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Sur la répartition spatiale des Crustacés 
dans le sous-écoulement d'un ruisseau des Pyrénées 

R. R o u e h I 

Mots clés : milieu intersti t iel hyporhéique, peuplement des Crustacés , Harpact ic ides , réparti t ion spatiale. 

Le peuplement des Crus tacés du sous-écoulement du ruisseau de Lachein (Pyrénées) a été étudié sur un site de 75 
et à une profondeur de 0.60 m. 

Les écoulements de surface dé te rminent qua t r e zones principales, deux bancs de graviers, un chenal et une zone d 'eau 
morte . La porosi té (20 à 30 %), plus élevée dans les bancs de graviers que dans le chenal, est également plus forte à l ' amont 
des bancs qu'à l'aval. La g ranu lomét r i e diffère selon les zones, les bancs de graviers é tant carac tér i sés par une plus forte 
abondance des é léments mesu ran t 1 à 8 mm. Les carac tér is t iques chimiques du sous-écoulement, toujours proches de 
celles du cours subaér ien, évoluent de façon identique à ces dernières au cours des saisons. Les valeurs de \'02 dissous, 
proches de la sa tura t ion en surface, sont comprises en t re 0,02 % et 84,7 Vo dans le sous-écoulement où leur d i s t r ibu t ion 
dépend très directement de la dynamique des écoulements de surface. Les teneurs en matière organique particulaire, com­
prises entre 4 et 13,6 %, subissent une évolution saisonnière. Les valeurs moyennes les plus basses caractérisent le chenal . 

Les Crustacés, représentés pa r 50 espèces et sous-espètes . dont 22 taxons stygobies, montrent une forte s imil i tude fau-
nist ique avec ceux colonisant le système karst ique du Baget dont le ruisseau de Lachein est issu. Ils sont ca rac té r i sés 
par une organisat ion s table dans le temps, dominée par les Copépodes et, notamment , par les Harpacticides qu i consti­
tuent 60 % du peuplement . Leur densi té moyenne est de 369 individus/10 1. La répart i t ion spatiale des Malacos t racés 
comme des Harpact icides est t rès variable, avec des espèces eurytofîes (formes épigées) et s ténotopes (formes hypogées) ; 
parmi ces dernières , les unes sont inféodées aux zones les plus oxygénées, d ' au t res au contraire , sont limitées aux zones 
les moins oxygénées. Chez les Harpact icides, les densités comme les pourcentages des formes hypogées sont t r è s directe­
ment liés aux différentes zones définies pa r les écoulements de surface. 

Spatial distribution of crustaceans in the hyporheic habitat of a Pyrenean brook. 

Keywords : hv-porheic habitat , c rus tacean community , Harpact icoida. spatial dis t r ibut ion. 

The crus tacean assemblages of ruisseau de Lachein (Pyrenees) underflow were studied on a site of 75 at a depth 
of 0.6 m. Four main zones a r e c rea ted by the surface flow, i.e. two gravel banks , a channel and a stagnant w a t e r zone. 
The porosity (20 - 30 %) is higher in the gravel banks than in the channel . It is also higher ups t ream than dows t r eam. 
The grain size differs in relation to the four zones, the gravel banks possessing a larger amount of elements m e a s u r i n g 
1 to S mm. 

The underflow and the brook have close chemical character is t ics varying in the same manner through the season. Oxy­
gen levels are close to sa tura t ion in the water surface, bu t a re between 0,02 % and 84,7 % in the underflow where their 
values a re directly affected by the influence of the surface flow. The propor t ion of organic matter (4 • 13.6 %) follows 
a seasonal pat tern, the lowest mean ratio being that of the channel. 

Among the 50 sp. and sub. sp. of Crus tacea in the underflow, 22 are stygobiont (hypogeous) taxa. These taxa show a 
strong faunistic similari ty with the communi ty of the Baget karst ic system from which the ruisseau de Lachein origina­
tes. This fauna is charac te r ized by a s table organisat ion throughout the ent i re year and is dominated by Copepoda. part i­
cularly Harpact icoida represen t ing 60 % of the population. The average densi ty is 369 animals/10 1. The Malacos i raca 
and the Harpact icoida mainta in a variable spatial d is t r ibut ion with eury tope and stenotope species. Among stenotof»e 
species, some taxa a re restr ic ted to the region with the highest amoun t of O2, whereas o thers are limited to weakly oxy­
genated areas. 

The different zones defined by the surface flow have a direct influence on the density as well as on the percentage of 
harpact icoid hypogeous forms. 
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L e s r e c h e r c h e s s u r l e s m i l i e u x i n t e r s t i t i e l s d ' e a u 

d o u c e o n t c o n n u , a u c o u r s des t r o i s d e r n i è r e s d é c e n ­

n i e s , u n d é v e l o p p e m e n t i m p o r t a n t (vo i r h i s t o r i q u e 

in D a n i e l o p o l 1982) et, n o t a m m e n t , ce l les c o n s a c r é e s 

a u m i l i e u h y p o r h é i q u e ( O r g h i d a n 1959). E n effet , la 

p r é s e n c e d e n o m b r e u s e s f o r m e s é p i g é e s d a n s le 

s o u s - é c o u l e m e n t ( A n g e l i e r 1953, S c h w o e r b e l 1961) 

a c o n d u i t les h y d r o b i o l o g i s t e s à r e c o n n a î t r e q u e l'es­

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

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

l e u r h t s é d i m e n t a i r e ( W i l l i a m s & H y n e s 1974, Wi l ­

l i a m s 1 9 8 1 , B r e t s c h k o & K l e m e n s 1986, S t a n f o r d & 

W a r d 1988). 

M a i s b e a u c o u p d e r e c h e r c h e s en ce d o m a i n e t ien­

n e n t à l a r i c h e s s e d u s o u s - é c o u l e m e n t e n f o r m e s 

h y p o g é e s c o m m e l ' on t d é m o n t r é K a r a m a n d è s 1936 

e t C h a p p u i s (1942). 

