqu’au tri et a I’identification des individus.
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Figure 7 : Récupération de I’échantillon dans un seau lors de l'inventaire macroinvertébré (Van Keer P. 2022)

Au laboratoire, chaque seau est décongelé et déversé sur une colonne de 4 tamis de tailles différentes,
allant de 150pum a 500um (Figure 8). Les gros éléments, tels que les feuilles et branches, sont triés et
analysés a part dans un bac afin d’étre siir de ne pas manquer les organismes qui y seraient accrochés.
Les organismes sont triés par ordre et puis par famille. Le tri et I’identification des individus se fait au
binoculaire. Lorsqu’il y avait beaucoup de matieres dans 1’échantillon, chaque tamis était divisé en 8
afin de sous-échantillonner ; ainsi, une estimation du nombre d’individus a été faite par tamis. Les
individus sont ensuite disposés dans des piluliers avec de 1’éthanol a 70% afin de les conserver (Figure
8). L’identification a été réalisée avec la clé de Tachet (Tachet et al. 2002).

Figure 8 : Déversement dans la colonne de 4 tamis sur ['image de gauche et tri et identification des individus sur [’image de
droite lors de ['inventaire macroinvertébré (Van Keer P. 2022)

B. Calcul de ’indice
L’indice se calcule en plusieurs étapes (Archaimbault 2010):

1. Deétermination de la classe de variété taxonomique (VT) (Tableau 4)

En fonction du nombre de taxons identifiés dans 1’échantillon, des classes de variétés sont déterminées
selon le tableau suivant :
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Tableau 4 : Détermination de la variété taxonomique pour le calcul de PIBGN (Archaimbault 2010)

Nombre de 493 443 40a 36a 32a 28a 24a 20a 16a 128 - .- . .
taxons 20 45 41 37 33 29 25 21 17 13 10 ~2a76ad3ai
Classe de

passed® 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2

2. Détermination du groupe faunistique indicateur (GFI) (Tableau 5)

Sur base d’une liste de 152 taxons (Annexe 2), 38 taxons sont identifiés comme indicateurs et sont
regroupés en 9 groupes en fonction de leur sensibilité a la pollution. Les familles en gras doivent étre au
nombre de 10 minimum et les autres au nombre de 3 minimum. Le groupe faunistique indicateur sera le
groupe le plus haut dans le tableau et qui correspond aux groupes d’especes les plus sensibles a une
perturbation de la qualité de I’eau.

Tableau 5: Groupes faunistiques indicateurs pour le calcul de PIBGN (Archaimbault 2010)

GFI Taxons

Chloroperlidae, Perlidae, Perlodidae, Taeniopterygidae

Capniidae, Brachycentridae, Odontoceridae, Philipotamidae
Leuctridae, Glossosomatidae, Beraeidae, Goeridae, Leptoplebiidae
Nemouridae, Lepidostomatidae, Sericostomatidae, Ephemeridae
Hydroptilidae, Heptageniidae, Polymitarcidae, Potamanthidae
Leptoceridae, Polycentropodidae, Psychomyidae, Rhyacophilidae
Limnephilidae, Hydropsychidae, Ephemerellidae, Aphelocheiridae
Baetidae, Caenidae, EImidae, Gammaridae, Mollusques
Chironomidae, Asellidae, Achétes, Oligochétes

= MNWkOo~0W

3. Calcul de I’indice IBGN

En déterminant le groupe faunistique indicateur, le nombre d’individus de ce groupe (minimum 3 ou 10
en fonction du taxon) et en connaissant la classe de variété dans laquelle I’échantillonnage se trouve, il
est alors possible de calculer 'IBGN par la formule suivante :

IBGN = GFI + (VT — 1)
Ce calcul peut étre résumé dans un tableau :

Tableau 6 : Tableau final pour déterminer la note de PIBGN (Benhalima 2020) :
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Clazze de variete 1413|1211 102 |3 |7 |6 [5 |4 |3 [2 |1

Taxons GI | It | >30 | 49 | 44 | 40- | 36- | 32- | 25- | 24- | 20~ | 16- | 12- | 08-
43 | 41 7 s ] a 1T | 13 10 a7
Chloroperlidae 2 0|20 (20(|19|18[17[16]15 |14 (13 [12]11
Parlidas
Perlodidae
Tasniopteryeidae
Capniidae 8 0 (20(19 |18 |17 (16|15 |14 |13 |12 11|10 |9 |8
Brachvcenmidas
Odomroceridas
Philopotamidae
Leuctridae 7 20 (19 (18 |17 |16 |15 |14 |13 |12 |11 |10o|9 |8 |7
Glossosomandae
Bernerdae
Goeridae
Leptophlabiidas
Nemouridae [ 199 (18|17 |16 15 114 |13 |12 |11 |10|9 |8 |7 |®&
Lepidostomatidae
Sericostomaridas
Ephemendae
Hydroptilidas
Heptagenidse
Polymirarcidas
Poramamthidae
Leptoceridas - 17 |16 |15 |14 153 |12 |11 |10 | @ g 7 4] 5 +
Pobcentropodidae
Psychomyidae
REvacophilidae
Limmnephilidas
Hydropsychidae*
Ephemerellidae*
Aphslocherdas*
Baetidae* 2 15 (14 (13 1211 (10 |9 |8 |7 |6 |5 |4 |3 |2
Casnidas*
Elmidae*

[
Lt

S|T%

LA

18 (17 (16 |15 |14 (13 |12 |11 (10 (9 |8 |7 |6 |5

16 (15 (14 |13 |12 |11 |10 |9 (& |7 |6 |5 |4 |3

Lab

g
B
L]
-
(=
e
A=
(=
[
=
L

11 |10|® [8 |7 |6 |5 [4 |3 [2 |1
Asellidae*
Achee
Oligochatas*

(* Taxons qui doivent étre au nombre de 10 minimum, les autres doivent étre au nombre de 3 minimum)

3.3 Protocole poissons (IBIP)

A. Echantillonnage
Les inventaires poissons sont réalisés par péche électrique a pied. Deux passages successifs sont réalisés
sur une distance de 100 a 150m. En fonction de la taille du cours d’eau, une ou plusieurs anodes sont
utilisées, elles sont alimentées par un groupe électrogéne. En aval des anodes, un ou deux opérateurs
sont munis d’épuisettes a fines mailles (5mm). A chaque capture effectuée, les poissons sont disposés
dans des bassines portées par des opérateurs placés en aval des opérateurs équipés d’épuisettes (Figure
9).
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Figure 9 : Disposition des opérateurs lors de la péche électrique a une anode (Van Keer P. 2022)

Une fois le trongon terminé, 1’ensemble des captures est disposé dans un vivier en bord de cours d’eau
en attendant 1’identification et les mesures (Figure 10). Lorsque les deux passages sont terminés, les
viviers sont vidés dans des bassines. L’ensemble des poissons sont triés par especes sur la table de tri
(Figure 10) et regroupés dans un seau. Chaque seau est ensuite amené a la table de mesure ou les
individus sont d’abord anesthésiés dans un bac avec de 1’eau et du phénoxyéthanol (0,2ml/l) afin de
faciliter la prise de mesures. Les individus sont ensuite mesurés en longueur (en mm a la fourche) et
pesés (en g) (Figure 11). Les grandes espéces de poissons sont mesurées et pesées individuellement alors
que les petites especes sont mesurées pour un total de 100 individus puis pesees ensemble, le reste est
compté et pesé séparément. Lors du second passage, pour les petites espéces, seul le poids total et le
nombre de poissons est pris en compte. A la fin des deux passages et des mesures, les poissons sont
remis a I’eau.

Figure 10 : Table de tri des poissons sur ['image de gauche et disposition des individus des deux passages dans les viviers
sur ’image de droite (Van Keer P. 2022)
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Figure 11 : Mesure des individus poisson sur l'image de gauche et pesage de l'ensemble des individus d 'une méme espéce
sur l'image de droite (Van Keer P. 2022)

La station est caractérisée par une fiche reprenant les informations demandées dans le cadre de la
directive cadre sur I’eau (Annexe 3).

