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I N F L U E N C E D E L A M E S U R E CHIMIQUE D U D É B I T 

SUR L E S I N V E R T É B R É S 

D ' U N R U I S S E A U D E M O N T A G N E 

p a r H . D É C A M P S 1 e t J . M . E L L I O T T 2 . 

Introduct ion . 

L e s m é t h o d e s d e m e s u r e c h i m i q u e d u d é b i t s o n t c o u r a m m e n t 

u t i l i s é e s d a n s l e s r u i s s e a u x t u r b u l e n t s a u x e a u x f o r t e m e n t b r a s ­

s é e s . C ' e s t le c a s d e l a p l u p a r t d e s c o u r s d ' e a u d e m o n t a g n e . 

S o u v e n t , p o u r c e s d e r n i e r s , s e u l e l ' i n t r o d u c t i o n p u i s le d o s a g e 

d e s u b s t a n c e s c h i m i q u e s p e r m e t t e n t u n e e s t i m a t i o n p r é c i s e d u 

d é b i t . 

D e s e m b l a b l e s p e r t u r b a t i o n s — p e s t i c i d e s , t o x i q u e s — p e u v e n t 

e n t r a î n e r l ' a p p a r i t i o n d ' u n e d é r i v e c a t a s t r o p h i q u e ( W A T E R S 1 9 7 2 ) . 
I l é t a i t d o n c i n t é r e s s a n t d ' o b s e r v e r l 'effet d ' u n e m e s u r e c h i m i q u e 

d e d é b i t s u r l a d é r i v e d e s i n v e r t é b r é s . 

R u i s s e a u étudié . 

L ' e x p é r i e n c e a é t é r é a l i s é e a u m o i s d ' a o û t , à 2 1 8 0 m d ' a l t i t u d e 

s u r le r u i s s e a u d ' E s t a r a g n e d a n s l es P y r é n é e s c e n t r a l e s . L e s c a r a c ­

t é r i s t i q u e s p h y s i c o - c h i m i q u e s e t b i o l o g i q u e s d e c e r u i s s e a u s o n t 

p r é c i s é e s a i l l e u r s ( D É C A M P S 1 9 6 7 , D É C A M P S e t L A V A N D I E R 1 9 7 0 ) . A u 

n i v e a u é t u d i é , l ' E s t a r a g n e c o u l e e n p r a i r i e s u b a l p i n e . L e d é b i t 

a t t e i g n a i t 1 5 5 1 / s e c a u m o m e n t d e l ' e x p é r i e n c e . L e s c o n d i t i o n s 

d ' é c o u l e m e n t a u x p o i n t s d ' é c h a n t i l l o n n a g e s o n t r é s u m é e s a u 

t a b l e a u 1 . 

M é t h o d e s e t t echniques d'échant i l lonnage. 

1 . M e s u r e c h i m i q u e d u d é b i t . — L e p o i n t d ' i n j e c t i o n é t a n t 

c h o i s i , l a m e s u r e d u d é b i t e s t e f f e c t u é e e n d e u x t e m p s . D a n s u n 

p r e m i e r t e m p s , d e l a f l u o r e s c é i n e e s t i n t r o d u i t e d a n s le r u i s s e a u 

p o u r d é t e r m i n e r e n q u e l t r a n s e c t l e s e a u x s o n t c o r r e c t e m e n t b r a s ­

s é e s v e r s l ' a v a l . D a n s u n s e c o n d t e m p s , u n e q u a n t i t é c o n n u e d e 

b i c h r o m a t e e s t i n j e c t é e r é g u l i è r e m e n t p e n d a n t 3 0 m i n u t e s e n v i r o n . 

1. L a b o r a t o i r e d ' H y d r o b i o l o g i e , U n i v e r s i t é P a u l - S a b a t i e r , T o u l o u s e . 

2 . F r e s h w a t e r B i o l o g i c a l A s s o c i a t i o n , A m b l e s i d e , W e s t m o r l a n d . 
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Ce bichromate est ensuite dosé au laboratoire sur plusieurs échan­
t i l l o n s r e c u e i l l i s a u t r a n s e c t p r é a l a b l e m e n t d é t e r m i n é . 