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

d ' é c h e l l e o n t é t é r e t e n u s . B e a u c o u p d e t r a v a u x p ion ­

n i e r s p r é s e n t e n t u n c a r a c t è r e r é g i o n a l : P y r é n é e s 

( A n g e l i e r 1953) e t V o s g e s ( P i c a r d 1962) e n F r a n c e , 

z o n e e n t r e le H a r z e t l a W e s e r ( H u s m a n n 1956), 

F o r ê t - N o i r e ( S c h w o e r b e l 1959) et T h u r i n g e ( R o n n e -

b e r g e r 1975) e n A l l e m a g n e , a f f l u e n t s d u D a n u b e 

( R u t t n e r - K o l i s k o 1961) et A r l b e r g (T i l z e r 1968) e n 

A u t r i c h e , C a r p a t e s b l a n c h e s ( S t e r b a & H o l z e r 1977) 

e n T c h é c o s l o v a q u i e . V i e n n e n t e n s u i t e d e s r e c h e r ­

c h e s à l ' é c h e l l e d u c o u r s d ' e a u o u d ' u n e d e s e s p o r ­

t i o n s : T a r n ( B o u 1968), N e r t ( G o u r b a u l t & L e s c h e r -

M o u t o u é 1968), R h ô n e (Gibe r t e t a l . 1977, Do le 1983), 

S a v e ( M e s t r o v e t a l . 1983), B e l a ( V r a n o v s k y 1984), 

A d i g e (Ruf fo 1 9 6 1 . F e r r a r e s e & S a m b u g a r 1976), 

B r e n t a ( B r a i o n i et a l . 1980), M u r ( K i r c h e n g a s t 1984), 

D a n u b e ( D a n i e l o p o l 1983). A l ' é c h e l o n loca l , e n f i n , 

a p p a r a i s s e n t d e s r e c h e r c h e s i n t e n s i v e s p o u r s u i v i e s 

s u r u n s i t e d é t e r m i n é : s t a t i o n d e M a r s a l s u r le T a r n 

(Bou 1979), R i t r o d a t s u r le S e e b a c h ( B r e t s c h k o 1981), 

S a l e m C r e e k d a n s l ' O n t a r i o (Godbou t & H y n e s 1982), 

E b e r s c h u t t w à s s e r s u r le D a n u b e ( D a n i e l o p o l 1983), 

c a n a l d e M i r i b e l s u r le R h ô n e ( M a r m o n i e r & D o l e 

1986). 

C 'es t c e t t e d e r n i è r e a p p r o c h e q u i a é t é u t i l i s é e s u r 

le r u i s s e a u d e L a c h e i n ( C o m m u n e d ' A l a s - B a l a g u è r e s , 

Ar i ège ) . C e r u i s s e a u d r a i n e les e a u x i s s u e s d u 

s y s t è m e k a r s t i q u e d u B a g e t ( M a n g i n 1974) v e r s l e 

Lez , a f f l u e n t de r ive g a u c h e d u S a l â t . P l u s i e u r s son­

d a g e s (Bou & R o u c h 1967, R o u c h 1968) a v a i e n t m o n ­

t r é la r i c h e s s e d u s o u s - é c o u l e m e n t d e c e r u i s s e a u 

e n f o r m e s h y p o g é e s . 

A p r è s les r e c h e r c h e s m e n é e s s u r le s y s t è m e k a r s ­

t i q u e d u B a g e t ( R o u c h 1977, 1984), il é t a i t i n t é r e s ­

s a n t d ' a n a l y s e r le p e u p l e m e n t d ' u n m i l i e u i n t e r s t i ­

t iel e n l i a i son a v e c u n a q u i f è r e k a r s t i q u e . 

1. Le site étudié 

Le r u i s s e a u de L a c h e i n m e s u r e 1,3 k m d e l o n g 

e n t r e s a s o u r c e ( a l t i t u d e 4 9 8 m ) et s o n e m b o u c h u r e 

( a l t i t u d e 475 m) : s a p e n t e es t , e n m o y e n n e , d e 

1,77 % . Le c o u r s d ' e a u , e n c a i s s é e n t r e d e s r i v e s 

a b r u p t e s (1-2 m), m e s u r e 4 à 5 m d e l a r g e e n 

m o y e n n e et n e p o s s è d e a u c u n e p l age exondée , m ê m e 

à l ' é t i age . 

11 n ' e x i s t e q u ' u n a f f l u e n t e n t r e la s o u r c e et l 'em­

b o u c h u r e , le r u i s s e a u d e P l a m i c o u , d o n t les a p p o r t s 

d ' e a u son t n é g l i g e a b l e s si b i en q u e les déb i t s du ru i s ­

s e a u s o n t p r a t i q u e m e n t a s s u r é s p a r les e a u x i s s u e s 

d u s y s t è m e d u B a g e t . Celui -c i a u n e s u p e r f i c i e d e 

13,25 km^ p o u r u n e a l t i t u d e m o y e i m e d e 923 m ; 

l ' a m o n t d u b a s s i n v e r s a n t es t e x e m p t d e t o u t e 

s o u r c e d e p o l l u t i o n e n r a i s o n d e l ' a b s e n c e d ' h a b i ­

t a t p e r m a n e n t , d e r o u t e e t d e c u l t u r e ; la v a l e u r 

m o y e n n e d e s p r é c i p i t a t i o n s y e s t de 1755 m m / a n 

( p é r i o d e de 1971 à 1984). Le d é b i t m o y e n d u r u i s s e a u 

e s t de 0,523 mVs ( p é r i o d e de 1969 à 1984), les v a l e u r s 

m i n i m a l e s et m a x i m a l e s o b s e r v é e s é t a n t d e 9,4 mVs 

e t de 0,05 m ' / s . Le r é g i m e e s t d e type p l u v i a l océa ­

n i q u e a v e c d e h a u t e s e a u x h i v e r n a l e s et p r i n t a n i è -

r e s e t d e s b a s s e s e a u x e s t i v a l e s et a u t o m n a l e s . 

E x c e p t é les p é r i o d e s d e c r u e s , la h a u t e u r de l ' e a u 

l i b r e d a n s le r u i s s e a u d é p a s s e r a r e m e n t 0 ,50 m . 

A 830 m e n a v a l d e s a s o u r c e , le r u i s s e a u s ' é l a r g i t 

à p r o x i m i t é d ' u n s e u i l n a t u r e l a m é n a g é e n b a r r a g e . 

