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RESUME 

Un ruisseau de la G i ronde est étudié du point de vue physico-chimique et 
faunist ique ( invertébrés benthiques). 

Les communautés d ' inver tébrés benthiques diversi f iées trouvées en mi l ieu 
non pol lué organiquement se t ransforment progressivement avec remplacement 
d 'espèces et s impl i f icat ion de la communauté dans les mil ieux pol lués par 
eff luents domest iques. 

Trois méthodes de déterminat ion de la qual i té b io logique : saprobies, indices 
b iot iques, indices de d ivers i té, sont ut i l isées comparat ivement avec propos i t ion 
d 'une échel le d 'équivalence entre ces techniques. 

L' indice de diversi té serait la méthode rendant le mieux compte de l 'état 
du ru isseau. 

INTRODUCTION 

La qual i té b io log ique de l 'eau peut être évaluée se lon di f férents cr i tères 
physiques et chimiques. 
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De nombreux auteurs s 'accordent pour penser que les invertébrés ben­
th iques t raduisent avec plus de finesse l 'act ion de la pol lut ion organique. 

Les méthodes d 'appréc iat ion de la qual i té b io logique de l'eau sont mul ­
t ip les (WÏLHM 1972 ; W U H R M A N N 1974). 

Dans la présente étude, t rois indices ont été uti l isés : 

— La méthode des saprobies mise au point par KOLKWITZ et M A R S S O N 
(1908-1909). 

— Les indices biot iques employés en Ang le ter re sur la rivière Trent par 
W O O D I W I S S (1964), repr is et quelque peu modif iés par TUFFERY et VERNEAUX 
(1967) pour l 'adapter aux r iv ières françaises 

— L' indice de divers i té de S H A N N O N (1948) repris par MARGALEF (1956). 

Le but de cet art ic le est de comparer ces trois méthodes bio logiques de 
déterminat ion de la qual i té de l 'eau après avoir suivi pendant un an la t ransforma­
t ion des communautés benthiques sous l 'effet de la pol lut ion organique dans un 
ru isseau de plaine. 

I. - LE MILIEU ETUDIE 

L'Entre-Deux-Mers est un vaste plateau calcaire culminant à 110 m, qui 
s 'é tend à l'est de Bordeaux entre la Dordogne et la Garonne. 

Le ruisseau, Engranne, y coule sud-nord sur 20 km avec une pente très 
fa ib le (de 7,1 % 0 à 2,9 % 0) ; seuls les biefs de moulins et quelques cascades 
c réen t des b iotopes d'eau v ive. 

Il est al imenté par une succession de sources dont la température reste 
cons tan te toute l 'année (entre 12° C et 14° C). 

Cet te rég ion, à vocat ion agricole, se consacre essent iel lement à la cul ture 
d u maïs, de la v igne et à l 'é levage de bov ins et volai l les. 

L 'act iv i té humaine provoque différentes agressions tout au long du ru is­
seau ( f ig . 1). Huit s tat ions (f ig. 1 ; les stat ions 3, 4 et 5 étant d iv isées en faciès 
lo t ique et lénit ique) ont été étudiées du point de vue physico-chimique et 
faun is t ique. Quatre habitats peuvent être dist ingués : 

— en fac iès léni t ique sur substrat arg i lo-sableux, sans végétat ion immergée 
(s ta t ions 1, 2 et 31) ; 

— en fac iès léni t ique sur substrat de graviers, vase argi leuse dans les 
rac ines d'aulnes (stat ions 41), sur substrat de vase organique dans les racines de 
Joncacées (stat ion 51) ; 

— en fac iès lot ique sur blocs calcaires recouver ts de bryophytes (sta­
t ions 3c et 4c) ; 

— en faciès lot ique sur vase organique (avec quelques Joncacées) (sta­
t ion 5c). 

Les résultats d 'analyses chimiques mettent en évidence sur tout le cours 
du ru isseau : 

— un pH plutôt alcal in (entre 7,5 et 8) avec une légère augmentat ion de 
l 'amont vers l 'aval ; 

— une conduct iv i té é lectr ique forte var iant entre 500 et 830 ^homs/cm/cm* ; 
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— des sels de calcium très abondants (entre 100 et 120 mg/ l de Ca* ) ; 

— une alcalinité présentant des valeurs très homogènes et fortes (280 
à 360 mg/ l de H C 0 3 " ) . 

