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Structure des communautés d’invertébrés benthiques
et qualité de ’eau dans quelques affluents du Léman
en 1982

PAR

Line FARAVEL et CLAUDE LANG!

Abstract. - In spring and summer 1982, benthic invertebrates were sampled in 67
locations distributed in 30 affluents of Lake Geneva. Taxa sensitive to pollution con-
sisted of plecoptera, trichoptera with a case, Ecdyonurus and Epeorus. Total number
of taxa and number of taxa sensitive to pollution were positively correlated during the
spring time. These two criteria were used to locate the sampling stations on a two
dimensions plot. Thus, groups of stations, reflecting different water quality, were
isolated.

INTRODUCTION

Depuis 1978, le laboratoire d’hydrobiologie de la Conservation de la
faune évalue la qualité de ’eau des riviéres vaudoises a partir des commu-
nautés d’invertébrés benthiques. La méthode dite des indices biotiques de
VERNEAUX et TUFFERY (TUFFERY, 1976) a été utilisée de 1978 a 1980 (FELL-
RATH, 1979-1981).

Cependant, certaines limitations de cette méthode sont apparues au cours
de la campagne 1981 (FARAVEL et LANG, 1982). Pour cette raison, nous
avons tenté de mettre au point une méthode simple pour définir la qualité de
I’eau dans les riviéres visitées en 1982.

STATIONS ET METHODES

La localisation des 67 stations de prélevement dans 30 riviéres vaudoises
appartenant au bassin lémanique est indiquée sur la figure 1. Les stations
ont été visitées au printemps (du 6 au 22 avril) et en été (du 12 au 15 juillet).
Les stations 32, 33 et 34, dans I’Aubonne, ont été échantillonnées le 9 février
au lieu du printemps. De plus, dix stations, dont certaines n’étaient pas
accessibles au printemps du fait des hautes eaux, n’ont été visitées qu’en éte.

! Laboratoire d’hydrobiologie, Conservation de la faune, chemin du Marquisat 1, CH-1025
Saint-Sulpice.
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Le prélévement effectué dans chaque station est constitué par tous les ani-
maux récoltés dans 6 coups de filet ainsi que par ceux observés sur la face
inférieure de 20 cailloux retournés a la main. Les coups de filet sont donnés
de maniére a échantillonner les différents biotopes présents dans le fond de
la riviere.

Le filet, a ouverture rigide de 19 cm sur 19 ¢cm, est posé sur le fond, son
ouverture face au courant. Les animaux, délogés en piétinant le substrat,
sont emportés dans le filet par le courant.

Ce type de prélevement permet d’établir la liste des espéces d’invertébrés
d’une station donnée sans tenir compte de ’abondance de chaque espéce.
Dans la pratique, I’identification des invertébrés benthiques des riviéres
ne peut pas étre poussée jusqu’au niveau de ’espéce: Le genre, la famille
ou la classe sont utilisés a la place de I’espéce d’ou le terme unité systéma-
tique (US).

Le nombre total d’unités systématiques et le nombre d’unités systémati-
ques sensibles aux pollutions servent a définir la qualité de I’eau dans cha-
que station. Les plécoptéres, deux genres d’éphéméroptéres Ecdyonurus et
Epeorus ainsi que les trichoptéres a fourreau, constituent les US sensibles
(Tableau 1, N°s 1 a 12, 13 et 15, 22 a 30), soit 23 unités systématiques sur un
total de 73.

Les valeurs du nombre total d’unités systématiques et du nombre d’unités
systématiques sensibles aux pollutions, reportées sur un graphique a deux
dimensions (fig. 2), permettent de classer les stations les unes par rapport
aux autres. De cette fagon, des groupes de stations ou les valeurs des US
totales et des US sensibles sont analogues peuvent étre mis en évidence.
Comme les valeurs de ces deux critéres tendent & diminuer lorsque la qualité
de I’eau baisse, la position de chacun des groupes de stations sur le graphi-
que refléte une qualité d’eau particuliére.

Le coefficient de similarité (CS) de Sorenson (SouTHwooD, 1968) a été
utilisé pour comparer la structure des communautés d’invertébrés entre
deux périodes de prélévement.

_ 2j
CS“a+b

a et b sont respectivement égaux au nombre d’espéces présentes dans les
stations a et b; j correspond aux espéces communes aux stations a et b.
La valeur de CS est égale a 1 si les listes d’espéces sont identiques dans les
deux stations, a 0 si elles ne présentent aucune concordance.