A cet e n d r o i t [fig. 1), u n e z o n e de 15 m d e l o n g s u r 

5 m (en m o y e i m e ) d e l a r g e , so i t u n e s u p e r f i c i e de 75 

m^, a é t é d i v i s é e de l ' ava l v e r s l ' a m o n t , e n c i n q b a n ­

d e s t r a n s v e r s a l e s d e 3 m c h a c u n e . Ces c i n q b a n d e s , 

s u b d i v i s é e s s e l o n l a l i g n e m é d i a n e d u c o u r s d ' e a u , 

p e r m e t t e n t d e d é f i n i r 10 s e c t e u r s d é s i g n é s p a r les 

l e t t r e s A à L C e t t e é t u d e es t d o n c l i m i t é e a u s o u s -

é c o u l e m e n t ( s e n s u s t r i c t o ) d u r u i s s e a u . 

2. Matériel et méthodes 

A p r è s la m é t h o d e d e s s o n d a g e s K a r a m a n -
C h a p p u i s , les t e c h n i q u e s de p r é l è v e m e n t de la f a u n e 
i n t e r s t i t i e l l e s e s o n t o r i e n t é e s v e r s d e u x vo ie s 
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Fig. 1. Carte du site étudié : les lignes de niveau (-10,-20, etc.) cor respondent à des profondeurs mesurées pendant l 'étiage 
(80 1/s). Le site a été divisé en 10 sec teurs (A à J), chaque point de pompage é tan t repéré pa r ses coordonnées (Al, A2, 
B l , B2 etc. correspondent à des pré lèvements de septembre 1985. A3, A4, B3, B4 etc. à des prélèvements de novembre 
1985 et ainsi de suite). 

d i f f é r e n t e s , c e l l e d e s c a r o t t a g e s et c e l l e d e s 

p o m p a g e s . 

La m é t h o d e d e c a r o t t a g e la p l u s s i m p l e c o n s i s t e 

à e n f o n c e r d a n s le lit d u c o u r s d ' e a u u n t u b e n o n 

o b s t r u é à sa b a s e et à r é c u p é r e r la c o l o n n e de sédi ­

m e n t s c o n t e n u e à l ' i n t é r i e u r d u t u b e . F a c i l e à me t ­

t r e e n oeuvre d a n s d e s s é d i m e n t s f ins n o n c o m p a c ­

t é s ( W h i t m a n & C l a r k 1984), c e t t e m é t h o d e e s t p l u s 

d i f f i c i l emen t a p p l i c a b l e à d e s s é d i m e n t s o f f r a n t u n e 

f r ac t i on g r o s s i è r e i m p o r t a n t e , c e q u i e s t le p l u s sou­

v e n t le c a s . S t e r b a & H o l z e r (1977) o n t a l o r s u t i l i s é 

d e s t u b e s de for t d i a m è t r e (142 m m ) c e q u i e n d o m ­

m a g e f o r t e m e n t le p o i n t d e p r é l è v e m e n t . C e t t e c r i ­

t i q u e e s t é g a l e m e n t v a l a b l e p o u r la t e c h n i q u e p r o ­

p o s é e p a r S t o c k e r & W i l l i a m s (1972) q u i se fonde s u r 

la c o n g é l a t i o n d e s s é d i m e n t s a u t o u r d ' u n t u b e ser­

v a n t à i n j e c t e r le l i q u i d e r é f r i g é r a n t ; B r e t s c h k o & 

K l e m e n s (1986) font o b s e r v e r q u e , i n d é p e n d a m m e n t 

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

c e t t e m é t h o d e p e r t u r b e la z o n e d ' é c h a n t i l l o n n a g e 

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

s é r i e d e p r é l è v e m e n t s a u m ê m e p o i n t . A u t r e 

m é t h o d e enfin, ce l le p r o p o s é e p a r W i l l i a m s & H y n e s 

(1974) q u i p e r m e t d e p r é l e v e r u n v o l u m e p r é c i s d e 
s é d i m e n t s à la p r o f o n d e u r c h o i s i e . S e l o n E x n e r & 
D a v i e s (1979), e l l e s e r a i t l i m i t é e p a r la t a i l l e d e s 
o u v e r t u r e s p r a t i q u é e s d a n s la s o n d e (1 cm), l ' a cc ro i s ­
s e m e n t d u d i a m è t r e d u t u b e d e p r é l è v e m e n t ( d o n c 
c e l l e d e s o u v e r t u r e s ) m u l t i p l i a n t les d i f f i c u l t é s 
d ' e n f o n c e m e n t . 

L a t e c h n i q u e d e p o m p a g e ( B o u & R o u c h 1967, 

H u s m a n n 1971) p r é s e n t e le d é s a v a n t a g e , s e l o n 

E x n e r & D a v i e s (1979), d e ne p a s f o u r n i r d e p r é l è ­

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

p r é c i s e . 

T o u t e f o i s , D a n i e l o p o l (1976) e s t i m e q u e les d i x p r e ­

m i e r s l i t r e s p o m p é s son t r e p r é s e n t a t i f s d e la c o m ­

m u n a u t é q u i e x i s t e a u t o u r du t u b e su r u n e h a u t e u r 

d e 30 c m e n v i r o n p a r r a p p o r t à la c r é p i n e . U n i n t é ­

rê t s u p p l é m e n t a i r e d e c e t t e m é t h o d e , o u t r e s a faci­

li té de m i s e en oeuvre , r é s i d e d a n s le fait q u ' e l l e a u t o ­

r i se d e s p r é l è v e m e n t s à i n t e r v a l l e s r é g u l i e r s s u r d e s 

s o n d e s p l a c é e s à d e m e u r e (Bou 1979, D a n i e l o p o l 

1983). T o u t e f o i s . G i b e r t e t a l (1981) pu i s D o l e (1983) 

o n t s o u l i g n é les m o d i f i c a t i o n s e n t r a î n é e s p a r d e s 
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p o m p a g e s s u c c e s s i f s s u r de te l les s o n d e s . B r e t s c h k o 

(1985) p r é c o n i s e , p o u r m i n i m i s e r l 'effet d e te l s p o m ­

p a g e s , d ' u t i l i s e r les t u b e s p l a n t é s à d e m e u r e c o m m e 

d e s p i è g e s , les o r i f i c e s d e la c r é p i n e n ' é t a n t o u v e r t s 

q u e p é r i o d i q u e m e n t et s e u l e l ' e a u à l ' i n t é r i e u r du 

t u b e é t a n t a s p i r é e . 