Les autres relevés montrent des différences nettes entre les stat ions : 

P t l N C I P A U S AGRESSIONS 

S U I I I S PAR l ' i N G I A N N I 
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— le pourcentage de saturation en oxygène est toujours proche de 100 
à la stat ion 4 ; aux stat ions 1, 2, 3 et 5, la si tuation est satisfaisante de janvier 
à ju in mais devient douteuse ou critique en période d'étiage (d'après les normes 
de KLEIN 1959) ; 

— la température de l'eau : l 'amplitude des variat ions est faible et la 
température reste basse aux stations proches des sources (2, 3 et 4) entre 8 
et 16° C, tandis qu'aux stat ions 1 et 5, la température passe de 8 à 20° C ; 

— les ch lorures, sul fates, orthophosphates, nitrates et nitrites mettent en 
év idence sur tout le cours du ruisseau une pol lut ion insidieuse due en part icul ier 
aux eff luents domest iques, cette pollution organique étant part icul ièrement nette 
à la stat ion 5. 

I I . -LES C O M M U N A U T E S D'INVERTEBRES BENTHIQUES 

11.1. - Méthodes 

Huit séries de prélèvements ont été effectuées de décembre 73 à octo­
bre 74 à raison d'une tous les mois ou tous les deux mois à chaque stat ion. 

En faciès lot ique, l 'appareil utilisé est un f i let de type Surber avec 5 unités 
d 'échant i l lonnage. 

En faciès lénit ique, l 'apparei l est un carott ier (diamètre intérieur 4 cm 
s 'enfonçant sur 5 cm) avec 10 unités d'échanti l lonnage. 

11.2. - Résultats 

Les déterminat ions ont été faites au niveau de l 'espèce ou du genre pour 
tous les invertébrés sauf pour les Diptères où les déterminat ions s'arrêtent à la 
fami l le ou à la sous-fami l le. 

— Les communautés les plus diversif iées se t rouvent aux stations 3c, 41 
et 4c (sauf à l 'automne en 4c à cause de travaux d'aménagement du ruisseau). 
Elles sont composées essent iel lement de Crustacés amphipodes : Gammarus pulex 
et Echinogammarus berillioni (celui-ci trouvé surtout en faciès lotique) ; Mol lusques : 
Pisidium et Bythinia ; Insectes Trichoptères en part icul ier Hydropsyche siltalai en 
fac iès lotique, Ephémères surtout Baetidae et Ephemera danica en faciès léni­
t ique, Diptères Simuli idae en faciès lotique, Chironomidae représentés surtout par 
des Tanytarsini et Chi ronomin i , Coléoptères Elminthidae en faciès lotique ; Ol igo­
chètes Naididae et Lumbricul idae. 

— Les stat ions 2 et 31 renferment des communautés bien diversif iées en 
hiver-pr intemps mais dès la pér iode d'étiage, il se produit un déséqui l ibre avec 
pro l i fé ra t ion des Ol igochètes Tubificidae. 

— Aux stat ions 1 et 5, ce déséquil ibre existe tout au long de l'année 
avec une très nette accentuat ion en période d'ét iage. 

Les Tubif icidae const i tuent la moitié ou les 3/4 de la populat ion totale en 
1 et 5c ; en 5l, à partir de l'été. Asellus aquaticus prol i fère jusqu'à former 7 5 % 
de la populat ion. Les Chironomes trouvés dans ces stations appart iennent essen­
t ie l lement aux famil les Tanypodinae, Tanytarsini, Chironomini , Orthocladi inae, Chi ­
ronomin i groupe Thumni et à I espèce Prodiamesa olivacea. 
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Les Coléoptères Dyt isc idae et les Mol lusques : Physa et Limnea aux sta­
t ions 5 sont tous à respi rat ion aér ienne. 

Les communautés d 'Ol igochètes Tubi f ic idae sont formées sur tout de Tubi-
fex tubifex, Limnodrilus hoffmeisteri et Limnodrilus udekemanius, associat ion indi­
quant pour de nombreux auteurs une pol lut ion organique (KENNEDY 1965, BRINK-
HURST 1962, 1969, MILBRINK 1973). 

L 'évolut ion saisonnière des populat ions (nombre de groupes systémat iques 
représentés) à chaque stat ion mise en paral lèle avec le nombre d ' indiv idus 
récoltés/0,1 m 2 met en év idence la d i f férence entre les stat ions à communautés 
bien diversi f iées (3, 41, 4c) où il existe un grand nombre de groupes mais 
chaque groupe est représenté par un peti t nombre d' indiv idus alors que les sta­
t ions pauvres qual i tat ivement (3, 51, 5c) possèdent un grand nombre d ' indiv idus. 