B. Calcul de I’indice
Le calcul de I’indice s’effectue en six étapes dont chacune d’entre elle vaut pour cinq points. L’ indice
peut donc varier de 0 & 30. Avant de commencer le calcul, seuls les individus du premier passage sont
considérés. En sont exclus :

- les alevins (individus de moins de 10cm) de grandes especes (adultes de taille supérieure & 10
cm) sauf pour la 6™ étape,

- les espéces non indigénes,

- les espéces capturées en dehors de leur zonation piscicole (cfr. point 2.1.A.3).

Si I’inventaire n’a pas été réalisé sur un trongon de 150m alors le nombre d’individus capturé doit étre
corrigé en fonction de la distance effectué (Dierckx et al. 2018). Pour I’ensemble des étapes, un tableau
reprenant les espéces les plus retrouvées de Wallonie permet de connaitre 1’ensemble des critéres qui
qualifient chaque espéce (Annexe 4).

1. Etape 1: Calculer le nombre d’espéces natives

En fonction de la superficie du bassin versant et le nombre d’espéces natives recensées lors du premier
passage, il est possible de déterminer un score sur 5 avec le graphique en figure 12:
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Figure 12 : Graphique permettant de calculer le score sur 5 de [’étape 1, qui lie le nombre d’espéces natives capturées a la
classe de superficie du bassin versant du cours d’eau étudié

2. Etape 2 : Calculer le nombre d’espéces benthiques (espéces qui Vit en relation avec le fond des
eaux, sur les surfaces)

En fonction de la superficie du bassin versant et du nombre d’espéces benthiques, il est possible de
déterminer un score sur 5 grace au graphique en figure 13 :

2
1
10

Nombre d'espéces benthiques

—

>0-3,1
>3,1- 56—\
>5,6- 10—
>10- 17,84
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>56,2 - 100
>100 - 177,84
>177,8 - 316,2-
>316,2 - 562,3
>562,3 - 1000
>1000 - 1778,3
>1778,3 - 3162,3
>3162,3 - 5623,4-

Classe de superficie de bassin versant (kmz)

Figure 13 : Graphique permettant de calculer un score sur 5 de [’étape 2, qui lie le nombre d’espéces benthiques capturées da
la classe de superficie du bassin versant du cours d’eau étudié
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3. Etape 3 : Calculer le pourcentage d’individus intolérants a la qualité de 1’eau

Chaque espece peut étre qualifiée selon une classe d’intolérance a la qualité de I’eau. Les espéces les
plus sensibles seront dans une classe de 5 et les especes les moins sensibles seront dans une classe de 1.
Pour ce calcul, seules les espéces de classes 4 et 5 sont considérées. Le nombre d’individus de classe 4
est multiplié par 0,8 et ceux de la classe 5 par 1. La somme des deux multiplications est ensuite divisée
par le nombre total d’individus capturés au premier passage et enfin multipliée par 100 pour obtenir un

pourcentage.

En fonction de ce pourcentage obtenu et de la superficie du bassin versant, il est possible de déterminer

un score sur 5 selon le graphique en figure 14 :
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Figure 14 : Graphique permettant de calculer un score sur 5 de [’étape 3, qui lie le pourcentage d’individus intolérants a la

classe de superficie du bassin versant du

4. Etape 4 : Calculer le rapport chabot/loche

cours d’eau étudié

La formule a réaliser est la suivante : nombre de chabot / (hombre de chabots + nombre de loches).
Ensuite, a partir du tableau 7, il est possible de déterminer un score sur 5 :

Tableau 7 : Critéres de cotation pour le rapport chabot/loche dans le calcul de I’IBIP

Criteres de cotation

Indicateurs de la richesse
spécifique 5 4 3 2 1
Rapport chabot/loche >0,8 0,6 -<0,8 0,4 -<0,6 0,2 -<0,4 <0,2

5. Etape 5 : Calculer le pourcentage d’individus pondeurs spécialisés

La formule a réaliser est la suivante : X de tous les individus spécialisés / X totale des individus capturés

au premier passage. Ensuite, a partir du tableau 8, il est possible de déterminer un score sur 5 :
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Tableau 8: Criteres de cotation pondeurs spécialisés pour le calcul de PIBIP

Criteres de cotation

Indicateurs de la richesse
spécifique

5

3

1

% Individus pondeurs spécialisés

> 67

33 -67

<33

6. Etape 6: Présence/absence d’alevins, de juvéniles ou d’adultes chez 1’espéce intolérante
dominante

Pour la derniére étape, il faut connaitre les espéces des classes 4 ou 5, la zonation piscicole de I’endroit
de recensement du cours d’eau et le nombre d’individus a chaque stade de développement de 1’espéce
la plus intolérante recensé.

Pour les différentes zonations, une espece domine :

- Zone a truite : truite fario
- Zone a ombre : truite fario ou ombre
- Zone a barbeau : truite fario, ombre, barbeau ou hotu

Les différents stades de développement d’une espéce sont déterminés selon les tailles suivantes : les

alevins font moins de 10cm, les juvéniles entre 10 et 20 cm et les adultes plus de 20 cm.

Une fois I’ensemble de ces paramétres connu, un score sur 5 peut étre déterminé selon le tableau 9 :

Tableau 9 : Critére de cotation pour la présence des différents stades de développement pour le calcul de

PIBIP
Nombre de classes Nombre d'individus capturés dans
représentées I'échantillon Catégorie Score
Alevins-juvéniles-adultes >50 a 5
Alevins-juvéniles-adultes <50 b 4
Absence d'une classe >50 c 4
Absence d'une classe <50 d 3
Absence d'une classe <10 e 2
Absence de deux classes >50 f 2
Absence de deux classes <50 g 1
Aucune espece intolérante h 1

Pour terminer, I’ensemble des scores de chaque étape sont additionnés et une cote sur 30 peut étre
donnée. Selon le tableau 10, I’indice IBIP détermine une classe d’intégrité de 1’écosystéme riviére :

Tableau 10: Scores final pour I'IBIP et détermination de la classe d’intégrité

Valeur totale de l'indice Classe d'intégrité de I'écosysteme
6al0 Mauvaise
11314 Médiocre
15318 Moyenne
192322 Bonne
232330 Tres bonne
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3.4 Analyses statistiques

Les données utilisées lors de ce travail correspondent a des inventaires poissons et macroinvertébrés
prélevés sur les huit stations étudiées en 2022. Pour pouvoir comparer ces indices, les listes d’inventaires
du SPW-DEMNA des derniers recensements en date effectués avant crue 2021 ont été utilisées et,
¢galement pour les stations de la Hoégne et du Wayai, les listes des recensements d’octobre 2021 ont
été prises en compte afin de voir I’évolution sur une année compléte pour ces deux stations. Les données
acquises disponibles en ligne (Aqualim? et le nouveau site Hydrométrie? du SPW) ont été utilisées pour
calculer les différents paramétres caractérisant les stations. Pour le ruisseau du Biran, il n’existe pas de
station limnimétrique, la station de la Hédrée a Hargimont a donc ét¢é utilisée car les cours d’eau sont de
méme morphologie et trés proches géographiquement. Pour la Hoégne, il n’y avait plus de station
limnimétrique ; les données de pic de crue ainsi que les modules des stations de la Hoégne a Polleur et
du Wayai ont été alors sommeées afin d’estimer les valeurs sur la Hoégne a Pépinster, lieu de la station
étudiée.

Un cours d’eau peut étre défini par son débit moyen annuel (module) qui est la moyenne de I’ensemble
des débits journaliers de 1’année ou la somme des débits de chaque jour divisée par 365 (Pardé 1933).
Pour pouvoir caractériser le cours d’eau par rapport a I’importance de la crue qu’il a subie, le rapport
entre le débit maximal de la crue enregistré en juillet 2021 et le module a été calculé ainsi que le rapport
du pic de hauteur enregistré en juillet 2021 sur la hauteur moyenne de la riviere (Tableau 11).