L ' o b j e c t i f d e la p r é s e n t e é t u d e n ' é t a n t p a s d ' é t u ­

d i e r la m i c r o - d i s t r i b u t i o n v e r t i c a l e d e s i n d i v i d u s 

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

s u r l ' e n s e m b l e d u s i t e , la m é t h o d e d e p o m p a g e , a s s e z 

g l o b a l e , p a r a i s s a i t la p l u s a p p r o p r i é e e n r a i s o n d e 

s a f a c i l i t é d ' e m p l o i . Af in d ' é v i t e r les m o d i f i c a t i o n s 

e n t r a î n é e s p a r d e s p o m p a g e s s u c c e s s i f s s u r d e s son­

d e s f ixes , a u c u n p r é l è v e m e n t n ' a é t é r éa l i s é a u m ê m e 

e n d r o i t . T o u s les d e u x m o i s , p e n d a n t u n a n ( s e p t e m ­

b r e 1985 - s e p t e m b r e 1986), v ingt é c h a n t i l l o n s ( d e u x 

p a r s e c t e u r ) , r e p é r é s p a r l e u r s c o o r d o n n é e s , o n t é t é 

p r é l e v é s à u n e p r o f o n d e u r m o y e n n e d e 6 0 c m d a n s 

l e s s é d i m e n t s . 

L a s é r i e d e c o n t r ô l e d e s e p t e m b r e 1986 n e c o m ­

p o r t a n t q u e d i x é c h a n t i l l o n s , c e s o n t 130 p r é l è v e ­

m e n t s q u i o n t é t é r é a l i s é s au t o t a l . C h a c u n d ' e n t r e 

e u x e s t c a r a c t é r i s é p a r la l e t t r e d u s e c t e u r d o n t il 

e s t i s s u e t p a r u n n u m é r o : 1-2 ( s e p t e m b r e 1985) ; 3-4 

( n o v e m b r e 1985) : 5-6 ( févr ie r 1986) ; 7-8 ( m a r s 1986) ; 

9-10 ( m a i 1 9 8 6 ) ; 11-12 ( ju i l le t 1 9 8 6 ) ; 13 ( s e p t e m b r e 

1986) ( v o i r f i g u r e 1). 

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

u n f i le t d e 100 ; i m d e m a i l l e ; le r é s i d u s o l i d e , f ixé 

d a n s l ' a l coo l à 7 0 ° , a s e r v i à l ' a n a l y s e f a u n i s t i q u e 

o ù s e u l s les C r u s t a c é s o n t é t é p r i s e n c o m p t e . 2,5 

l i t r e s é t a i e n t e n s u i t e p r é l e v é s a u x f ins d ' a n a l y s e chi­

m i q u e , d o n t d e u x l i t r e s p o u r l ' é t u d e d e la m a t i è r e 

o r g a n i q u e p a r t i c u l a i r e e t 0,5 1 ptour ce l l e d e s i o n s . 

0 ,5 I d ' e a u d u c o u r s s u b a é r i e n é t a i t é g a l e m e n t p r é ­

levé l o r s d e c h a q u e s é r i e d e p o m p a g e . La t e m p é r a ­

t u r e de l ' eau ( t h e r m o m è t r e au 1/10) et l ' oxygène dis­

s o u s ( o x y m è t r e W T W - A q u a d a t a AOXIOO) é t a i e n t 

m e s u r é s s u r p l a c e . 

Les C r u s t a c é s , a p r è s c o l o r a t i o n a u r o s e b e n g a l e , 

o n t é t é t r i é s d a n s l e u r t o t a l i t é p o u r les q u a t r e p r e ­

m i è r e s sé r i e s d e p r é l è v e m e n t . P a r la su i t e , les O s t r a -

c o d e s n ' o n t p l u s é t é i so lé s . 

La p o r o s i t é et la g r a n u l o m é t r i e o n t é t é e s t i m é e s 

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

l ' azo te l i q u i d e ( S t o c k e r & W i l l i a m s 1972) m o d i f i é e 

p a r D a n i e l o p o l et a l (1980) a v e c n o t a m m e n t l 'u t i l i ­

s a t i o n d ' u n t u b e d e d i a m è t r e i n t e r n e éga l à 3.5 c m . 

3 . Caractéristiques physiques 

Les s e p t s é r i e s d e p r é l è v e m e n t s o n t é t é r é a l i s é e s 

p o u r d e s d é b i t s m o y e n s d u r u i s s e a u {fig. 2) c o r r e s ­

p o n d a n t à d e s v a l e u r s d ' é t i a g e ( s e p t e m b r e 1985 = 

0,075 mVs , n o v e m b r e 1985 - 0,117 m % , j u i l l e t 1986 

= 0 ,095 mVs , s e p t e m b r e 1986 = 0 ,100 mVs) o u d e 

h a u t e s e a u x ( f é v r i e r 1986 = 0,427 m^Js, m a r s 1986 

= 0 .620 mVs , m a i 1986 - 0 ,207 mVs). 

Fig. 2. Débits du ru i s seau de Lachein et périodes de prélèvements . 
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3-1 . Distr ibution des écoulements sur le sile 

S ix p r o f i l s d e v i t e s s e on t é t é e f f e c t u é s s u i v a n t les 
d i f f é r e n t e s l i gnes t r a n s v e r s a l e s d e s t i n é e s à q u a d r i l ­
l e r le s i t e . Le d é b i t d u r u i s s e a u é t a i t d e 0 ,345 m^/s 
(fig. 3 a .b .c) . 