RESULTATS

Fréquence des unités systématiques (Tableau 1)

Les insectes, a 1’état larvaire principalement, constituent 1’essentiel de
la faune récoltée du point de vue nombre d’unités systématiques identifiées
(58 sur 73).
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Tableau 1 Fréquence des unités systématiques rencontrées dans
les riviéres au printemps (P) et en été (E) 1982
Fréquence Fréquence
No Unités systématiques P E No Unités systématiques P E
1 Brachyptera 23 20 38  Simuliidae 44 45
2 Leuctra 16 28 39 Chironomidae 57 63
3  Protonemura 30 0 40 Tipulidae 10 10
4  Amphinemura 18 0 41 Blephariceridae 5
5  Nemoura 21 0 42  Psychodidae 12
6 Taniopteryx 0 43 Rhagionidae 22 19
7 Perla 4 3 44  Limnobiidae 36 29
8 Isoperla 24 11 45  Empididae 19 8
9  Dictyogenus 4 2 46 Ceratopogonidae 5 2
10 Dinocras 10 47  Anthomyidae 3 0
11 Chloroperla 0 48  Athericidae 0
12 Isogenus 0 49  Stratiomyidae 0 1
13 Epeorus 32 16 50 Limnius 26 31
14 Rhithrogena 41 27 51 Elmis 23 38
15 Ecdyonurus 26 18 52  Hydraena 9 18
16 Baetidae 55 62 53 Dytiscidae 0 2
17 Habrophlebia 1 12 54  Hygrobiidae 1 0
18  Paraleptophlebia 23 3 55 Hydrophilidae 0 2
19 Ephemerella 6 52 56 Helodidae 1 0
20 Ephemera 1 57 Sialis 1 1
21  Heptagenia 4 1l 58 Sisyra 0 2
22  Limnephilus 11 59  Dugesia 1 1
23  Anabolia 8 6 60 Polycelis 7 11
24 Potamophilax 12 10 61 Helobdella 0
25 Chaetopteryx 1 62 Glossiphonia 1
26  Melanophylax 2 0 63 Erpobdella 6
27  Odontocerum 14 11 64  0Oligochaeta 31 51
28  Sericostoma 2 65 Hydracarina 0
29  Drusus 6 5 66  Asellus
30 Goera 3 0 67  Gammarus 52 52
31  Rhyacophilidae 39 30 68 Lymnaea 6 11
32  Philopotamus 7 9 69  Ancylus 13 17
33 Polycentropus 7 4 70  Hydrobiidae 3 2
34  Glossosomatidae 7 2 71  Sphaerium 6
35 Hydroptilidae 1 5 72 Pisidium 4
36 Psychomyia 8 3 73 Bithynia 1 0
37  Hydropsychidae 41 29 - Nbre de stations 57 67
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Tableau 2

observée en 1978-1980. (US unités systématiques, P printemps, E été)

L. FARAVEL ET C. LANG

Structure des communautés d'invertébrés en 1982 comparéea celle

Coefficient de Situation 1982 par rapport & 1978-1980
Station et saison similarité Nbre total US Nbre US sensibles
3E 0,61 - ¥ 0
4P 0,67 + 1 =1
4 E 0,73 0 = 2
5P 0,76 +3 -1
5E 0,59 oy -1
6 E 0,67 + 6 + 2
7P 0,58 + 0 -1
8 E 0,76 +1 1
9E 0,76 +1 g
11 P 0,58 = B -4
11E 0,55 -7 _x”
12 E 0,48 +1 0
13 E 0,67 -4 -
15 P 0,69 o 11 . lg
15 E 0,72 . = 2
16 P 0,80 + 4 4. B
16 E 0,57 -8 -3
17 P 0,75 + 2 + 1
17 E 0,68 0 |
19 P 0,67 +5 il
19 E 0,61 -7 o
21 P 0,62 =3 -3
21 € 0,51 -7 0
33 E 0,58 -5 -2
35 E 0,79 - 5 +1
37 P 0,67 s T + 37
38 P 0,78 5 B +1
39 p 0,76 +3 +1
39 E 0,69 G 1 0
40 P 0,69 g 2 0
40 E 0,43 + 4 + 1
44 E 0,52 +3 3"
45 E 0,58 . 412
46 € 0,68 “ B s 1
48 E 0,45 -2 -3
51 E 0,47 - g "
62 P 0,57 + 4 wF
62 E 0,64 +3 + 1

*differences significatives
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Figure 1. - Localisation et numéro des stations de prélévement dans les affluents du Léman

visités en 1982. Le signe + indique les stations visitées seulement en été.
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Les baetidés, les rhyacophilidés, les hydropsychidés, les simulies et les
chironomes sont les plus fréquents. De méme, les oligochétes et les gamma-
ridés sont les plus fréquents des non-insectes. Toutes ces unités systémati-
ques fréquentes sont constituées en grande partie par des espéces résistantes
aux pollutions. D’une maniére générale, les unités systématiques sensibles
aux pollutions sont moins fréquentes en été qu’au printemps.