Tableau 11 : Caractérisation des stations en fonction de leur pic de hauteur et débit en juillet 2021

Module | Pic crue e
. , Bassins | du cours | juillet Rapport Hauteur | Rapport | Importance
Code site Cours d'eau . . max au
versants d'eau 2021 | pic/module ic moyenne | Hauteur | de la crue
(m3/s) | (m?/s) P
. Meuse-
BERW_50054 Petit Bocq Amont 0,19 1,80 9,33 1,34 0,50 2,68 faible
L Meuse-
BERW_03850 Molignée Amont 1,34 21,95 16,42 1,82 0,48 3,79 faible
. Meuse-
BERW_04130 Mehaigne Aval 2,52 37,24 1477 2,68 0,67 4,00 faible
Ruisseau de Meuse-
BERW_15050 Leignon Amont 0,39 6,21 16,13 1,37 0,28 4,89 faible
BERW_15057 Hoégne Vesdre 2,73 258,94 94 85 6,5 1,02 6,37 fort
BERW_03820 Lhomme Lesse 6,94 212,22 3060 2,88 0,36 8,00 fort
Ruisseau de
BERW_40193 Biran Lesse 0,54 57,49 107,05 3,01 0,36 8,36 fort
BERW_40255 Wayai Vesdre 1,35 108,86 80.70 3,23 0,38 8,50 fort

Les analyses statistiques ont été réalisées sur la variation des indices. Pour cela, des valeurs
« deltalBGN » et « deltalBIP » ont donc été calculées sur le logiciel Excel de la suite Microsoft 2013
en réalisant la différence entre la situation aprés moins avant. L’ensemble des tests statistiques ont été
réalisés avec le logiciel Rstudio 4.1.2 (2021-11-01).

Par ailleurs, d’autres indices ont été utilisés afin de donner plus d’informations sur les compositions
specifiques des relevés :

- Larichesse spécifique : le nombre d’espéces recensées par relevé

1 Réseau de mesure limnimétrique de la Direction des d’eau

http://aqualim.environnement.wallonie.be/
2 L hydrométrie en Wallonie : https://hydrometrie.wallonie.be/home.html

cours non navigables :
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- L’indice de Shannon-Weaver

L’indice de diversité de Shannon-Weaver est I’indice le plus souvent utilisé pour analyser la diversité
d’espéces au sein d’un relevé de population. Sa formule est la suivante :

= =35, () + ()

La valeur de I’indice varie entre 0 et InS. S est la richesse spécifique du relevé, ni représente 1’abondance
d’une espéce et N représente le nombre total d’individus recensés. Il permet de donner la distribution
des abondances relatives des espéces du relevé.

- L’indice d’équitabilité de Pi¢lou

Hr Hr

" Hmax - ns

L’indice d’équitabilité accompagne régulierement 1’indice de Shannon, il permet d’identifier le degré
d’homogénéité de I’inventaire. H’ représente 1’indice de Shannon-Weaver, Hmax représente la valeur
maximale que peut prendre I’indice de Shannon qui peut étre calculé par InS et S représente la richesse
specifique du relevé. La valeur varie entre 0 et 1, la valeur 0 est atteinte lorsqu’une espéce domine et la
valeur de 1 signifie que les especes sont réparties équitablement.

Afin d’¢étudier les résultats de ces indices, des nouvelles variables, delta H et delta_E et delta_R ont été
calculées sur Excel afin de prendre 1’évolution de ces valeurs entre les deux situations (avant et apres
crue). Etant donné que I’indice de Shannon varie entre 0 et InS, le calcul suivant a été réalisé afin d’avoir
une proportion :

Hrapres—Hravant

H'avant

La méme formule a été utilisée pour calculer I’évolution de la richesse spécifique, alors que pour
1I’équitatibilité, qui est déja une proportion, le calcul consistait en la différence entre la situation aprés
moins avant.

D’autre part, une analyse SPEcies At Risque (SPEAR) a été réalisée a partir des inventaires
macroinvertébrés avant crue et 2022. L’analyse SPEAR est un outil développé a partir de métriques qui
sont influencées uniquement par les pressions de types « pesticides », elle se base sur des indices de
diversité fonctionnelle. La méthode provient d’Allemagne et est spécifique aux macroinvertébrés
benthiques (Reyjol et al. 2020). Les calculs se basent en classant les taxons en fonction de leur sensibilité
aux pesticides et de leurs différents traits biologiques et écologiques (Reyjol et al. 2020). La France a
déja adapté la méthode pour son territoire et utilise les listes de molécules décrites dans leur paramétre
SEQ-eau v2 qui est I’équivalent des indices abiotiques physiques et chimiques de la Région Wallonne
pour décrire la qualité de 1’eau (Reyjol et al. 2020). L’analyse a été réalisée sur le portail d’évaluation
des eaux francaises®, a partir de la liste des taxons et de leur abondance, grace a un algorithme, le site
calcule des probabilités d’impact par différentes molécules : Matiére organique (MO), Nitrates (NO),
Matiére Azoté (N), Matiére Phosphorée (PO), Molécule d’Hydrocarbure Aromatique Polycyclique
(HAP) et Pesticides. Une différence entre les probabilités d’impact avant et 2022 a été calculée afin
d’observer si cette probabilité augmente, varie peu ou diminue entre les deux inventaires.

Par la suite, des analyses différentes ont été faites en fonction du groupe faunistique étudié. Tout
d’abord, une analyse en composante principale (ACP) a été réalisée sur les variations des effectifs des
classes de tolérance des poissons a la qualité de I’eau. En second lieu, une analyse factorielle des
correspondances (AFC) a été réalisée sur un tableau de présence/absence des groupes indicateurs des

3 https://seee.eaufrance.fr/
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macroinvertébrés ainsi que sur les résultats de 1’analyse SPEAR. Le choix d’une AFC pour les
macroinvertébrés s’explique par le fait qu'une ACP sur la variation des groupes faunistiques n’était pas
possible a cause de I’impossibilité de faire un rapport entre les deux situations en raison de la quantité
de 0 au sein du tableau reprenant les effectifs des groupes indicateurs macroinvertébrés.

4. Résultats

A. Description générale
Suite aux inventaires effectués durant le printemps 2022 et par rapport aux classes décrites dans la DCE,
la Lhomme, la Mehaigne, le Petit Bocq, la Molignée et le Wayai sont dans un bon état alors que la
Hoégne et le ruisseau de Leignon sont dans un état moyen et que le ruisseau de Biran est dans un mauvais
état au niveau de I’indice IBGN (Tableau 12).

Pour I’indice IBIP, la Molignée, le Petit Bocq, la Mehaigne et la Ho€gne sont dans un trés bon état, seul
le Wayai est dans un bon état, le ruisseau du Leignon et la Lhomme sont dans un état moyen et le
ruisseau de Biran est dans un état médiocre (Tableau 12).

Tableau 12: Indices IBIP et IBGN sur les huit stations étudiées en 2022

Stations/Indices IBGN 2022 | IBIP 2022
Lhomme 14 18
Mehaigne 13 27
Petit Bocq 13 26
Molignée 16 27
Hoégne 10 22
Wayai 15 20
Ruisseau de Leignon 10 15
Ruisseau de Biran 8 12

1. Au niveau des poissons

Au niveau de 1’évolution des indices IBIP au cours du temps (Figure 15), les stations de la Molignée et
du Petit Bocq varient de la méme maniére, elles présentaient une diminution de la valeur d’IBIP entre
2007 et 2016 et tendent a remonter depuis avec les inventaires de cette année. Pour les stations du
ruisseau du Biran, du Wayai et de la Lhomme, il y a une diminution de I’indice depuis les derniers
recensements. La méme tendance est également observée pour la Mehaigne et la Hoégne. Malgré une
amélioration ces derniéres années, l'indice diminue pour la Mehaigne et reste stable pour la Hoégne. Le
ruisseau du Leignon, quant a lui, montre de tres fortes variations depuis 2008, avec une remontée en
2014 et puis une chute jusque 2021.
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Figure 15 : L’évolution de l'indice IBIP depuis 2006 sur les huit stations étudiées

Pour la comparaison entre la situation avant et apres crue, on remarque les mémes tendances pour les
stations faisant partie des mémes bassins versants (Tableau 13). Les stations du bassin versant de la
Meuse Amont ont un meilleur indice IBIP aprés crue qu’avant crue. Au contraire, pour les stations des
bassins versants de la Meuse Aval, la Lesse et de la Vesdre, on observe une diminution.