30 %, q u ' e n a v a l ( s e c t e u r s B et F) où e l l e n ' a t t e i n t 
q u e 24 %. D a n s le c h e n a l , la p o r o s i t é d é c r o f t d e 
l ' a m o n t (26 %) v e r s l ' ava l (21 %) : elle e s t t o u j o u r s 
c o m p a r a t i v e m e n t p l u s f a i b l e q u e d a n s le b a n c d e 
rive g a u c h e . 

A l ' e n t r é e de la z o n e é t u d i é e (profil R4-R3), il e x i s t e 

d e u x é c o u l e m e n t s p r i n c i p a u x , l ' un e n r i v e d r o i t e , 

l ' a u t r e e n r ive g a u c h e , m a r q u é s t o u s les d e u x p a r 

d e s v i t e s s e s d e 6 0 c m / s . L e f lux d e d r o i t e v i en t lon­

g e r la r ive qu ' i l a f f o u i l l e (prof i l d -d l ) , a v a n t d ' in f lé ­

c h i r sa c o u r s e v e r s le c e n t r e d u c o u r s d ' e a u . Le flux 

de r ive g a u c h e se d iv i se à p l u s i e u r s r e p r i s e s et v i e n t 

a i n s i a l i m e n t e r l e f lux de r i v e d r o i t e a v e c l e q u e l il 

f in i t p a r se c o n f o n d r e à l ' ava l d u s i t e é t u d i é , 

C e t t e d i s t r i b u t i o n d u c o u r a n t se t r a d u i t , s u r le 
p l a n t o p o g r a p h i q u e , p a r l ' e x i s t e n c e d e p l u s i e u r s 
z o n e s q u i p e u v e n t ê t r e s c h é m a t i s é e s d e la f a ç o n 
s u i v a n t e . 

— D e u x z o n e s d e d é p ô t s : l ' u n e , e n r i v e g a u c h e , 

r e c o u v r e les s e c t e u r s D, F, H, J ; l ' a u t r e e n r i v e 

d r o i t e , p l u s p e t i t e , o c c u p e le s e c t e u r A et u n e p a r ­

t ie d u s e c t e u r C. L e s v i t e s s e s d ' é c o u l e m e n t y s o n t 

f a i b l e s . 

— U n e z o n e d e c r e u s e m e n t : e l l e c o r r e s p o n d a u 
c h e n a l q u i se d é v e l o p p e d a n s les s e c t e u r s I, G, E et 
C {en p a r t i e ) . L e s v i t e s s e s d ' é c o u l e m e n t y s o n t 
é l e v é e s . 

— U n e f o s s e a v e c d e s e a u x m o r t e s : s e c t e u r B . 

3 .3 . La granulométr ie 

L e s d o n n é e s g r a n u l o m é t r i q u e s ont é t é o b t e n u e s 

à p a r t i r d e s n e u f é c h a n t i l l o n s p r é l e v é s p o u r l ' é t u d e 

d e la p o r o s i t é ' . 

L e s l u t i t e s ( < 6 2 , 5 p,m) r e p r é s e n t e n t 1,2 à 4 ,9 % 

d e s é c h a n t i l l o n s , les a r é n i t e s (62,5 ^ m à 2 m m ) 3 à 

11,9 % et les r u d i t e s ( > 2 m m ) 84 ,3 à 93 ,4 % . D a n s 

c e t t e f r a c t i o n g r o s s i è r e , l e s c a i l l o u x et l e s b l o c s ( > 

16 m m ) s o n t a b o n d a n t s p u i s q u e l e u r f r é q u e n c e v a r i e 

d e 36 ,4 à 78 ,5 % . Le s t o c k s é d i m e n t a i r e e s t d o n c 

d i v e r s i f i é a v e c u n e t a i l l e d e s g r a i n s qu i s ' é t e n d d e s 

é l é m e n t s f i n s à d e s b l o c s d é c i m é t r i q u e s . 

L e s c a r a c t é r i s t i q u e s d e s é c h a n t i l l o n s s o n t r é s u ­
m é e s d a n s le t a b l e a u ï. L e s m é d i a n e s s o n t é l e v é e s 
p u i s q u ' e l l e s s o n t d ' o r d r e c e n t i m é t r i q u e . L e s coeff i­
c i e n t s d e T r a s k (So), n e t t e m e n t s u p é r i e u r s à 1. ind i ­
q u e n t u n m a u v a i s c l a s s e m e n t d e s s é d i m e n t s . La 
c o n c a v i t é de t y p e p a r a b o l i q u e d e s c o u r b e s c u m u l a ­
t i v e s s e m i - l o g a r i t h m i q u e s {fig, 4), t y p i q u e d e s a l l u ­
v i o n s d e s c o u r s d ' e a u , c o n f i r m e l a n a t u r e p e u évo­
l u é e d e s s é d i m e n t s . 

3.2. La porosi té 

L e s v a l e u r s d e la p o r o s i t é o n t é t é c a l c u l é e s à p a r ­

t i r de n e u f é c h a n t i l l o n s c o n g e l é s p r o v e n a n t c h a c u n 

d e s e c t e u r s d i f f é r e n t s ( s e c t e u r D n o n é t u d i é ) . L e s 

s é d i m e n t s f o r m a i e n t u n e c h a p e d e 30 à 4 0 c m d e 

h a u t e u r à p a r t i r d e la b a s e d u t u b e , c e lu i - c i é t a n t 

e n f o n c é à 65 c m d e p r o f o n d e u r . L e s d i f f é r e n t e s 

v a l e u r s o b t e n u e s c o r r e s p o n d e n t d o n c à la p o r o s i t é 

l o c a l e e n t r e 25 e t 65 c m d e p r o f o n d e u r {fig. 3 d). 

