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RESUME

Un ruisseau de la Gironde est étudié du point de vue physico-chimique et
faunistique (invertébrés benthiques).

Les communautés d'invertébrés benthiques diversifiées trouvées en milieu
non pollué organiquement se transforment progressivement avec remplacement
d’'espéces et simplification de la communauté dans les milieux pollués par
effluents domestiques.

Trois méthodes de détermination de la qualité biologique : saprobies, indices
biotiques, indices de diversité, sont utilisées comparativement avec proposition
d'une échelle d'équivalence entre ces techniques.

Lindice de diversité serait la méthode rendant le mieux compte de |'état
du ruisseau.

INTRODUCTION

La qualité biologique de l'eau peut étre évaluée selon différents critéres
physiques et chimiques.
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De nombreux auteurs s'accordent pour penser que les invertébrés ben-
thiques traduisent avec plus de finesse I'action de la pollution organique.

Les méthodes d'appréciation de la qualité biologique de I'eau sont mul-
tiples (WILHM 1972 ; WUHRMANN 1974).

Dans la présente étude, trois indices ont été utilisés :

— La méthode des saprobies mise au point par KOLKWITZ et MARSSON
(1908-1909).

— Les indices biotiques employés en Angleterre sur la riviere Trent par
WOODIWISS (1964), repris et quelque peu modifiés par TUFFERY et VERNEAUX
(1967) pour I'adapter aux riviéres francaises.

— L'indice de diversité de SHANNON (1948) repris par MARGALEF (1956).

Le but de cet article est de comparer ces trois méthodes biologiques de
détermination de la qualité de I'eau aprés avoir suivi pendant un an la transforma-
tion des communautés benthiques sous I'effet de la pollution organique dans un
ruisseau de plaine.

l. - LE MILIEU ETUDIE

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

Le ruisseau, Engranne, y coule sud-nord sur 20 km avec une pente trés
faible (de 71%, & 29Y%,); seuls les biefs de moulins et quelques cascades
créent des biotopes d'eau vive.

Il est alimenté par une succession de sources dont la température reste
constante toute I'année (entre 12°C et 14°C).

Cette région, & vocation agricole, se consacre essentiellement & la culture
du mais, de la vigne et a I'élevage de bovins et volailles.

L’activité humaine provoque difféerentes agressions tout au fong du ruis-
seau (fig. 1). Huit stations (fig. 1; les stations 3, 4 et 5 étant divisées en faciés
lotique et Iénitique) ont été étudiées du point de vue physico-chimique et
faunistique. Quatre habitats peuvent étre distingués :

— en faciés lénitique sur substrat argilo-sableux, sans végétation immergée
(stations 1, 2 et 31) ;

— en faciés lénitique sur substrat de graviers, vase argileuse dans les
racines d'aulnes (stations 4l), sur substrat de vase organique dans les racines de
Joncacées (station 5l) ;

— en faciés lotique sur blocs calcaires recouverts de bryophytes (sta-
tions 3c et 4c);

— en faciés lotique sur vase organique (avec quelques Joncacées) (sta-
tion 5c¢).

Les résultats d’analyses chimiques mettent en évidence sur tout le cours
du ruisseau:

— un pH plutdt alcalin (entre 7.5 et 8) avec une légére augmentation de
I'amont vers l'aval ;

— une conductivité électrique forte variant entre 500 et 830 yhomsfcm/cm? ;
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Fig. ?
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— des sels de calcium trés abondants (entre 100 et 120 mg/! de Ca*’);

— une alcalinité présentant des valeurs trés homogénes et fortes (280
a 360 mg/i de HCO3).