Tableau 13 : Indices IBIP avant et apres crue de juillet 2021 sur les huit stations étudiées

IBIP
Stations Bassins Avant
versants crue Post-crue octobre | Post-crue printemps | Evolution
Mehaigne Meuse-Aval 28 - 27 -
Ruisseau du
Leignon Meuse-Amont 13 - 15 T
Petit Bocq Meuse-Amont 21 - 26 T
Molignée Meuse-Amont 25 - 27 T
Hoégne Vesdre 25 22 22
Wayai Vesdre 23 23 20
Lhomme Lesse 24 - 18
Ruisseau de Biran Lesse 15 - 12
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Figure 16 : Evolution de I'indice IBIP avant et aprées crue de juillet 2021 en Wallonie

Ensuite, ’analyse de chaque classe de tolérance des poissons a la qualité de 1’eau a été étudiée (Tableau
14). Les poissons peuvent étre répartis en 5 classes : la classe 1 représente la classe la plus tolérante a la
qualité de I’eau alors que la classe 5 représente la classe la plus intolérante. En analysant I’évolution
avant et aprés crue, on peut voir que deux stations évoluent de fagon similaire dans toutes les classes.
La Molignée évolue favorablement dans 1’ensemble des classes alors que la Mehaigne a une diminution
de facon générale. En se focalisant sur la classe 5, qui est la classe la plus intolérante a la qualité de
I’eau, on observe une diminution pour les stations du Leignon, de la Mehaigne, du Petit Bocq et du
Wayai. Par contre, on observe une augmentation pour les stations de la Lhomme et de la Hoégne alors
que ce sont les cours d’eau ayant eu une crue plus importante.

Tableau 14 : Evolutions des classes de tolérance des poissons en fonction des stations étudiées en 2022 (un « _av »
signifie la situation la avant crue de juillet 2021, un « _ap » signifie la situation en 2022)

Stations Classel_av Classel_ap |Classe2_av|Classe2_ap |Classe3_av|Classe3_ap |Classed_av |Classed_ap |Classe5_av |Classe5_ap
Ruisseau du Leignon 196 356 2 1 0 0 3 4 47 14
Mehaigne 42 8 184 145 375 100 145 40 1275 954
Molignée 2 8 1 16 4 111 17 24 282 319
Petit Bocq 0 4 25 70 0 0 4 7 300 109
Hoégne 1 1 253 296 170 150 167 15 1128 3705
Lhomme 4 10 987 2166 1771 1630 99 56 1202 1496
Ruisseau de Biran 279 279 1878 579 3794 208 21 1 0 0
Wayai 1 8 49 107 52 11 184 461 175 131

2. Au niveau des macroinvertébrés

De maniere générale, 1’évolution des IBGN depuis 2004 est trés fluctuante sur chaque station (Figure
17). Les stations les plus fluctuantes sont : la Molignée, la Mehaigne et la Hoégne. La Hoégne a quand
méme une tendance a la diminution depuis 2012. Le Petit Bocq, quant a lui, a une tendance a
I’augmentation depuis 2010.
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Figure 17 : Evolution des indices IBGN depuis 2004 sur les huit stations étudiés

Entre les dernieres valeurs avant crue et les valeurs du printemps 2022, une augmentation des indices
IBGN peut étre observée pour les stations de la Mehaigne, la Molignée, le Wayai, le ruisseau du Leignhon
et le ruisseau du Biran (Tableau 15). Les stations de la Lhomme, du Petit Bocq et de la Hoégne ont, pour
leur part, diminué depuis les derniers inventaires. Pour les stations de la Hoégne et du Wayai, grace aux
inventaires d’octobre 2021, il est possible d’observer 1’évolution sur une année entiére. Ils montrent tous
les deux une diminution importante en octobre, ce qui peut s’expliquer par le fait qu’une grande quantité
de larves sont trés peu visibles en raison de leur faible taille a cette période.

Les indices montrent des tendances différentes au sein méme d’un bassin versant. Pour le bassin de la
Lesse, le ruisseau du Biran a eu un IBGN meilleur qu’avant alors que, pour la Lhomme, on observe une
diminution de I’indice. C’est le méme cas pour le bassin de la Meuse amont avec les stations de la
Molignée et du ruisseau de Leignon qui ont un indice plus élevé qu’avant alors que le Petit Bocq voit
son indice diminuer. Les macroinvertébrés ont donc été impactés de maniere différente au sein méme
d’un bassin versant.

Tableau 15 : Indices IBGN avant et apres crue de juillet 2021 en Wallonie

IBGN
Stations Bassins Avant Post-crue
versants crue octobre Post-crue printemps | Evolution
Mehaigne Meuse-Aval 9 - 13 )
Ruisseau de Leignon | Meuse-Amont 9 - 10 )
Petit Bocq Meuse-Amont 15 - 13
Molignée Meuse-Amont 13 - 16
Hoégne Vesdre 11 6 10
Wayai Vesdre 11 8 15
Lhomme Lesse 19 - 14
Ruisseau de Biran Lesse 7 - 8 T
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Figure 18 : Evolution des indices IBGN avant et aprés crue de juillet 2021 en Wallonie

Par la suite, un tableau de présence/absence a été créé afin de voir I’évolution des groupes indicateurs
(Tableau 16). Une valeur de 1 signifie une disparition du groupe, une valeur de 2 signifie qu’il n’y a pas
eu de changement par rapport a la situation précédente et une valeur de 3 signifie une apparition du
groupe. On observe que les stations du ruisseau de Leignon et du Biran n’ont eu aucun changement dans
la composition de leur groupe indicateur. La station de la Lhomme est celle qui ne fait que perdre en
groupes indicateurs (3). Si I’on observe les deux groupes les plus intolérants a la pollution, on remarque
gue la station du Wayai voit ces deux groupes apparaitre malgré une crue importante.

Tableau 16 : Evolution entre ’avant et ’aprés crue de juillet 2021 des groupes indicateurs (GI) par station étudiés

Stations delta_GI9 delta_GI8 delta_GI7 delta_GI6 delta_GI5 delta_Gl4 delta_GI3 delta_GI2 delta_GI1
Ruisseau de Leignon 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Mehaigne 2 2 2 3 3 1 2 2 2
Molignée 2 2 2 2 3 2 2 2 2
Petit Bocq 2 2 2 1 3 2 2 2 2
Hoégne 2 2 1 2 1 2 3 2 2
Lhomme 2 1 2 2 1 1 2 2 2
Ruisseau de Biran 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Wayai 3 3 2 1 2 2 1 2 2

B. Analyses statistiques
1. Variation des indices biotiques

Tout d’abord, les conditions d’application (normalit¢ et homoscédasticité) ont été vérifiees sur
I’évolution des indices (deltalBGN et deltalBIP). Ils ont tous les deux une distribution normale selon le
test de normalité de Shapiro-Wilk avec une pvaleur supérieure a 0,05. Le test d’homoscédasticité de
Bartlett a montré également que la variance de ceux-ci était similaire entre les riviéres ayant subi une
forte et une faible crue, avec une pvaleur supérieure a 0,05.

Pour le deltalBGN, le test de Student ne montre pas de différence significative entre les moyennes des
deux classes de crue (t(6,000)=0,759 ; pvaleur=0,476) alors que pour I’indice IBIP, les données
montrent une différence significative entre les classes (t(6,000)=4,003 ; pvaleur =0,007). Les données
montrent que la moyenne de deltalBIP a tendance a augmenter pour les cours d’eau ayant eu une plus
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faible crue alors que la moyenne du deltalBIP a tendance a diminuer pour les cours d’eau ayant eu une
crue importante.

2. Variation des indices de diversité

L’analyse des indices a montré qu’ils suivaient des distributions normales (pvaleur>0,05) et les résultats
du test de Student ne montrent aucune différence significative entre les classes de crues (pvaleur >0,05).

Néanmoins, il est possible de mettre en avant certains éléments :

- I y a une diminution de I’équitabilité générale des stations pour les populations de
macroinvertébrés, excepté pour le ruisseau de Leignon.