L e s c a r a c t é r i s t i q u e s g l o b a l e s des é c h a n t i l l o n s 

i n d i q u e n t c l a i r e m e n t les a f f i n i t é s de c e r t a i n s d ' e n ­

t r e e u x o u , a u c o n t r a i r e , l e u r s d i f f é r e n c e s . Afin d e 

m i e u x s y n t h é t i s e r la g r a n u l o m é t r i e d u s i t e é t u d i é , 

u n e a n a l y s e f a c t o r i e l l e d e s c o r r e s p o n d a n c e s , 

c o m p l é t é e p a r u n e c l a s s i f i c a t i o n a u t o m a t i q u e ( p a r 

a g r é g a t i o n a u t o u r de c e n t r e s mob i l e s ) , a é t é r éa l i ­

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

La p o r o s i t é e s t p l u s é l e v é e en a m o n t d e s b a n c s d e 

g r a v i e r s ( s e c t e u r s J, H , A) o ù e l l e es t d e l ' o r d r e d e 

I. L'analyse de la granulométrie a été réalisée au Laboratoire 
de Géologie - Pétrologie de l'Université Paul-Sabatier à Toulouse 
par C. LL'CAS que je remercie bien vivement. 
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b d - d 1 

Fig. 3. Ruisseau de Lachein : a, b : profil des vitesses selon les lignes transversales R4 - R3 et d - dl pour un débit de 0,345 m's ; 
c ; matérialisai ion des écoulements principaux ; d : \'aleurs de ia porosité {%) en 9 points du site. 
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Tableau I. Caractér is t iques granulométr iques des échan­
tillons provenant des différents secteurs du ruisseau 
de Lachein. 

E c h a n t i l l o n Médiane Q2S 

NO 

Q7 5 

MN 

Q 7 5 \ < > . 5 
So= 

A 10 3 . 4 31 3 . 0 2 

J 8 3 . 4 34 3 . 1 6 

H 9 . 2 3 . 7 2 7 . 5 2 . 7 3 

F 2 7 4 . 9 6 9 3 , 7 6 

B 29 5 . 0 72 3 . 7 9 

C 2 2 . 6 9 . 2 56 2 . 4 4 

a 26 6 . 2 47 2 , 7 5 

I 25 7 . 0 45 2 , 5 3 

E 57 2 1 . 5 90 2 . 0 4 

9 é c h a n t i l l o n s et 10 v a r i a b l e s ( m a s s e d e s p a r t i c u l e s 

X I < 6 2 , 5 , im, 62 ,5 < X 2 < 125 j . m , 125 < X 3 < 

2 5 0 , , m . 2 5 0 < X 4 < 500 ^ m . 0,5 < X5 < 1 m m , 1 

< X 6 < 2 m m , 2 < X 7 < 4 m m , 4 < X 8 < 8 m m , 

8 < X 9 < l 6 m m , X I O > 16 m m ) . 

La s t r u c t u r e m i s e e n é v i d e n c e es t fo r t e (fig. 5) p u i s ­
q u e les d e u x p r e m i e r s f a c t e u r s r e n d e n t c o m p t e d e 
90 ,4 % d e la v a r i a n c e t o t a l e . 

L ' axe I p e r m e t de s é p a r e r l e s é c h a n t i l l o n s d e 

l ' a m o n t d e s b a n c s de g r a v i e r s (A, J, H), r i c h e s e n é lé ­

m e n t s de 1 à 8 m m (X6, X7 , X8) , d ' un é c h a n t i l l o n 

p r o v e n a n t d u c h e n a l (E), o ù les é l é m e n t s s u p é r i e u r s 

à 16 m m (XIO) s o n t t r è s a b o n d a n t s . L ' a x e II o p p o s e 

u n é c h a n t i l l o n d u c h e n a l (C), o ù les é l é m e n t s d e 8 

à 16 m m (X9) s o n t i m p o r t a n t s a u x é c h a n t i l l o n s d e 

l ' ava l d u b a n c d e g r a v i e r s de la rive g a u c h e (B, 

o ù c e s é l é m e n t s s o n t m a l r e p r é s e n t é s . 

T r o i s g r o u p e m e n t s p e u \ e n t ê t r e r e c o n n u s . Le 

g r o u p e m e n t A, J, H r a s s e m b l e les é c h a n t i l l o n s i s s u s 

d e l ' a m o n t d e s b a n c s de g r a v i e r s : ils s o n t c a r a c t é ­

r i sés p a r l e u r p o u r c e n t a g e é levé e n sables g r o s s i e r s , 

g r a n u l e s et g r a v i l l o n s et p a r l eu r faible p o u r c e n t a g e 

e n g r a v i e r s et ca i l loux . Le g r o u p e m e n t C. E , G, I cor­

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

v i e r s et ca i l loux. Le g r o u p e m e n t B , F c o r r e s p o n d a u x 

é c h a n t i l l o n s p r o v e n a n t d e l ' ava l d e s b a n c s d e 

0,0625 0,250 

Fig. 4 . Courbes granulométr iques établies à pa r t i r des échant i l lons prélevés p o u r l 'étude de la porosi té . Chaque échanti l­
lon est ident ique pa r la lettre du secteur dont il est issu. 
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Fig. 5. Analyse factorielle des correspondances sur les neufs échanti l lons granulonnétriques. Points noirs : échant i l lons 
identifiés pa r la le t t re du secteur dont ils sont issus. Carrés blancs : masses des particules selon leur taille (voir texte). 
Les t ro is ensembles mis en évidence ont été reportés sur la carte du site. 

g r a v i e r s : p l u s r i c h e s e n s a b l e s g r o s s i e r s et g rav i l ­

l o n s q u e le c h e n a l e t e n g r a \ i e r s e t c a i l l o u x q u e 

l ' a m o n t d e s b a n c s , i l s o c c u p e n t u n e p l a c e i n t e r m é ­

d i a i r e e n t r e les d e u x g r o u p e m e n t s p r é c é d e n t s . 

A ins i , l a d i s t r i b u t i o n d e la g r a n u l o m é t r i e r e f l è t e 

t r è s d i r e c t e m e n t c e l l e d e s é c o u l e m e n t s d e s u r f a c e 

p u i s q u e l e s d i f f é r e n t e s z o n e s d é f i n i e s p a r ceux-c i 

p r é s e n t e n t d e s p r o f i l s d i s t i n c t s . D a n s la r e l a t i o n 

p o r o s i t é - g r a n u l o m é t r i e , on n o t e r a q u e c e s o n t l e s 

s e c t e u r s l e s p l u s r i c h e s e n s a b l e s g r o s s i e r s e t g r a ­

v i l l o n s (1 à 8 m m ) à l ' a m o n t d e s b a n c s , q u i o n t la 

m e i l l e u r e p o r o s i t é , c e u x o ù p r é d o m i n e n t les g r a v i e r s 

e t les c a i l l o u x , l e c h e n a l et l ' a v a l d e s b a n c s , é t a n t 

n e t t e m e n t m o i n s p o r e u x . 