D a n s c e t t e e x p é r i e n c e , l a s o l u t i o n - m è r e d e b i c h r o m a t e (500 g 

d a n s 40 l i t r e s d ' e a u ) é t a n t i n j e c t é e à r a i s o n d e 0 ,01 1 / s e c , l a 

c o n c e n t r a t i o n d e b i c h r o m a t e d a n s l ' e a u d e l ' E s t a r a g n e ( d é b i t 155 1/ 

s e c . = 0 ,155 m V s e c . = 2 7 9 m 3 / 3 0 m n ) a t t e i g n a i t 0,8 m g / 1 . 

2 . E c h a n t i l l o n n a g e d e l a d é r i v e . — D e s filets d e s u r f a c e ( d é c r i t s 

e n d é t a i l p a r E L L I O T T 1 9 6 7 , 1 9 7 0 ) o n t é t é u t i l i s é s p o u r é c h a n t i l ­

l o n n e r l a d é r i v e . L e filet a m o n t é t a i t p l a c é i m m é d i a t e m e n t e n 

a m o n t d u p o i n t d ' i n j e c t i o n d e l a fluorescéine e t d u b i c h r o m a t e , le 

filet a v a l é t a i t p l a c é à l ' a v a l ( e n v i r o n 200 m ) d u p o i n t d ' i n j e c t i o n . 

L e s t r o i s é c h a n t i l l o n s p r i s a v e c le filet a m o n t s e r v a i e n t d e c o n t r ô l e 

p e n d a n t l ' i n t r o d u c t i o n d e l a fluorescéine e t d u b i c h r o m a t e ; c h a ­

c u n d ' e u x d u r a i t 30 m i n u t e s ( t a b l e a u 2 ) . Q u a t r e é c h a n t i l l o n s 

é t a i e n t p r i s a v e c le filet a v a l : le p r e m i e r s u r 30 m i n u t e s a v a n t 

t o u t e i n t r o d u c t i o n , le d e u x i è m e s u r 3 5 m i n u t e s p e n d a n t le p a s ­

s a g e d e la fluorescéine, le t r o i s i è m e s u r 30 m i n u t e s p e n d a n t l ' i n ­

t r o d u c t i o n d u b i c h r o m a t e , e t le q u a t r i è m e s u r 30 m i n u t e s a p r è s 

q u e le b i c h r o m a t e a i t p a s s é le p o i n t d ' é c h a n t i l l o n n a g e ( t a b l e a u 2 ) . 

L e d e u x i è m e é c h a n t i l l o n a d u r é 5 m i n u t e s d e p l u s q u e l e s a u t r e s . 

C e p e n d a n t , p a r s u i t e d ' u n d é l a i e n t r e le p o i n t d ' i n j e c t i o n e t l e 

f i let a v a l , 15 m i n u t e s s e s o n t é c o u l é e s a v a n t le p a s s a g e d e l a fluo­

r e s c é i n e a u n i v e a u d u filet. L a d u r é e e f fec t ive d ' é c h a n t i l l o n n a g e e n 

p r é s e n c e d e f l u o r e s c é i n e n ' a d o n c é t é q u e d e 20 m i n u t e s . 

U n m i c r o m o u l i n e t O t t a é t é u t i l i s é p o u r m e s u r e r l e s v i t e s s e s d u 

c o u r a n t à l ' o u v e r t u r e d e s filets. Ces m e s u r e s o n t s e r v i à e s t i m e r 

l e v o l u m e d ' e a u é c h a n t i l l o n n é p a r c h a q u e filet. L e s v i t e s s e s d e 

c o u r a n t e t v o l u m e s d ' e a u é c h a n t i l l o n n é s s o n t r é s u m é s d a n s le 

t a b l e a u 1 ; l e s p é r i o d e s d ' é c h a n t i l l o n n a g e e t le t r a i t e m e n t d e l ' e a u 

s o n t r é s u m é s d a n s le t a b l e a u 2. 