- Pour les populations de poissons, il y a une diminution de 1’équitabilité pour les stations du
Leignon, de la Mehaigne, de la Lhomme, du Wayai et de la Hoégne et une meilleure équitabilité
pour les stations de la Molignée, du Petit Bocq et du Ruisseau de Biran.

- Les stations du Petit Bocq et du Ruisseau de Biran ont une augmentation de la richesse
spécifique poissons alors que le Leignon et la Hoégne ont une diminution.

- Les stations de la Mehaigne, de la Molignée, de la Hoégne, du Ruisseau de Biran et le Leignon
ont une augmentation de la richesse spécifique en macroinvertébrés alors que le Petit Bocq et la
Lhomme ont une diminution de richesse.

Tableau 17 : Evolution des indices de diversité pour les deux groupes faunistiques sur les différentes stations étudiées
(delta_H_poiss : variation entre I’avant et ’apreés crue pour I’indice de diversité de Shannon sur les données poissons,
delta_E_poiss : variation entre I’avant et I’aprés crue pour l’indice d’Equitabilité sur les données poissons,
delta_R_poiss : variation entre I’avant et I’aprés crue pour la richesse spécifique sur les données poissons,
delta_H_insect : variation entre ’avant et I’aprés crue pour Dl’indice de diversité de Shannon sur les données
macroinvertébrés, delta_E_insect : variation entre I’avant et I’apreés crue pour I’indice d’Equitabilité sur les données
macroinvertébrés, delta_R_insect : variation entre ’avant et I’aprés crue pour la richesse spécifique sur les données
macroinvertébrés)

Stations delta_Hpoiss | delta_Epoiss | delta_R_poiss | delta_Hinsect | delta_Einsect | delta_R_insect
Ruisseau de

Leignon -0,630 -0,190 -0,333 0,370 0,110 0,211
Mehaigne -0,280 -0,122 -0,059 -0,230 -0,230 0,722
Molignee 0,970 0,220 0,111 -0,350 -0,290 0,591
Petit Bocq 2,520 0,449 0,333 -0,010 0,020 -0,194
Lhomme -0,650 -0,339 0,083 -0,780 -0,460 -0,395
Hoegne -0,570 -0,286 -0,143 -0,320 -0,240 0,600
Ruisseau de Biran 0,310 0,010 0,714 -0,370 -0,190 0,316
Wayai 0,240 0,150 0,000 -0,150 -0,100 0,095

3. Analyse SPEAR

L’importance de la crue sur les parametres pris en compte dans I’analyse SPEAR a été étudi¢e a I’aide
d’un test de Student car les distributions étaient toutes normales (pvaleur >0,05). Les analyses n’ont
montré aucune différence significative entre les classes de crue pour les probabilités de perturbation
(pvaleur >0,05). Les probabilités d’impact ont une variation généralement faible entre I’avant et I’aprés
crue (Tableau 18).

Tableau 18 : Evolution des probabilités d’impact de différents paramétres de I’analyse SPEAR (delta_MO : variation
entre ’avant et ’aprés crue des probabilités d’impact de la matiére organique, delta_PO : variation entre I’avant et
I’apreés crue des probabilités d’impact de la matiére phosphorée, delta_N : variation entre I’avant et I’aprés crue des
probabilités d’impact de la matiére azotée, delta_NO : variation entre ’avant et I’apreés crue des probabilités d’impact
des nitrates, delta_HAP : variation entre I’avant et I’aprés crue des probabilités d’impact des HAP, delta_pest :
variation entre I’avant et ’apreés crue des probabilités d’impact des pesticides)
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Stations/Paramétres delta_MO delta_PO delta_N delta_NO delta_HAP delta_pest

Ruisseau de Leignon 0,190 0,115 0,049 0,099 0,088 0,180
Mehaigne -0,055 -0,068 -0,035 -0,007 0,035 0,300
Molignee -0,006 -0,007 0,112 -0,046 0,056 0,045
Petit Bocq -0,068 -0,055 0,059 -0,129 0,004 0,184
Lhomme -0,019 0,175 0,241 0,011 0,015 0,067
Hoegne 0,014 0,100 0,089 0,071 0,190 0,322
Ruisseau de Biran -0,096 -0,057 -0,071 -0,028 0,024 -0,108
Wayai 0,017 0,210 0,185 -0,060 -0,025 0,094

La diminution d’IBGN en 2022 pour la Lhomme, la Hoégne et le Petit Bocq pourrait étre en partie
expliquée par certains parametres de 1’analyse SPEAR :

- La Lhomme : augmentation de la probabilité¢ d’impact au niveau des matiéres phosphorées et
des matiéres azotées.

- La Hoégne : augmentation de la probabilité d’impact au niveau des matiéres phosphorées, des
molécules HAP et des pesticides.

- Le Petit Bocq : augmentation des probabilités d’impact par les pesticides.

4. Analyse en composante principale pour les données poissons

L’analyse en composantes principales (ACP) prend en compte plusieurs variables :

- La variation des classes de tolérance des poissons (delta_class): rapport entre 1’effectif de la
classe aprés la crue moins la valeur d’avant, divisé par la valeur avant la crue afin de visualiser
1I’évolution de la classe.

- Laforce de la crue (force_crue) : rapport du pic de débit lors de la crue, divisé par le module du

cours d’eau

- Le rapport de la hauteur (rapp_hauteur) : hauteur au pic de la crue, divisée par la hauteur

moyenne du cours d’eau
- LedeltalBIP : valeur de 1’indice IBIP apres moins la valeur d’avant la crue
- Laclasse de crue (crue): faible ou forte

Tout d’abord, les valeurs propres calculées par I’ACP ont pu déterminer que les deux premicres
dimensions permettent d’expliquer ensemble 68,54% de I’information dont la premiére explique 44,08%
et la seconde 24,46%. Le premier graphe produit par I’ACP montre ou se situent les stations par rapport
aux deux classes de crue (Figure 19). On peut noter que les stations 2 et 8 sont corrélées a la dimension
2 alors que les autres sont plutdt corrélées a la dimension 1.
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Figure 19 : Graphe de I’ACP représentant les stations par rapport aux deux classes de crue pour les données poissons
(haut), Graphe de I’ACP reprenant les stations dans les ellipses de corrélations pour chaque classe de crue (bas)

Ensuite, le graphe de corrélation de I’ACP (Figure 20) permet de mettre en évidence que les variables
deltalBIP, delta_class2 et 3 sont positivement corrélées a la dimension 1, au contraire de delta_class5,
rapp_hauteur et crue_size qui sont négativement corrélés a la dimension 1. Enfin, delta_class1 et 4 sont
positivement corrélés a la dimension 2. L’opposition des variables deltalBIP avec rapp hauteur et
crue_size montre que plus la crue a été importante, plus I’indice IBIP a diminué par rapport a la situation
avant crue. Un test de corrélation a été fait pour vérifier cette tendance. Le coefficient de corrélation est
de -0,59 ce qui signifie bien que la variation de I’indice IBIP varie dans le sens inverse de I’effet crue.
La pvaleur du test est de 0,12, le test n’est pas significatif mais cela peut s’expliquer par le fait qu’il y
ait seulement huit stations.
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Figure 20 : Graphe des variables de I’ACP sur les données poissons

On remarque que les classes de poissons n’évoluent pas toutes de la méme manicre. Les classes 1 et 4
sont corrélées ensemble, ainsi que les classes 2 et 3 entre elles. La classe 5 montre qu’elle varie dans le
méme sens que ’effet de crue, ce qui signifie que, pour les riviéres ayant eu une crue importante, on
retrouve plus d’especes de classe 5. C’est ce qui avait été remarqué pour les stations de la Lhomme et
de la Hoégne dans I’analyse du tableau d’évolution des classes (Tableau 14). Par contre, en regardant
un peu plus en détail pour les chiffres de la classe 5 par station, on remarque en réalité que c’est
uniquement le nombre de chabots qui fait augmenter ce nombre, pour la Lhomme et pour la Hoégne.
Cette tendance ne peut donc pas étre assimilée aux autres riviéres et pour toutes les autres espéces de la
classe 5.