3.4. L a t e m p é r a t u r e 

De 1947 à 1985, la t e m p é r a t u r e m o y e n n e d e la 

s o u r c e d u r u i s s e a u d e L a c h e i n ( A n d r i e u x , in litl.) a 

é t é d e 10,09° C (a = 0,062 - coef f i c ien t d e v a r i a t i o n 

0,6 % ) . P e n d a n t c e t t e p é r i o d e , le m i n i m u m e n r e g i s ­

t r é a é t é d e 8,95° C, le m a x i m u m d e 10,84° C, so i t 

u n e a m p l i t u d e d e 1,89° C s e u l e m e n t . C e t t e g r a n d e 

h o m o g é n é i t é d e s t e m p é r a t u r e s à la s o u r c e (el le 

a s s u r e l ' e s sen t i e l d e s d é b i t s d u c o u r s d ' e a u ) e s t à 

l ' o r i g i n e d e s v a r i a t i o n s r e l a t i v e m e n t f a i b l e s o b s e r ­

vée s s u r le r u i s s e a u , 8 0 0 m en a v a l ( T a b l e a u II e t fig, 

6). L e s t e m p é r a t u r e s m o y e n n e s d u r u i s s e a u s o n t 

c o m p r i s e s e n t r e 9,10° C et 11,3° C e n s u r f a c e , e n t r e 

9,0° C e t 12,3° C d a n s le s o u s - é c o u l e m e n t . Au c o u r s 

d e l ' a n n é e , les t e m p é r a t u r e s d e s d e u x m i l i e u x évo-
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Tableau n . Tempéra tu re moyenne ) du ru isseau de I-achein (R) et de son sous-écoulement (S) ; n ^ nombre de tnesures ; 
CT = écart type ; a — ampli tude. 

d a t e s S e p t 8 5 Nov 8 5 F e v 8 6 M a r s 8 6 M a l 8 6 J u i l 8 6 S e p t 8 6 

n 2 8 2 0 2 0 2 0 2 0 10 

R ë 1 1 . 0 5 9 . 1 0 9 . 5 0 9 . 8 0 1 1 . 0 0 1 1 . 0 0 1 1 . 3 0 

a 0 . 2 0 0 . 3 0 0 . 1 5 0 . 2 0 0 . 6 0 0 . 2 0 0 . 6 0 

n 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 10 

S 
i 1 2 . 3 0 9 . 0 0 9 . 2 5 9 . 9 0 1 1 . 3 0 1 1 . 6 0 1 1 . 4 0 

S 
a 0 . 4 0 0 . 3 0 0 . 2 5 0 . 3 0 0 . 5 0 0 . 1 5 0 . 2 5 

a 1 . 3 0 1 . 3 0 0 . 9 0 0 . 6 5 1 . 8 0 0 . 7 5 0 . 9 0 

l u e n t de f a ç o n p a r a l l è l e , s a n s é c a r t i m p o r t a n t . D e 

m a r s à s e p t e m b r e e l l e s s o n t p l u s é l e v é e s d a n s le 

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

n o v e m b r e et f é v r i e r . 

L o r s d e c h a q u e p é r i o d e d ' é c h a n t i l l o n n a g e , les 

v a l e u r s p o n c t u e l l e s d e la t e m p é r a t u r e d u sous -

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

m a x i m a l e des é c a r t s a l l a n t de 0,65'^ C (mars ) à 1,8° C 

(mai) . 

Fig. 6. Evolution de la t empéra ture sur le ruisseau de 
Lachein : TriEuigles noirs : t empéra ture moyenne du 
s o u s - é c o u l e m e n t . Ce rc l e s b l a n c s : t e m p é r a t u r e 
moyenne des eaux de surface. 

4. Les caractéristiques chimiques 

4 . L Ions, conductivité, pH 

Les d o n n é e s p o r t e n t s u r 137 p r é l è v e m e n t s , 7 p r o ­

v e n a n t d u c o u r s d ' e a u s u b a é r i e n , 130 d u s o u s -

é c o u l e m e n t . Afin d ' é t a b l i r les c a r a c t é r i s t i q u e s glo­

b a l e s d e s e a u x d e s u r f a c e c o m m e cel les d e la p r o ­

f o n d e u r , les d i f f é r e n t e s v a l e u r s r e l a t i v e s a u s o u s -

é c o u l e m e n t o n t é t é e x p r i m é e s s o u s f o r m e de v a l e u r 

•moyenne p o u r l ' e n s e m b l e d e s p r é l è v e m e n t s ef fec­

t u é s à u n e m ê m e d a t e ( T a b l e a u III). L ' a n a l y s e dé t a i l ­

lée d e s v a l e u r s p o n c t u e l l e s fera l 'objet d ' u n e é t u d e 

s é p a r é e . 

4 . 1 . 1 . L E C O U R S D E A U S U B A É R Ï E N 

E n r a i s o n d e l e u r o r i g i n e (cf. ante), les e a u x d e su r ­

face p r é s e n t e n t d e s c a r a c t é r i s t i q u e s c h i m i q u e s typi­

q u e s d ' u n b a s s i n v e r s a n t c a l c a i r e . Il s ' a g i t d ' e a u x 

b i c a r b o n a t é e s c a l c i q u e s o ù les b i c a r b o n a t e s r e p r é ­

s e n t e n t 70 à 89 % d u t o t a l d e s a n i o n s e t le c a l c i u m 

p l u s d e 80 % d u t o t a l d e s c a t i o n s . L ' o r d r e d e s 

c a t i o n s C a + + > M g + + > N a + > K + et l e u r 

s o m m e , 3100 < S C < 3 9 0 0 ;i eq/1, de m ê m e q u e 

c e l u i d e s a n i o n s , H C O , : - > SO4- > C l ^ , s o n t 

c a r a c t é r i s t i q u e s des b a s s i n s v e r s a n t s c a l c a i r e s a i n s i 
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Tab leau III. Carac té r i s t iques chimiques du ruisseau de Lachein (R) et de son sous-écoulement (S) ; x = valeur moyenne ; 
a = écart-type. 