Les autres relevés montrent des différences nettes entre les stations:
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— le pourcentage de saturation en oxygéne est toujours proche de 100
a la station 4 ; aux stations 1, 2, 3 et 5, la situation est satisfaisante de janvier
a juin mais devient douteuse ou critique en période d'étiage {d'aprés les normes
de KLEIN 1959);

— la température de l'eau: l'amplitude des variations est faible et la
température reste basse aux stations proches des sources (2, 3 et 4) entre 8
et 160 C, tandis qu'aux stations 1 et 5, la température passe de 8 a 200 C;

— les chlorures, sulfates, orthophosphates, nitrates et nitrites mettent en
évidence sur tout le cours du ruisseau une poliution insidieuse due en particulier
aux effluents domestiques, cette pollution organique étant particuliérement nette
a la station 5.

1. -LES COMMUNAUTES D'INVERTEBRES BENTHIQUES

Il.1. - Méthodes

Huit séries de prélévements ont été effectuées de décembre 73 a octo-
bre 74 & raison d'une tous les mois ou tous les deux mois a chaque station.

En faciés lotique, I'appareil utilisé est un filet de type Surber avec 5 unités
d'échantillonnage.

En faciés lénitique, I'appareil est un carottier (diamétre intérieur 4 cm
s'enfongant sur 5 cm) avec 10 unités d'échantillonnage.

1.2. - Résultats

Les déterminations ont été faites au niveau de I'espéce ou du genre pour
tous les invertébrés sauf pour les Diptéres ou les déterminations s'arrétent a la
famille ou a la sous-famille.

— Les communautés les plus diversifiées se trouvent aux stations 3c, 4
et 4c (sauf a l'automne en 4c & cause de travaux d'aménagement du ruisseau).
Elles sont composées essentiellement de Crustacés amphipodes : Gammarus pulex
et Echinogammarus berillionj (celui-ci trouvé surtout en faciés lotique) ; Mollusques :
Pisidium et Bythinia ; Insectes Trichoptéres en particulier Hydropsyche siltalai en
facies lotique, Ephéméres surtout Baetidae et Ephemera danica en faciés Iéni-
tique, Diptéres Simuliidae en faciés lotique, Chironomidae représentés surtout par
des Tanytarsini et Chironomini, Coléoptéres Elminthidae en faciés lotique ; Oligo-
chétes Naididae et Lumbriculidae.

— Les stations 2 et 3| renferment des communautés bien diversifiées en
hiver-printemps mais dés la période d'étiage, il se produit un déséquilibre avec
prolifération des Oligochétes Tubificidae.

— Aux stations 1 et 5, ce déséquilibre existe tout au long de I'année
avec une trés nette accentuation en période d'étiage.

Les Tubificidae constituent la moitié ou les 3/4 de la population totale en
1 et 5¢; en 5l, a partir de I'été. Asellus aquaticus proliféere jusqu'a former 759,
de la population. Les Chironomes trouvés dans ces stations appartiennent essen-
tiellement aux familles Tanypodinae, Tanytarsini, Chironomini, Orthocladiinae, Chi-
ronomini groupe Thumni et & |'espéce Prodiamesa olivacea.
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Les Coléopteres Dytiscidae et les Mollusques : Physa et Limnea aux sta-
tions 5 sont tous a respiration aérienne.

Les communautés d'Oligochétes Tubificidae sont formées surtout de Tubi-
fex tubifex, Limnodrilus hoffmeisteri et Limnodrilus udekemanius, association indi-
quant pour de nombreux auteurs une pollution organiqgue (KENNEDY 1965, BRINK-
HURST 1962, 1969, MILBRINK 1973).

L'évolution saisonniére des populations (nombre de groupes systématiques
représentés) a chaque station mise en paralléle avec le nombre d'individus
récoltés/0,1 m2 met en évidence la différence entre les stations & communautés
bien diversifiées (3, 41, 4¢c) o0 il existe un grand nombre de groupes mais
chaque groupe est représenté par un petit nombre d'individus alors que les sta-
tions pauvres qualitativement (3, 5!, 5¢) possédent un grand nombre d'individus.