La t ransformat ion progress ive des communautés diversi f iées d ' inver tébrés 
benthiques, t rouvées en général dans un mi l ieu non pol lué organiquement, vers 
des communautés s impl i f iées formées d 'espèces connues pour leur résistance 
aux pol lut ions organiques doi t être mise en paral lèle avec les résultats d 'analyses 
chimiques de l'eau qui ont permis de classer les stat ions selon leur taux de po l lu ­
t ion organique croissant (Tableau 1). 
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Crustacés: Isopodes 

Diptères Chironomes 

Mollusques à respiration 
aérienne 

Oligochètes TuWficidae 

Disparition des: 

Ephémères 

Trichoptères 

Coléoptères et 
Mollusques à 
respiration branchiale] 

Dom inent: 

Oligochètes Tubificidae 

D i pt è res C h ironom es 

Crustacés Amphipodes 

Disparition des: 

2 yg opt ères 

Plécoptères 

Planaires 

Crustacés Amphipodes 

Trichoptères 

Ephémères 

Diptères 

Coléoptères Elminthidae 

2 yg opt ères 

Plécoptères 

Mollusques Operculés 

Oligochètes Natdidae et 
Lumbriculidae 

Hirudinées. Planaires 

COMMUNAUTE SIMPLIFIEE 

Station S 

Mil ieu pollué 

REMPLACEMENT D'ESPECES 

Station 1 

Mil ieu dégradé 

Station 2 

SIMPLIFICATION PROGRESSIVE 

DE LA COMMUNAUTE 

Stat ion 3 

COMMUNAUTE DIVERSIFIEE 

Milieu propre 

Pourcentage de saturation 

en oxygène faible 

Taux de phosphates , n i t r a t e s . | 

nitrites très forts ; 

Pourcentage de saturation 

en oxygène diminue 

Taux de nitrates, nitrites et 

phosphates augmentent 

Pourcentage de saturation 

en oxygène é l evé 

Taux de phosphates, nitrates, 

et nitrites peu élevés 

VARIATIONS DES COMMUNAUTES BENTHIQUES PARALLELEMENT AUX VARIATIONS PHYSICO-CHIMIQUES 
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III. - DETERMINATION DE LA QUALITE BIOLOGIQUE DE L'EAU 

III. 1. - Techniques comparées 

Caractér isant chaque zone d'une rivière à l'aide des animaux et plantes 
qu'el le renferme, KOLKWITZ et M A R S S O N (1908-1909) furent les premiers à mettre 
au point le système dit des saprobies. 

Fréquemment cri t iqué, plusieurs fois repris et modif ié, ce concept est dans 
son principe encore uti l isé (L IEBMANN 1951 ; SLADECEK, 1965, 67, 73). 

— Le système des indices biot iques (IB), basé sur les invertébrés benthiques, 
établi par W O O D I W I S S (1964) et modif ié par TUFFERY et VERNEAUX (1967) est 
off iciel lement uti l isé en France par les organismes de survei l lance des eaux (LEY-
NAUD 1968). 

— L'indice de diversi té (SHANNON 1948 repris par MARGALEF 1956) sou­
ligne l' intérêt du rapport existant entre le nombre d' individus récol tés et le nombre 
de groupes représentés dans une communauté. 

t ni ni t = nombre de groupes dans l 'échanti l lon 
Id = 2 ( log 2 ) où n = » d' individus dans chaque groupe 

i = I N N N = » total d' individus dans l 'échanti l lon 

Le groupe est l'unité systématique la plus basse où tous les individus 
peuvent être identif iés ; ici , il s 'agit de la famil le. 

Pour une étude comme cel le de l'Engranne ou de la r iv ière Tamar (NUTTALL 
et PURVES 1974) et compte tenu du niveau systématique choisi , les équivalences 
suivantes peuvent être a prior i proposées (Tableau II). 

TABLEAU II 
Equivalence entre les techniques uti l isées 

Intensité de la 
Pollution 

Saprobies 

„ „ Pol lut ion 
Forte Pol lut ion organique 

pol lut ion organique f a j b | e o u 

organique modérée absente 

a a 
Polysaprobies Mésosaprobies " 

p p saprobies 

Indice biot ique 
4 8 ^ a 

Indice de 
diversité o ^ " 

111.2. - Cas de l'Engranne 

Sur la f ig . 2 sont regroupés les résultats donnés par la méthode des 
saprobies, des indices biot iques et de l' indice de diversité pour chaque station 
aux différents mois de prélèvement. 
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SAPROBIES INDICES BIOTIQUES INDICES DE DIVERSITE 

V A R I A T I O N S SPATIO-TEMPORELLES DES INDICES 
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— Quel le que soi t la méthode employée, une pol lut ion organique es t 
mise en évidence aux stat ions 51 et 5c due aux eff luents urbains. 