TABLEAU 1. — C o n d i t i o n s d ' é c o u l e m e n t a u x p o i n t s d ' é c h a n t i l l o n n a g e : m o y e n n e 

± 9 5 % d e s l i m i t e s d e c o n f i a n c e . 

Fi le t a m o n t Fi le t aval 

Vi tesse du c o u r a n t (en m / s e c . ) 0,60 ( ± 0,20) 0,56 ( ± 0,15) 

Vo lume d 'eau filtré à c h a q u e 
é c h a n t i l l o n de 30 m n (en m*5) 43,47 ( ± 14,61) 35,04 ( ± 7,54) 

Vo lume d ' eau filtré d a n s 
l ' é c h a n t i l l o n de 35 m n (en m 3 ) 40,88 (± 8,80) 



(3) I N V E R T É B R É S E T M E S U R E C H I M I Q U E D U D É B I T 2 1 9 

R é s u l t a t s . 

L e s n o m b r e s o b t e n u s d a n s l e s f i le ts a m o n t e t a v a l f i g u r e n t a u x 

t a b l e a u x 2 e t 3 . 

U n t e s t x 2 d e c o n f o r m i t é a v e c u n e d i s t r i b u t i o n d e P o i s s o n ( v o i r 

E L L I O T T 1 9 7 0 , s e c t i o n 4 . 1 . 3 . ) a é t é a p p l i q u é a u x é c h a n t i l l o n s d u 

f i let a m o n t . L a c o n f o r m i t é a v e c u n e d i s t r i b u t i o n d e P o i s s o n é t a n t 

a c c e p t é e ( P > 0 , 0 5 ) , il n ' e s t p a s a p p a r u d e d i f f é r e n c e s i g n i f i c a t i v e 

e n t r e les n o m b r e s t o t a u x d ' i n v e r t é b r é s b e n t h i q u e s d e c h a q u e 

é c h a n t i l l o n , n i e n t r e l e s t r o i s c o m p t a g e s p o u r c h a q u e t a x o n . U n 

r é s u l t a t s e m b l a b l e a é t é o b t e n u e n a p p l i q u a n t u n t e s t x 2 a u x 

é c h a n t i l l o n s 1 e t 4 d u fi let a v a l . P a r s u i t e , u n s i m p l e t e s t d e c o m ­

p a r a i s o n d e d e u x s é r i e s d e P o i s s o n ( v o i r E L L I O T T 1 9 7 1 , p . 1 0 4 ) a 

p e r m i s d e c o m p a r e r l a m o y e n n e d e s c a p t u r e s d e s é c h a n t i l l o n s 1 
e t 4 a v e c l e s c a p t u r e s o b t e n u e s p e n d a n t l ' i n t r o d u c t i o n d e f l u o r e s -

c é i n e ( é c h a n t i l l o n 2 ) e t d e b i c h r o m a t e ( é c h a n t i l l o n 3 ) . L a d é r i v e 

a u g m e n t a i t p o u r p l u s i e u r s t a x a d a n s l e s é c h a n t i l l o n s 2 e t 3 ( p a r 

e x . Baetis cf. alpinus, l a r v e s d e C h i r o n o m i d e s ) , m a i s a u c u n e d e 

c e s a u g m e n t a t i o n s n ' é t a i t s i g n i f i c a t i v e ( P > 0 , 0 5 ) . S e u l s , l e s a c c r o i s ­

s e m e n t s d u n o m b r e t o t a l d ' i n v e r t é b r é s d a n s l a d é r i v e ( c . a .d . 8 6 
d a n s l ' é c h a n t i l l o n 2 , e t 8 0 d a n s l ' é c h a n t i l l o n 3 ) é t a i e n t s i g n i f i c a ­

t i f s ( P < 0 , 0 1 p o u r l a f l u o r e s c é i n e , P < 0 , 0 5 p o u r le b i c h r o m a t e ) . 