La transformation progressive des communautés diversifiées d'invertébrés
benthiques, trouvées en général dans un milieu non pollué organiquement, vers
des communautés simplifiées formées d'espéces connues pour leur résistance
aux pollutions organiques doit étre mise en paralléle avec les résultats d'analyses
chimiques de I'eau qui ont permis de classer les stations selon leur taux de poliu-
tion organique croissant (Tableau 1).
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— 132 —

COMMUNAUTE SIMPLIFIFE

Station S

Milieu pollué

REMPLACEMENT D'ESPECFS

Station 1

Milieu dégradé

Station 2

SIMPLIFICATION PROGRESSIVE

DE LA COMMUNAUTE

Station 3

COMMUNAUTE DIVERSIFIEE

Station 4

Milieu propre

R

Pourcentage de saturation

en oxygéne faible

Taux de phosphates, nitrates.

nitrites tréds forts

|
|
j

4

Pourcentage de saturation

en oxygeine diminue

Taux de nitrates, nitrites et

phosphates augmentent

4

Pourcentage de saturation
en oxygéne élevé

Taux de phosphates,nitrates,
et nitrites peu élevés

VARIATIONS DES COMMUNAUTES BENTHIQUES PARALLELEMENT AUX VARIATIONS PHYSICO-CHIMIQUES



— 133 —

ll. - DETERMINATION DE LA QUALITE BIOLOGIQUE DE L'EAU

.1, - Techniques comparées

Caractérisant chaque zone d'une riviere a l'aide des animaux et plantes
qu'elle renferme, KOLKWITZ et MARSSON (1908-1909) furent les premiers a mettre
au point le systéme dit des saprobies.

Fréquemment critiqué, plusieurs fois repris et modifié, ce concept est dans
son principe encore utilisé (LIEBMANN 1951 . SLADECEK, 1965, 67, 73).

— Le systéme des indices biotiques (IB), basé sur les invertébrés benthiques,
établi par WOODIWISS (1964) et modifié par TUFFERY et VERNEAUX (1967) est
officiellement utilisé en France par les organismes de surveillance des eaux (LEY-
NAUD 1968).

— L'indice de diversité (SHANNON 1948 repris par MARGALEF 1956) sou-
ligne I'intérét du rapport existant entre le nombre d'individus récoltés et le nombre
de groupes représentés dans une communauté.

t ni ni t = nombre de groupes dans |'échantillon
id= X (——log2 —) ot n = » dindividus dans chaque groupe
i=1 N N N= =» total d'individus dans |'échantillon

Le groupe est l'unité systématique la plus basse ol tous les individus
peuvent étre identifiés ; ici, il s’agit de la famille.

Pour une étude comme celle de I'Engranne ou de la riviere Tamar (NUTTALL
et PURVES 1974) et compte tenu du niveau systématique choisi, les équivalences
suivantes peuvent étre a priori proposées (Tableau II).

TABLEAU Il
Equivalence entre les techniques utilisées

F Polluti Pollution
Intensité de la orte ollution organique
Pollution pollution organique faible ou
organique modérée absente
e Smt— S—— — ——— C—— — —E — C—— S C— G CE——— S EE— — — S—
p oy Oligo
Saprobies Polysaprobies Mésosaproble; saprobies

4 8 10
Indice biotique / /
0 5 9

Indice de —— 3 ——+
diversité 0

Hl.2. - Cas de PEngranne

Sur la fig. 2 sont regroupés les résultats donnés par la méthode des
saprobies, des indices biotiques et de l'indice de diversité pour chaque station
aux différents mois de prélévement.
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— Quelle que soit la méthode employée, une pollution organigue est
mise en évidence aux stations 5! et 5¢ due aux effluents urbains.

— Les méthodes des saprobies et des indices biotiques indiquent une
eau de bonne qualité biologique en 4l et 4c, quelle que soit la saison, alors
que l'indice de diversité souligne une situation anormale a partir du prin-
temps (les émergences provoquent une baisse de Id) et en automne (des
travaux d’aménagement suppriment des microhabitats donc il y a impossibilité
pour certaines espéces de se maintenir dans cette station).