— Les méthodes des saprobies et des indices biot iques indiquent une 
eau de bonne qualité b io log ique en 41 et 4c, quel le que soi t la saison, a lors 
que l ' indice de divers i té soul igne une si tuat ion anormale à part i r du p r in ­
temps (les émergences provoquent une baisse de Id) et en automne (des 
travaux d 'aménagement suppr iment des microhabitats donc il y a impossib i l i té 
pour certaines espèces de se maintenir dans cette stat ion). 

— En 3c, la s i tuat ion est sat isfaisante (méthodes des saprob ies et Id) 
mais les indices biot iques mettent en évidence une eau douteuse. 

— La stat ion 1 est dans un état douteux quel le que soit la sa ison 
(méthode des saprobies et Id) ; seulement en pér iode d'ét iage d'après la 
méthode des indices b iot iques. 

— La méthode des indices biot iques et Id donne des résul tats compa­
rables pour les stat ions 2 et 31 qui sont dans un état sat isfaisant en hiver-
pr intemps et douteux à l 'ét iage. 

111.3. - Discussion et conclusion 

L'uti l isation du système des saprobies pour déterminer la qual i té b io lo ­
gique des eaux de l 'Engranne ne peut serv i r qu'à donner un d iagnost ic t rès 
général sur l'état du ru isseau et ne permet pas d 'apprécier de nuances se lon 
les saisons : cr i t iques déjà formulées par HYNES (1960), CHANDLER (1970) et 
G O O D N I G H T (1973). 

Par contre, l ' indice de divers i té et l ' indice biot ique permet tent de su iv re 
l 'évolut ion saisonnière des populat ions d ' invertébrés benthiques à chaque s tat ion. 

Cependant, les t racés des courbes de var iat ions de IB et Id dans une 
même stat ion sont rarement paral lè les, montrant ainsi que l 'appréciat ion d e 
la qual i té b io logique peut être assez di f férente selon la méthode emp loyée . 

Par exemple à la stat ion 3c : la méthode des IB met en év idence une eau 
de qualité douteuse pendant l 'hiver et au pr intemps tandis que Id — 3 ind ique 
une eau de bonne qual i té se lon les équivalences du tableau I. 

Cette di f férence d 'appréc iat ion provient probablement du fa i t que le 
faciès en 3c est « spécial isé » : b io tope d'eau v ive. Or , dans le tableau s tan ­
dard de déterminat ion des IB, « les organismes plus caractér is t iques d'un fac iès 
que d'une qual i té du suppor t aqueux ont été exclus » (TUFFERY et VERNEAUX 
1967). On enregist re donc des IB bas qui ne sont pas nécessairement liés à la 
qual i té de l 'eau. 

Une seconde cause d ' impréc is ion dans l 'emploi de la méthode des IB p r o ­
vient du fait que l 'abondance de la faune n'est pas pr ise en compte (CHANDLER 
1970) et quelques exemplaires de p lécoptères ou d 'éphémères suf f isent à mod i ­
f ier l ' indice d'une stat ion. 

Par exemple entre les mois de mai et juin IB reste prat iquement cons ­
tant à toutes les stat ions alors que Id accuse souvent une baisse impor tante 
très probablement due aux émergences. 
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L'emploi de la méthode des IB pour apprécier la quali té biologique des 
ru isseaux de plaine peut donc conduire à donner des diagnost ics imprécis 
et devra i t être réajustée après définit ion en Aqui ta ine d'un niveau typologique 
de référence. 

La méthode des Id paraît être assez souple pour traduire les variat ions 
de populat ion d ' inver tébrés benthiques quel les que soient leurs causes. 

Cependant , pour fa i re des études comparat ives entre stat ions ou entre 
ru isseaux, il serai t indispensable de préciser les types d'habitat (HYNES 1970 ; 
W I L H M 1970 ; OLIVE et D A M B A C H 1973 ; M A C K A Y , S O U L S B Y et POODLE 1973) ; 
en effet, sans que la qual i té biologique d e l'eau soit en cause, Id sera supérieur 
dans les zones où la végétat ion est abondante. 

Le système de référence à adopter est-i l celui proposé au tableau II en 
préc isant comme W I L H M et DORRIS (1968) qu' i l y a for te pol lut ion organique 
pour Id infér ieur à 1 ? 

En fait, comme le soul igne W U R H M A N N (1974), l 'expression chiffrée des 
observa t ions entraîne nécessairement une perte importante de l ' information. 

L'ut i l isation d'analyses mult i factor iel les doit donc être envisagée pour rendre 
compte de la complex i té des interactions et permettre de suivre simultanément les 
var ia t ions des paramètres physico-chimiques et b io logiques sur l 'ensemble des 
re levés . 
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