Nombre total d’unités systématiques et nombre d’unités systématiques
sensibles aux pollutions (fig. 2).

Au printemps, il existe une corrélation positive entre la diversité totale et
le nombre d’US sensibles aux pollutions. De ce fait, les stations de préléve-
ment peuvent €tre classées les unes par rapport aux autres en fonction de
leur position relative sur la figure 2. Il est ainsi possible de distinguer 5 grou-
pes de stations ou la diversité totale et celle des US sensibles sont analogues.

La situation devient moins claire en été du fait de la diminution a la fois
de la diversité totale et de la diversité des especes sensibles aux pollutions.
Pour cette raison, il devient impossible de distinguer des groupes de stations
distincts. L’exemple de la station 44, située a la source de la Venoge, donc
exempte de pollution, montre que la diminution de la diversité n’est pas
due a une augmentation des pollutions. Elle refléte plut6t des phénoménes
saisonniers liés a I’émergence des larves d’insectes.

Qualité de I’eau (fig. 3).

Sur la figure 2 «printemps», la diversité totale et celle des espéces sen-
sibles aux pollutions vont en augmentant du groupe de stations N° 1 au
groupe N° 5. Or, ’augmentation de ces deux critéres indique un accroisse-
ment de la qualité de I’eau (HeLLaweLL, 1978). Les cinq groupes de stations
définis sur la figure 2 «printemps» reflétent donc une qualité de 1’eau crois-
sante du groupe 1 au groupe 5.

L’appartenance de chaque station a un de ces 5 groupes est indiquée sur
la figure 3. Pour 10 stations marquées d’une croix, la classification a été
effectuée a partir des prélevements estivaux de la figure 2, faute de préléve-
ments printaniers. De ce fait, la classification obtenue est sujette a caution.

Les stations ou I’eau est de trés mauvaise qualité (groupe 1) se trouvent
dans 1’Asse a Nyon, dans la Dullive, dans I’Eau Noire, dans la Molombe,
dans la Chamberonne et ses affluents, dans la Baye de Clarens et dans I’Eau
Froide.

Les stations ou I’eau est de bonne qualité (groupe 5) se situent dans le
bassin de la Promenthouse, dans la partie inférieure de 1’Aubonne, dans
la partie supérieure de la Venoge et dans le Veyron.

Evolution de la qualité de I’eau (Tableau 2)
La situation dans les stations visitées en 1982 est comparée a celle obser-
vée entre 1978 et 1980. La comparaison porte sur la similitude des listes
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d’unités systématiques estimée a partir du coefficient de similarité, sur le
nombre total d’unités systématiques et sur le nombre d’unités systématiques
sensibles aux pollutions. A propos de ces deux derniers critéres, des essais
préliminaires ont montré que, dans une méme station, le nombre total
d’unités systématiques pouvait varier de 4 unités, celui des US sensibles
de 2 unités en fonction de I’échantillonnage. Pour cette raison, seules les
différences supérieures a ces valeurs sont considérées comme significatives.

Dans I’ensemble, la stabilité des communautés d’invertébrés semble éle-
vée dans les riviéres étudiées a en juger d’aprés les valeurs du coefficient de
similarité. De plus, la qualité de I’eau est restée en général assez constante.
Remarquons cependant que la qualité de I’eau s’est dégradée dans la station
11, I’ Asse dans la ville de Nyon; dans la station 15 sur la Promenthouse. Par
contre, la qualité de 1’eau s’est améliorée dans la Serine a la station 19 et
dans la Veveyse a la station 63. La station 37 dans le Boiron de Morges,
constitue un cas spécial: la diversité totale diminue tandis que le nombre
d’espéces sensibles aux pollutions augmente.

DiscussioN

Choix d’une méthode

De nombreuses méthodes sont disponibles pour la surveillance biologi-
que des eaux (HELLAWELL, 1978). Le premier choix s’opére entre les métho-
des basées sur des données quantitatives et celles qui utilisent des données
qualitatives. Les premiéres estiment 1’abondance de chaque espéce; les
secondes sont basées sur des listes d’espéces sans considération de leur abon-
dance. Les méthodes quantitatives exigent beaucoup de temps pour I’ana-
lyse des résultats. De ce fait, elles ne conviennent pas a une étude globale de
la qualité de ’eau dans un grand nombre de stations.

L’information contenue dans les listes d’espéces (d’unités systématiques
dans la pratique) doit étre exprimée de maniére a refléter la qualité de I’eau.