— En 3c, la situation est satisfaisante (méthodes des saprobies et Id)
mais les indices biotiques mettent en évidence une eau douteuse.

— La station 1 est dans un état douteux quelle que soit la saison
(méthode des saprobies et Id); seulement en période d'étiage d'aprés la
méthode des indices biotiques.

— La méthode des indices biotiques et Id donne des résultats compa-
rables pour les stations 2 et 3l qui sont dans un état satisfaisant en hiver-
printemps et douteux a I'étiage.

HL3. - Discussion et conclusion

L'utilisation du systéme des saprobies pour déterminer la qualité biolo-
gique des eaux de l'Engranne ne peut servir qu'a donner un diagnostic trés
général sur |'état du ruisseau et ne permet pas d'apprécier de nuances selon
les saisons : critiques déja formulées par HYNES (1960), CHANDLER (1970) et
GOODNIGHT (1973).

Par contre, l'indice de diversité et l'indice biotique permettent de suivre
I"évolution saisonniére des populations d’invertébrés benthiques & chaque station.

Cependant, les tracés des courbes de variations de IB et Id dans une
méme station sont rarement paralléles, montrant ainsi que l|'‘appréciation de
la qualité biologique peut étre assez différente selon la méthode employée.

Par exemple & la station 3c: la méthode des IB met en évidence une eau
de qualité douteuse pendant I'hiver et au printemps tandis que 1d =< 3 indique
une eau de bonne qualité selon les équivalences du tableau I.

Cette différence d'appréciation provient probablement du fait que le
faciés en 3c est «spécialisé » : biotope d'eau vive. Or, dans le tableau stan-
dard de détermination des IB, «les organismes plus caractéristiques d'un faciés
que d'une qualité du support aqueux ont été exclus » (TUFFERY et VERNEAUX
1967). On enregistre donc des IB bas qui ne sont pas nécessairement liés a la
qualité de l'eau.

Une seconde cause d'imprécision dans I'emploi de la méthode des IB pro-
vient du fait que I'abondance de la faune n'est pas prise en compte (CHANDLER
1970) et quelques exemplaires de plécopteres ou d'éphéméres suffisent & modi-
fier I'indice d'une station.

Par exemple entre les mois de mai et juin IB reste pratiquement cons-
tant & toutes les stations alors que |d accuse souvent une baisse importante
tres probablement due aux émergences.
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L'emploi de la méthode des IB pour apprécier la qualité biologique des
ruisseaux de plaine peut donc conduire & donner des diagnostics imprécis
et devrait étre réajustée aprés définition en Aquitaine d'un niveau typologique
de référence.

La méthode des ld parait étre assez souple pour traduire les variations
de population d'invertébrés benthiques quelles que soient leurs causes.

Cependant, pour faire des études comparatives entre stations ou entre
ruisseaux, il serait indispensable de préciser les types d'habitat (HYNES 1970 ;
WILHM 1970 ; OLIVE et DAMBACH 1973 ; MACKAY, SOULSBY et POODLE 1973) ;
en effet, sans que la qualité biologique de I'eau soit en cause, |ld sera supérieur
dans les zones ou la végétation est abondante.

Le systéme de référence a adopter est-il celui proposé au tableau Il en
précisant comme WILHM et DORRIS (1968) qu'il y a forte pollution organique
pour Id inférieur a 17

En fait, comme le souligne WURHMANN (1974), I'expression chiffrée des
observations entraine nécessairement une perte importante de l'information.

L'utilisation d'analyses multifactorielles doit donc étre envisagée pour rendre
compte de la complexité des interactions et permettre de suivre simultanément les
variations des paramétres physico-chimiques et biologiques sur l'ensemble des
relevés.
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