5. Analyse factorielle des correspondances pour les macroinvertébrés

Le jeu de données utilisées pour I’analyse factorielle des correspondances est un tableau de
présence/absence des groupes faunistiques indicateurs retrouvés au sein de chaque cours d’eau (tableau
16). A ce tableau ont été ajoutées les variables précédemment présentées (crue, force_crue, rapp_hauteur
et deltalBGN) et les ¢léments provenant de 1’analyse SPEAR.

Les valeurs propres calculées par I’AFC ont déterminé que les deux premiéres dimensions expliquent
ensemble 74,46% de I’information, avec 43,96% pour la dimension 1 et 29,88% pour la dimension 2.
On peut observer que les stations sont plus ou moins regroupées par classe de crue (Figure 21). Par
ailleurs, on remarque que la plupart des groupes indicateurs se trouvent au centre du graphe, proches de
I’intersection des deux dimensions. Ce sont les groupes qui ne varient que trés peu et de manicre
semblable entre les différentes stations. Seuls les groupes 5 et 6 s’éloignent fortement du centre, ce sont
les groupes qui varient le plus entre [’avant et I’apres crue sur les stations.
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Figure 21 : Graphe de corrélation de I'AFC sur les données macroinvertébrés

Le graphe en figure 22 prend en compte les variables quantitatives supplémentaires de I’AFC. Les
variables sont toutes plutdt corrélées a la dimension 2, sauf la variable nitrates (NO) et la variable HAP
qui sont plutdt corrélées a la dimension 1. Comme pour I’ACP, on observe que les variables qui
permettent de quantifier I’importance de la crue (force_crue et rapp_hauteur) sont dans le sens opposé
au delta IBGN. La corrélation entre le deltalBGN et la force de la crue n’est pas significative (pvaleur
=0,87) et le coefficient de corrélation montre qu’il n’y a pas de relation linéaire entre elles (r=0,06). Le
graphe montre que les variables delta PO, delta_N, delta_MO sont corrélées aux variables qui
guantifient la crue.
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Figure 22 : Graphe des variables quantitatives étudiées dans I'AFC sur les données macroinvertébrés
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5. Discussion

A. Qualité des données récoltées et méthode d’acquisition

Ce travail consistait en 1’é¢tude de huit stations impactées de manicre variable par les crues de juillet
2021, réparties au sein de quatre bassins versants (Vesdre, Meuse-Aval, Meuse-Amont et Lesse) et
faisant partie du réseau de suivis du SPW (Aquabio/Hydrométrie). Ces stations ont été choisies car elles
respectaient deux critéres : elles possedaient des indices IBGN et IBIP avant 1’épisode de crue de juillet
2021 et elles étaient dans la liste des inventaires poissons de 2022 par le SPW-DEMNA. Bien que ces
inventaires représentent un travail conséquent, le nombre de huit stations constitue un faible effectif en
vue d’analyses statistiques robustes et d’une extrapolation des résultats & d’autres situations. Les
inventaires poissons nécessitant beaucoup de main-d’ceuvre et de matériel et les inventaires
macroinvertébrés nécessitant une phase de tri trés longue en laboratoire, il était difficile d’en
sélectionner davantage dans le cadre d’un travail de fin d’études. Les résultats doivent donc étre pris
avec beaucoup de précaution étant donné ce faible taux d’échantillonnage, lequel peut expliquer les
pvaleurs non significative de certains tests. Par ailleurs, dans ce travail, les analyses considérent que
toutes les stations sont de méme type, alors que chacune d’entre elles se situe dans un contexte bien
particulier avec ses atteintes spécifiques, son contexte géomorphologique, son contexte historique, etc.
Etant donné le faible nombre de stations, il n’était pas réalisable de les rassembler en fonction de leur
ressemblance : il a donc été décidé de les étudier toutes ensemble et de ne pas les répartir dans des sous-
groupes liés a leurs caractéristiques hydromorphologiques ou leur contexte environnant (urbain ou rural
par exemple). D’autre part, les tests de Student réalisés comparent des moyennes pour chaque classe de
crue. Le défaut d’utiliser un calcul de moyennes est qu’il est influencé par les valeurs extrémes, surtout
sur un effectif faible. Les conclusions de ces tests ont donc été fortement influencées par un ou deux
cours d’eau qui ont eu des variations plus importantes. Enfin, la différence temporelle entre certains
inventaires étant longue, d’autres perturbations ou événements extrémes ont pu avoir lieu et ainsi
impacter la faune aquatique. Pour les macroinvertébrés, les derniers inventaires en date se sont faits
entre 2016 et 2020 et, pour les poissons, entre 2012 et 2021. 1l est donc plus difficile de comparer des
situations avant et apreés crue car on ne connait pas 1’état dans lequel était la population juste avant
I’inondation.

Au niveau de la méthode utilisée pour la réalisation des inventaires macroinvertébrés, la méthode de tri
au laboratoire utilisée dans ce travail n’est pas la méme que celle utilisée par le SPW-DEMNA, ce qui
entraine une variation. Comme expliqué au point 2.3.C, I’IBGN est une méthode qui entraine certains
biais. Pourtant, il existe d’autres méthodes qui pourraient étre plus adaptées que I’'IBGN pour répondre
aux objectifs de la DCE, telle que la méthode francaise I’Indice Multimétrique Macroinvertébrés (I1.M>).
Cette méthode permet de répondre aux lacunes de I’'IBGN présentées au point 2.3.C. La force des indices
multimétriques est qu’ils évaluent la réponse des communautés a différentes catégories de pression en
prenant en compte, par leurs différentes métriques, les caractéristiques des communautés (Mondy et al.
2012). L’indice se base sur 5 métriques : ’indice de diversité de Shannon, la valeur de 1’ Average Score
Per Taxon (ASPT, le score moyen par taxon), la fréquence relative des espéces qui sont plurivoltines
(plusieurs générations par an), la fréquence relative des espéces ovovivipares (I’ceuf éclot au sein de la
femelle avant la ponte) et la richesse taxonomique (Cédric et al. 2021). L’1,M. permet en lui-méme de
mieux comprendre la situation de la riviére alors que ’IBGN n’apporte que deux informations : le taxon
le plus polluo-sensible et la richesse spécifique. L’I,M, prend mieux en compte les catégories de
pression hydromorphologique et chimique, ce qui permet de mieux cibler les actions de restauration du
cours d’eau (Reyjol et al. 2020). De plus, avec I’'IBIP, la Wallonie utilise déja un indice multimétrique
pour les inventaires poissons. La Flandre a également développé son indice multimétrique
macroinvertébré : I’Indice Multimétrique Macroinvertébrés Flandre (IMMF). Etant donné la quantité
d’articles pronant les indices multimétriques et le fait qu’il en existe déja pour la France et pour la
Flandre, il serait intéressant dans ’avenir de mettre en place un indice multimétrique pour la Wallonie.
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Au niveau de la méthode de capture pour les inventaires poissons, la péche électrique avec anode est
une méthode efficace qui permet d’échantillonner dans des milieux difficiles, comme les petites rivires
avec des radiers peu profonds et des berges enherbées (Lévéque et Paugy 2006). Elle permet la capture
d’espéces de petite taille qui ne seraient pas capturées avec une méthode comme le filet maillant
(Lévéque et Paugy 2006). Cependant, certaines espéces sont moins réactives au courant électrique que
d’autres : par exemple, la truite est mieux attirée que I’anguille (Lamarque et Cuinat 1960), certains
individus pourraient ne pas étre capturés au premier passage et donc avoir une influence directe sur la
valeur de I’indice IBIP.