P a r s u i t e , u n l é g e r a c c r o i s s e m e n t d e l a d é r i v e e x i s t a i t q u a n d l a 

f l u o r e s c é i n e o u l e b i c h r o m a t e é t a i e n t i n t r o d u i t s d a n s le r u i s s e a u . 

M a i s c e t a c c r o i s s e m e n t n ' é t a i t s t a t i s t i q u e m e n t s i g n i f i c a t i f q u e p o u r 

les n o m b r e s t o t a u x , e t n o n p o u r les t a x a p r i s s é p a r é m e n t . 

Discuss ion . 

Q u o i q u e s t a t i s t i q u e m e n t s i g n i f i c a t i v e , l ' a u g m e n t a t i o n d e l a d é r i v e 

t o t a l e a p p a r a î t r e l a t i v e m e n t f a i b l e . U n e i m p o r t a n t e d é r i v e c a t a s ­

t r o p h i q u e s u r l e s 2 0 0 m è t r e s e n t r e le p o i n t d ' i n j e c t i o n e t le filet 

a v a l a u r a i t e n t r a î n é u n e a u g m e n t a t i o n i m p o r t a n t e d e s c a p t u r e s . 

L e s i n v e r t é b r é s c a p t u r é s d a n s le filet a v a l s e m b l e n t d o n c n e p r o ­

v e n i r q u e d e s q u e l q u e s m è t r e s s i t u é s i m m é d i a t e m e n t a u - d e s s u s . 

S u r l ' e n s e m b l e d e l a s e c t i o n d e 2 0 0 m , l e s i n v e r t é b r é s e n d é r i v e 

o n t p r o b a b l e m e n t e f f e c t u é u n r e t o u r r a p i d e a u s u b s t r a t . I l s n e se 

r e t r o u v e n t p a s d a n s le filet a v a l . D e p l u s , l ' a c t i o n d u b i c h r o m a t e 

s u r l a d é r i v e c e s s e d è s q u e l ' i n j e c t i o n e s t t e r m i n é e : l ' é c h a n t i l ­

l o n 4 d u filet a v a l e s t r e m a r q u a b l e m e n t s e m b l a b l e à l ' é c h a n t i l l o n 1 
d e c e m ê m e filet. L e s d é t e r m i n a t i o n s c h i m i q u e s d e d é b i t o n t d o n c 

u n effet m o d é r é s u r l a d é r i v e d e s i n v e r t é b r é s b e n t h i q u e s , d a n s la 

m e s u r e o ù d e f a i b l e s q u a n t i t é s d e p r o d u i t s s o n t i n j e c t é e s d a n s le 

c o u r s d ' e a u . 

E n l ' a b s e n c e d e t o u t t r a i t e m e n t d e l ' e a u , l es n o m b r e s d ' i n v e r ­

t é b r é s b e n t h i q u e s r é c o l t é s d a n s l e s filets a m o n t ( é c h a n t i l l o n s 1 , 2 , 



220 H . D É C A M P S E T J . M . E L L I O T T ( 4 ) 

T
A

B
L

E
A

U
 

2.
 

—
 

P
ér

io
d

es
 

d
'é

ch
a

n
ti

ll
o

n
n

a
g

e,
 

tr
a

it
em

en
t 

su
b

i 
p

ar
 

l'
ea

u
 

et
 

n
o

m
b

re
s 

to
ta

u
x

 
d

'i
n

v
er

té
b

ré
s 

d
a

n
s 

la
 

d
ér

iv
e.

 
(*

*P
 <

 0
,0

1;
 

*P
 <

 
0

,0
5

).
 