Cette information doit étre également présentée sous une forme concise,
d’ou le calcul de nombreux indices qui visent a indiquer le degré de pollution
des eaux (HELLAWELL, 1978).

Ces indices sont en général basés sur deux critéres: 1) ’augmentation de
la pollution entraine une baisse de la diversité de la communauté, c’est-
a-dire du nombre total d’espéces; 2) elle entraine en méme temps la dimi-
nution du nombre des espéces sensibles.

En ce qui concerne les macro-invertébrés benthiques, les groupes consi-
dérés comme sensibles aux pollutions sont le plus souvent les plécoptéres et
les trichoptéres a fourreau auxquels s’ajoutent les deux genres d’éphémérop-
téres: Ecdyonurus et Epeorus (TUFFERY, 1976).

Dans la présente étude, nous avons utilisé la relation entre la diversité
totale et celle des espéces sensibles comme un moyen de classer les stations
de prélevement les unes par rapport aux autres. Les stations se suivent le
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long d’une sorte de continuum, défini par la relation positive entre ces deux
diversités. Au printemps, des groupes de stations, ou la diversité totale et
celle des espéces sensibles sont du méme ordre de grandeur, sont visibles
(fig. 2).

Par commodité, les groupes de stations sont distingués les uns des autres
par ’attribution d’un numéro. Par cette fagon de faire, nous échappons au
caracteére trop rigide des tableaux a double entrée des indices biotiques.

Ce systeme souple nous parait préférable a la précision illusoire que
donne le calcul d’un indice qualitatif sur lequel on procéde par la suite a
des tests statistiques (ELSTER, 1966, in HELLAWELL, 1978).

Prélévement global ou par faciés

En 1982, nous avons utilisé une méthode de prélévement global dans cha-
que station sans répartir les prélévements entre faciés lentique (sans courant)
et faciés lotique (avec courant) comme le préconisent VERNEAUX et TUFFERY
(TurrERY, 1976). Cette modification résulte de I’expérience de la campagne
1981 (FARAVEL et LANG, 1982) qui a montré qu’au printemps les facies len-
tiques étaient souvent absents des stations, ce qui faussait les comparaisons
avec les résultats de I’été. De plus, la surface restreinte occupée par les faciés
lentiques dans certaines riviéres peut entrainer une baisse de la diversité des
invertébrés en I’absence de toute pollution. Enfin, signalons que la techni-
que du prélévement global a été utilisée dans le cadre du projet MAPOS
(PERRET, 1977) et dans la méthode des indices de qualité biologique globale
de VERNEAUX ef al. (1976).

Saison de préléevement

Dans une station donnée, les valeurs des indices biologiques varient en
fonction de la saison de prélévement. Les résultats obtenus en 1981 (FARA-
VEL et LANG, 1982) ainsi que la comparaison des résultats du printemps et de
I’été sur la figure 2 montrent que les valeurs, et de la diversité totale et de
celle des especes sensibles, baissent en été. Dans une certaine mesure, cette
baisse estivale de la diversité peut étre attribuée @ une augmentation de
I’impact des pollutions organiques consécutives aux faibles débits des rivié-
res a ce moment de ’année. C’est aussi la conséquence de I’émergence esti-
vale des larves d’insectes. Le premier printemps constitue en effet le moment
idéal pour récolter le plus grand nombre de larves d’insectes dans les riviéres
(HELLAWELL, 1978).

De plus, I’élévation de la température de I’eau dans les riviéres au courant
relativement lent et aux berges dépourvues de végétation influence égale-
ment les communautés d’invertébrés.

Diversité physique du milieu
La diversité physique du milieu - c’est-a-dire la quantité et la qualité
des biotopes disponibles - modifie aussi la diversité biologique. En effet,
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DE MARCcH (1976) a montré que le nombre d’espéces présentes dans le fond
d’une riviére était directement proportionnel 3 la taille moyenne des particu-
les sédimentaires. Ce travail a également mis en évidence une relation entre
la diversité des substrats de la riviére et celle de la communauté des macro-
invertébrés. De ce fait, il faudrait pouvoir calculer un indice exprimant la
diversité physique du milieu et ne comparer entre elles que les diversités des
communautés colonisant des milieux analogues.

Signalons enfin I’influence négative des aménagements du lit et des
berges des rivieéres qui correspondent, par leurs effets sur les communautés
aquatiques, a de fortes pollutions organiques.

Remerciements: M!e V. Nicole a dactylographié le manuscrit.
Ce travail a bénéficié d’une subvention de 1’office fédéral de la protection de
I’environnement.
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