B. Résultats généraux

Une partie des analyses a été réalisée en séparant les cours d’eau en deux classes de crue : faible et forte,
et en testant les classes par rapport aux variations des indices biotiques. Seule la variation de I’indice
IBIP a montré une différence significative entre les classes. Une étude a montré que la taille de
modification de débit n’était pas corrélée a une réponse des écosystémes et que cette réponse variait
notamment en fonction du groupe taxonomique étudié (Piniewski et al. 2017). Ce serait donc d’autres
¢léments que le débit, comme par exemple les modifications hydromorphologiques ou 1’apparition d’une
pollution, qui entrainerait une réponse des espéces a la crue. Certaines études ont montré 1’importance
de I’hydromorphologie du cours d’eau sur la réponse des écosystémes a un événement extréme
(Piniewski et al. 2017). Une étude a montré que les rivieres les plus été impactées lors d’une crue au
niveau de I’abondance d’espéces étaient les riviéres qui avaient eu le plus de modification
morphologique (déplacement du lit et forte sédimentation) comparé aux riviéres qui ont eu des débits
plus importants (Nislow et al. 2002). Par ailleurs, la typologie du cours d’eau peut aussi influencer sur
la réponse des espéces. Un cours d’eau canalisé et rectiligne qui posseéde peu de microhabitat pourrait
avoir un impact de crue plus important sur les especes, qu’un cours d’eau peu modifié qui possede une
diversité de faciés procurant des refuges pour la faune aquatique. Un autre exemple est un cours d’eau
qui posséde un pourcentage de végétation élevé sur son lit majeure permet de ralentir la vitesse du
courant et donc de diminuer I’impact de la crue sur les microhabitats (Vennetier et al 2003).

IBIP
Les inventaires poissons ont montré que les espéces étaient bien présentes en quantité apreés la crue de
juillet 2021, ils ont pu trouver des zones refuges ou sont revenus aprés avoir été emportés avec la crue
(Baudoin et al. 2014) pour recoloniser les milieux. Les résultats ont montré une augmentation de I’indice
IBIP pour les stations de faible crue (excepté la Mehaigne) et une diminution de 1’indice IBIP pour les
stations qui ont eu une crue importante. On peut donc supposer qu’une crue plus faible a profité aux
poissons alors que, sur les stations ayant eu une crue importante, les poissons ont été plus impactés. La
crue est un phénomeéne naturel qui permet de stimuler la production de la faune aquatique (Hickey et
Salas 1995), d’avoir une meilleur hétérogénéité de I’habitat et une plus grande diversité d’espéces (Poff
2002). Chez les poissons, elle permet plus de reproduction car elle prodigue de nouveaux habitats pour
se nourrir ou frayer (Hickey et Salas 1995). Lors des inventaires poissons effectués dans ce travail, de
nombreux juvéniles de différentes espéces ont été capturés : cela montre que la crue estivale de juillet
2021 n’a pas complétement inhibé la reproduction de I’automne 2021 pour la truite et du printemps 2022
et pour d’autres espéces, comme le chabot ou le vairon. D’autre part, la force de la crue ainsi que le
nombre de zones refuges pour les poissons sont deux variables importantes qui jouent un réle dans
I’impact de la crue (George et al. 2015). On peut supposer que, sur les cours d’eau ayant eu une crue
plus faible, les poissons ont pu se réfugier dans certaines zones et n’ont pas été emportés avec la crue
par le biais d’un déplacement passif (Baudoin et al. 2014). Par contre, les crues importantes ont pu
drastiquement modifier I’hydromorphologie du cours d’eau et induire une destruction d’habitats utilisés
par les poissons (Hickey et Salas 1995). L’impact des inondations d’été 2021 sur les espéces poissons
peut également varier en fonction du cycle de vie de chaque espéce. Il y aura un impact tres important
sur les especes qui viennent juste de se reproduire et dont les alevins sont encore trés petits avec des
capacités de nage moindres ou sur les espéces qui commencent seulement a frayer et qui ne trouvent pas
de milieux de frai adéquats (George et al. 2015). Cela ne modifiera pas les changements directs de
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population mais cela peut avoir des conséquences de diminution d’effectifs sur les années suivantes
(Hickey et Salas 1995). En fonction du degré d’altération du cours d’eau, la population va mettre plus
ou moins de temps a se reformer (Yoon, Jang et Joo 2011). Enfin, la diminution de I’indice IBIP sur les
stations ayant eu une crue importante peut aussi s’expliquer par d’autres parametres liés a la force de la
crue. Certaines stations d’épuration ont été totalement détruites lors de la crue de juillet 2021,
notamment sur la Hoégne, ce qui peut entrainer une augmentation de matiéres organiques dans le cours
d’eau, I’eutrophisation de celui-ci et donc une diminution de 1’oxygene dissous, dommageable pour la
faune aquatique (Assaad 2014).

IBGN

Les inventaires macroinvertébrés ont montré que les espéces étaient bien présentes également. Au
niveau de I’évolution de I’indice IBGN, il n’y a pas de différence significative entre les classes de crues.
On peut supposer que la crue a impacté de la méme maniére les populations de macroinvertébrés sur
chacune des stations, méme si certaines études ont montré une diminution significative des
macroinvertébrés juste apres une crue (Piniewski et al. 2017). 1l est possible que pour certains cours
d’eau, la crue a eu un impact trés important qui n’a pas été mesuré dans cette étude vu le manque
d’inventaire en aott-septembre. Les macroinvertébrés sont connus pour présenter une forte résilience
par rapport aux inondations modérées et, méme dans les cas extrémes, ils peuvent recoloniser le milieu
rapidement (Hussain 2012). Etant donné un laps de temps plus long entre le moment de la crue et cette
étude, il est fortement possible qu’il y ait eu recolonisation des macroinvertébrés, que ce soit par I’apport
extérieur par les pontes d’adultes ailés ou par les déplacements vers I’amont, phénomeénes possibles dans
un cours d’eau plutét stable (Gaschignard 1984). D’autres modes de colonisation comme la dérive, les
mouvements verticaux dans les sédiments et les mouvements latéraux sont également possibles dans
des cours d’eau qui ont eu un impact plus faible et ou certaines zones de ceux-ci auraient eu moins de
perte d’individus, ce qui permettrait une recolonisation plus rapide. D’autre part, lorsqu’une crue est
morphogene (modification hydromorphologique du cours d’eau) et que cela entraine un décolmatage du
lit, cela peut favoriser la recolonisation par la suite (Morel et al. 2015).

Indices de diversité

Les résultats des variations des indices de diversité n’ont pas montré de différence significative entre les
classes de crue. Par contre, ’analyse de ces indices a mis en évidence qu’ils variaient fortement entre
les stations et en fonction de la population étudiée. Dans la littérature, certaines études montrent que
huit mois aprés une inondation, les compositions piscicoles étaient similaires a la situation d’avant
(Matthews 1986), tandis que d’autres expriment que 1’on peut observer autant une augmentation qu’une
diminution (Piniewski et al. 2017). Les résultats peuvent donc varier en fonction de chaque situation.
Néanmoins, toutes les stations, a I’exception du Ruisseau de Leignon, ont vu leur équitabilité diminuer
pour les inventaires macroinvertébrés suite a 1’augmentation de la dominance de certaines espéces. Cette
tendance peut étre liée a la technique de tri des échantillons étant donné que, dans ce travail, les
échantillons ont été veérifiés au binoculaire en entier et en faisant du sous-échantillonnage pour compter,
alors qu’au SPW-DEMNA, le tri se fait de maniere visuelle. Il y a donc une grande différence
d’abondance pour certaines familles comme les Chironomidés et Simulidés par exemple.

C. Résultats des groupes indicateurs de la qualité de I’eau

Poissons

L’inconvénient majeur d’étudier huit stations a été fortement remarqué dans 1’analyse des résultats de
I’ ACP, avec notamment la classe 5 des poissons qui montre un effet positif pour la classe de crue forte
alors qu’il n’y a qu’une seule station, la Hoégne, ou les effectifs de la classe 5 augmentent fortement par
rapport a la situation avant crue. En effet, on observe que le nombre de chabots augmente drastiquement
pour cette station. Une cause possible a cette augmentation d’effectifs de chabot est la modification de
I’hydromorphologie de la riviére due a la crue, qui dans le cas de la Hoégne, aurait engendré un plus
grand pourcentage de radier, fond rocailleux avec un substrat grossier et ouvert (MNHN et OFB 2003).
Cela ne peut pas étre affirmé car les modifications hydromorphologiques des stations n’ont pas été prises
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en compte dans le cadre de cette étude. Par ailleurs, c’est le cas également pour les classes 2 et 3 qui
évoluent négativement pour une crue importante et positivement pour une crue faible. Cependant,
lorsque I’on regarde les valeurs, on s’apercoit que la station de la Molignée influence les résultats de la
classe de crue faible car elle présente une nette augmentation en nombre de vairons pour la classe de
tolérance 3 et en nombre de loches pour la classe de tolérance 2, alors que les autres stations montrent
peu d’évolution ou une diminution des effectifs capturés. D’autre part, la classe 1 évolue positivement
dans les stations de la Molignée, de la Lhomme, du Petit Bocq et du Wayai. Les espéces de la classe 1
ont été favorisées apres la crue, étant donné leur meilleure adaptation a une eau de plus mauvaise qualité,
il est possible qu’ils se soient mieux développés la ou les espéces plus intolérantes ont eu plus de mal.
Enfin, la classe 4 varie de la méme manicre que les classes 2 et 3. Néanmoins, les résultats de I’ACP
montraient les mémes conclusions que le test de Student : la variation de I’indice IBIP est corrélé a la
force de la crue : plus la crue est forte, plus I’indice a diminué.