F
il

et
 

am
on

t 
F

il
et

 
av

al
 

N
um

ér
o 

de
 l

'é
ch

an
ti

ll
on

 
1 

2 
3 

1 
2 

3 
4 

P
ér

io
de

 
d'

éc
ha

nt
il

lo
nn

ag
e 

(h
eu

re
) 

13
.5

5 
15

.0
7 

15
.3

8 
13

.4
0 

14
.2

2 
15

.1
8 

16
.2

0 
à 

à 
à 

3
L
 

à 
à 

à 
14

.2
5 

15
.3

7 
16

.0
8 

14
.1

0 
14

.5
7 

15
.4

8 
16

.5
0 

D
ur

ée
 

en
 

m
in

ut
es

 
30

 
30

 
30

 
30

 
35

 
30

 
30

 

T
ra

it
em

en
t 

de
 

l'e
au

 
(d

éb
ut

 a
u 

p
o

in
t 

d'
éc

ha
nt

il
lo

nn
ag

e)
 

N
éa

nt
 

N
éa

nt
 

N
éa

nt
 

N
éa

n
t 

F
lu

o
re

sc
 

B
ic

hr
om

. 
N

éa
nt

 

N
om

br
e 

d'
in

ve
rt

éb
ré

s 
da

ns
 l

a 
dé

ri
ve

 :
 

—
 b

en
th

iq
ue

s 
69

 
60

 
64

 
63

 8
6*

* 
80

* 
62

 
—

 é
m

er
ge

an
t 

27
 

15
 

18
 

10
0 

11
7 

14
2 

10
2 

—
 t

er
re

st
re

s 
13

6 
11

4 
86

 
49

 
68

 
36

 
42

 



I N V E R T É B R É S E T M E S U R E C H I M I Q U E D U D É B I T 2 2 1 (5 ) 
T

A
B

L
E

A
U

 
3

. 
—

 
T

a
x

a
 

c
a

p
tu

r
é
s 

d
a

n
s 

le
s f

i
l
e
t
s

 d
e 

d
é
r
iv

e
. 

F
il

e
t 

a
m

o
n

t 
F

il
e
t 

a
v

a
l 

1
 

2
 

3
 

1
 

2
 

3
 

4
 

A
Q

U
A

T
IQ

U
E

S
. 

B
a

et
is

 
c
f.

 
a
lp

in
a
s 

P
ic

t.
 

1
6
 

1
6

 
1
5

 
2

6
 

3
5

 
3

4
 

2
8

 
R

h
it

h
ro

g
en

a
 

lo
yo

la
ea

 
N

a
v

. 
3

 
3

 
1

 
—

 
3

 
3

 
—

 
A

rc
yn

o
p

te
ry

x
 

co
m

p
a
ct

a
 

M
cL

 
—

 
—

 
—

 
1

 
—

 
—

 
Is

o
p

er
la

 
v
ir

id
in

e
rv

is
 

E
. 

P
ic

t.
 

2
 

—
 

1
1

 
—

 
1

 
1

 
R

h
ya

co
p

h
il

a
 

co
n

tr
a

ct
a

 
M

cL
 

2
 

1
 

—
 

—
. 

1
 

1
 

—
 

R
h

ya
co

p
h

il
a
 

ev
o
lu

ta
 

M
cL

 
—

 
—

 
—

 
—

 
—

 
1

 
2

 
D

ru
su

s 
d
is

co
lo

r 
5

 
6

 
5

 
2

 
3

 
1

 
1

 
D

ru
su

s 
re

cl
u

s 
M

cL
 

3
 

1
 

2
 

—
 

1
 

S
im

u
li

u
m

 
sp

. 
—

 
—

 
—

 
1

1
3

 
1

 
P

er
ic

o
m

a
 

sp
. 

—
 

1
 

—
 

1
 

1
1

 
L

im
o

n
ii

d
a
e 

1
 

—
 

1
 

—
 

—
 

2
 

C
h

ir
o

n
o

m
id

a
e 

la
rv

e
s 

3
3

 
3

0
 

3
5

 
1

7
 

2
9

 
2

9
 

1
9

 
C

h
ir

o
n

o
m

id
a
e 

n
y

m
p

h
e
s 

2
 

1
 

1
 

1
2

 
1
1

 
4

 
1

0
 

H
y

d
ra

c
a
ri

e
n

s 
2

 
1

 
3

 
1

 
1

 
O

li
g

o
ch

èt
es

 
—

 
—

 
—

 
1

 
—

 

E
M

E
R

G
E

A
N

T
. 

B
a

et
is

 
c
f.

 
a
lp

in
u

s 
P

ic
t.