Macroinvertébrés

Pour I’analyse des macroinvertébrés, il n’existe pas de réelle tendance au niveau des groupes indicateurs.
I est difficile de pouvoir conclure a un impact ou non réel sur les communautés de macroinvertébrés
sur I’ensemble des stations. Seuls les groupes indicateurs 5 et 6 sont ceux qui varient le plus parmi les
différentes stations. Au sein des cours d’eau ayant eu une crue faible, le groupe 5 apparait aprés la crue
pour trois des quatre stations, alors que pour les crues importantes, deux stations ont perdu ce groupe.
Lorsque 1’on regarde un peu plus les familles qui composent le groupe 5, il est composé de trois familles
d’Ephéméropteres. Les Ephéméropteres sont connus pour se disperser préférentiellement via une dérive
larvaire, les adultes ne vivent que trés peu pour permettre une dispersion efficace (Tachet et al. 2002).
Dés lors, si I’ensemble des stocks larvaires a été détruit ou emporté lors d’une crue importante, il y a
une perte de cet ordre sur cette station vu la difficulté de recolonisation des adultes. Par contre, dans le
cas d’une faible crue ou certains faciés du cours d’eau ont ét¢ moins perturbés que d’autres, une
recolonisation est possible par les différents modes de dispersion (Gaschignard 1984). Pour les familles
du groupe 6, elles sont composées d’un Ephéméroptere, de deux Trichoptéres et d’un Plécoptere. Il n’y
a pas de tendance entre les stations ayant eu des ampleurs de crue différentes. Une apparition du groupe
pourrait s’expliquer par une meilleure qualité générale du cours d’eau (c’est le cas de la Mehaigne).

Au niveau de I’analyse SPEAR, les résultats n’ont pas montré de différence significative pour les
probabilités d’impact selon la classe de crue. On peut supposer que la force de la crue n’a pas eu d’effet
sur les paramétres de probabilité d’impact. Les diminutions d’IBGN pour les stations de la Lhomme, de
la Ho€gne et du Petit Bocq pourraient étre en partie expliquées par les résultats de 1’analyse mais les
valeurs obtenues ne permettent pas de le certifier. Par ailleurs, les pesticides et éléments nutritifs tels
que le phosphore et I’azote ont souvent une concentration plus élevée lors de la premiére averse qui suit
I’application du produit phytosanitaire (Hébert et Légaré 2000). Lors des inondations de juillet 2021, les
pluies étaient déja abondantes depuis plusieurs jours (IRM s. d.), on peut supposer que cela a permis une
dilution de ces produits et dés lors une diminution de I’impact sur les macroinvertébrés. Dans cette étude,
I’outil a été testé afin d’observer s’il y avait eu un impact li¢ aux pesticides et autres molécules étant
donné que 1’analyse de Student et I’analyse des groupes indicateurs n’ont pas montré de tendance
spécifique liée a la crue. Dans notre cas, il n’a pas été possible de sortir de conclusions certaines. L’outil
créé par le portail frangais d’évaluation des eaux est trés intéressant et mériterait d’étre adapté a la
Wallonie. L’analyse SPEAR est un outil qui permet d’observer directement les relations entre le
recensement et les différents paramétres qui peuvent expliquer la composition de la communauté
recensée. 1l permet de donner des pistes de réflexion pour des études plus détaillées en fonction du
résultat donné. Une étude a conclu que I’analyse SPEAR est un outil d’évaluation biologique efficace
et qu’il devrait étre implémenté au sein des évaluations biologiques des différentes régions d’Europe
ainsi qu’au sein de la Directive Cadre Eau (Beketov et al. 2009).

D. Contribution personnelle de I’étudiant
Lors de ce travail de fin d’études, j’ai réalis¢ les huit inventaires macroinvertébrés avec mes co-
promoteurs, le tri et I’identification ont été réalisés en grande partie par moi-méme de début mai a fin
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juin 2022. Monsieur Caparros m’a aidée pour identifier certains individus. J’ai participé a sept des huit
péches électriques des stations étudiées lors de ce travail de fin d’étude, six avec le LDPH et une avec
le SPW-DEMNA. J’ai également participé a d’autres péches électriques réalisées par le LDPH entre
mars et juin 2022. Enfin, j’ai encodé les données poissons pour I’inventaire de la Lhomme et calculé
I’IBIP pour les stations de la Lhomme et de la Hoégne. J’ai aussi encodé I’ensemble des données
macroinvertébres sur Excel, calculé les IBGN des huit stations et traité 1’ensemble des données et
analyses statistiques.

6. Conclusions et perspectives

Ce travail de fin d’études avait pour but d’étudier 1’évolution des populations de poissons et de
macroinvertébrés entre les inventaires avant crue de juillet 2021 en Wallonie et I’impact huit mois aprés
sur huit stations. Les résultats ont permis de mettre en évidence plusieurs éléments :

- De maniere générale, la faune aquatique était bien présente en quantité dans chacun des cours
d’eau inventoriés, quel que soit son impact de crue.

- Il y a eu une différence significative de la force de la crue sur 1’évolution de I’indice IBIP mais
ce n’est pas le cas pour I’indice IBGN.

- La taille de fluctuation du débit n’est pas le seul paramétre qui ait entrainé une réponse des
groupes faunistiques a la crue.

- Certains cours d’eau ont vu leur qualité globale s’améliorer aprés la crue : c’est le cas de la
Molignée et du Ruisseau de Leignon dont les deux indices biotiques augmentent depuis le
dernier recensement. Les deux stations ont eu une augmentation d’équitabilité des populations
de poissons et une augmentation de la richesse spécifique en macroinvertébrés.

- Certains cours d’eau ont eu des impacts différents en fonction de la population étudiée : ¢’est le
cas de la Mehaigne, du Ruisseau de Biran, du Wayai et du Petit Bocqg.

- Certains cours d’eau ont vu leur qualité se dégrader apres la crue de fagon générale : c’est le cas
de la Lhomme et de la Hoégne qui ont eu une diminution des indices biotiques et d’équitabilité
des populations de macroinvertébrés et poissons, ainsi qu’une diminution de richesse spécifique.

L’ensemble des résultats de cette étude est a prendre avec beaucoup de précautions étant donné le faible
taux d’échantillonnage. Les perspectives de cette étude seraient d’étudier et de controler si les
modifications hydromorphologiques des cours d’eau liées a la crue ont eu un effet ou non sur les
réponses des poissons et des macroinvertébrés. Une analyse de 1’évolution des paramétres physiques et
chimiques serait également intéressante afin d’observer les relations entre leur évolution et la réponse
des especes faunistiques étudiées. Enfin, étant donné le fort impact sur les stations de la Lhomme et de
la Hoégne, il serait intéressant d’approfondir 1’étude de manicre plus détaillée en étudiant I’ensemble
des paramétres qui déterminent la qualité de 1’eau et de suivre avec attention I’évolution de ces stations
dans I’avenir. Dans un second temps, il serait également intéressant d’étudier les perturbations
engendrées par 1’arrét des stations d’épuration (STEP) et par les restaurations hydromorphologiques du
cours d’eau qui impliquent I’utilisation d’engins de chantier qui travaillent au sein de celui-ci.
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