 
—

 
—

 
—

 
1

 
—

 
—

 
_

-
Is

o
p

er
la

 
1

 
1

1
 

1
 

—
• 

C
h

lo
ro

p
er

la
 

\ 
\ 

2
 

C
h

ir
o

n
o

m
id

a
e 

2
5
 

1
4

 
1
6

 
9

8
 

1
1
5

 
1

4
2

 
1
0
2

 

T
E

R
R

E
S

T
R

E
S

. 
1
3
6
 

1
1

4
 

8
6
 

4
9
 

6
8
 

3
6
 

4
2
 



2 2 2 H . D É C A M P S E T J . M . E L L I O T T (6) 

3 ) e t a v a l ( é c h a n t i l l o n s 1 e t 4 ) o n t p r é s e n t é p e u d e v a r i a t i o n s à 

c e t t e p é r i o d e d e l a j o u r n é e . I l e n e s t d e m ê m e d e s t a x a i n d i v i d u e l s , 

n o t a m m e n t d e Baetis cf. alpinus, d e Drusus discolor e t d e s l a r v e s 

d e C h i r o n o m i d e s . P a r a i l l e u r s , o n d o i t s o u l i g n e r l e s f a i b l e s q u a n ­

t i t é s d e f l u o r e s c é i n e e t d e b i c h r o m a t e (0 ,8 m g / 1 ) u t i l i s é e s , a i n s i 

q u e l a b r i è v e t é d e s p é r i o d e s d ' i n j e c t i o n . D a n s c e s c o n d i t i o n s , l e s 

d i f f é r e n c e s c o n s t a t é e s i n d i q u e n t l a g r a n d e s e n s i b i l i t é d e s i n v e r t é ­

b r é s b e n t h i q u e s a u x p e r t u r b a t i o n s s u b i e s p a r l e r u i s s e a u . 

REMERCIEMENTS . — N o u s r e m e r c i o n s MM. POURCIEL et TRIVELLATO 

p o u r l e u r a ide su r le t e r r a i n , et MM. BERTHÉLEMY et T H O M A S p o u r l e u r s 
d é t e r m i n a t i o n s des P l é c o p t è r e s et des E p h é m è r e s . 

R É S U M É 

Les v a r i a t i o n s d a n s la d é r i v e des i n v e r t é b r é s on t été o b s e r v é e s au 
c o u r s d ' u n e e x p é r i e n c e de m e s u r e c h i m i q u e du déb i t d a n s u n r u i s s e a u 
de m o n t a g n e . U n léger a c c r o i s s e m e n t d e d é r i v e ex is ta i t q u a n d de la 
fluorescéine ou d u b i c h r o m a t e é t a i en t i n t r o d u i t s d a n s le ru i s seau . Cet 
a c c r o i s s e m e n t n ' é t a i t s t a t i s t i q u e m e n t significatif q u e p o u r les n o m b r e s 
to taux et n o n p o u r les t axa p r i s s é p a r é m e n t . 

THE EFFECT OF A CHEMICAL METHOD FOR GAUGING DISCHARGE 
ON THE INVERTEBRATES OF A MOUNTAIN RIVER 

V a r i a t i o n s in i n v e r t e b r a t e dr i f t w e r e s t u d i e d d u r i n g the g a u g i n g of 
d i s c h a r g e in a m o u n t a i n r i v e r ( cons tan t r a t e in jec t ion m e t h o d w i t h 
d i c h r o m a t e d u r i n g gaug ing , a n d f luoresce in in t he p r e l i m i n a r y t r i a l ) . 
T h e r e w a s a s l ight i n c r e a s e in t he n u m b e r s in t h e dr i f t w h e n t h e 
f luorescein o r d i c h r o m a t e w a s i n t r o d u c e d in to t h e r ive r , bu t th i s 
i n c r e a s e w a s on ly s ta t i s t i ca l ly s ignif icant for to ta l n u m b e r s (Table 2 ) , 
not for i n d i v i d u a l t axa (Table 3 ) . 
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