d a t e s PH C a Mg Na K S i 0 2 N03 C l S 0 4 ncoi G o n d 

m g / l m g / l m g / l m g / l m g / l m g / l m g / l m g / l mg/l n S / c m 

R 8 . 3 0 6 6 . 1 6 . 6 0 1 . 5 0 0 . 7 0 2 . 7 1 . 1 9 2 . 0 5 5 3 . 5 1 6 4 . 7 3 1 5 
S e p t 8 5 S X 7 . 8 6 6 6 . 7 6 , 2 5 1 . 4 5 0 . 6 1 2 . 2 0 . 0 5 1 . 7 5 4 6 . 5 1 7 1 . 8 3 1 6 

a 0 . 1 5 1 . 8 9 0 , 3 1 0 . 1 0 0 . 0 7 1 . 4 5 0 . 0 7 0 . 0 7 2 . 4 7 7 . 0 5 4 . 3 1 

E 8 . 1 6 6 3 . 5 6 . 2 0 1 . 2 5 0 . 5 6 2 . 4 1 . 9 4 2 . 2 0 3 7 . 0 1 7 0 . 8 2 8 9 
N o v 8 5 S X 7 . 8 1 6 3 . 9 6 . 1 5 1 . 2 0 0 . 7 0 2 . 5 0 . 6 9 2 . 2 5 3 6 . 0 1 7 6 . 9 2 9 3 

a 0 . 1 4 1 . 1 3 0 . 2 7 0 . 0 4 0 . 1 0 1 , 0 8 0 . 6 2 0 . 1 1 2 , 1 9 6 . 3 4 3 . 5 8 

E 8 . 2 1 6 0 . 8 4 . 7 0 1 . 2 0 0 . 7 4 1 . 7 0 . 0 3 2 . 1 0 2 1 . 0 1 7 6 . 3 2 7 9 
F e v 8 6 S X 7 . 6 9 6 2 . 4 4 . 5 0 1 . 4 0 0 . 4 6 2 . 2 0 . 1 7 2 . 1 0 2 0 . 0 1 8 3 . 5 2 8 5 

a 0 . 0 7 1 . 2 6 0 . 3 9 0 . 5 8 0 . 1 2 1 . 1 0 0 . 2 4 0 . 0 7 2 . 1 7 3 . 6 6 4 . 4 9 

R 8 . 1 0 5 4 . 9 4 , 6 0 1 . 1 0 0 . 5 3 2 . 6 0 . 7 8 1 . 5 5 1 3 . 7 1 6 2 . 3 2 5 4 
M a r s 8 6 S X 7 . 7 0 5 6 . 8 4 . 4 5 1 . 3 0 0 . 4 7 3 . 3 2 . 0 8 1 . 7 0 1 4 . 0 1 6 8 . 7 2 6 1 

a 0 . 1 5 2 . 0 3 0 . 1 4 0 . 1 5 0 . 1 1 0 . 4 5 0 . 8 1 0 . 0 7 1 . 3 8 8 . 4 7 9 . 6 5 

R 8 . 2 2 5 7 . 6 4 . 2 0 1 . 3 0 0 . 4 0 3 , 2 1 . 0 0 1 . 5 0 1 7 , 0 1 6 1 . 0 2 6 3 
M a i 8 6 S X 7 . 8 3 5 8 . 7 4 . 6 5 1 . 4 0 0 . 5 1 3 , 3 1 . 1 5 1 . 5 0 1 4 . 0 1 6 9 . 2 2 7 2 

a 0 . 1 1 1 . 8 5 0 . 9 1 0 . 0 2 0 . 0 9 0 . 4 2 0 . 3 3 0 . 1 1 1 . 4 4 6 . 3 2 5 . 8 9 

R 8 . 1 5 5 7 . 7 4 . 9 0 1 . 0 2 0 . 4 2 3 . 0 1 . 9 5 1 . 5 0 2 4 . 0 1 5 9 . 8 2 6 6 
J u i l 8 6 S X 7 . 7 7 5 9 . 0 4 . 8 0 1 . 0 0 0 . 5 1 3 . 5 2 . 0 7 1 , 4 5 2 3 . 5 1 6 3 . 1 2 7 2 

a 0 . 1 5 1 . 5 2 0 , 1 7 0 . 0 2 0 . 1 0 0 . 2 7 0 . 6 1 0 . 0 7 2 . 3 7 6 . 5 5 5 . 9 8 

R 8 . 2 0 6 2 . 1 5 . 6 0 1 . 1 2 0 . 6 2 3 . 6 4 . 8 0 1 . 7 0 3 7 . 0 1 5 7 . 4 2 8 9 
S e p t 8 6 S X 7 . 7 8 6 3 . 7 5 . 6 0 1 . 1 0 0 . 6 0 4 . 0 2 . 6 3 1 . 9 5 3 7 . 0 1 6 2 . 7 2 9 7 

a 0 . 1 2 1 . 6 0 0 . 1 6 0 . 0 4 0 . 0 6 0 . 2 8 0 . 5 2 0 . 3 6 0 . 9 3 4 . 9 2 5 . 6 6 

q u e la c o n d u c t i v i t é c o m p r i s e e n t r e 2 5 0 e t 

3 1 5 fiSJcm, 

L e s t e n e u r s e n s u l f a t e (13,7 à 53,5 mg/ l ) so i t 9,5 à 

28 ,7 % d u t o t a l d e s a n i o n s s o n t p l u s é l e v é e s q u e la 

n o r m a l e , i n f é r i e u r e à 8 % s e l o n M e y b e c k (1984). 

E l l e s s o n t é g a l e m e n t s u p é r i e u r e s à c e l l e s d e l ' aqu i -

f è r e d u B a g e t ( B a k a l o w î c z 1979). C e p h é n o m è n e e s t 

d û a u x a p p o r t s d u p e t i t a f f l u e n t de r ive g a u c h e , le 

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

m a r n e s g y p s i f è r e s d u T r i a s . 

d e s é c h a n g e s e n t r e la s u r f a c e et la p r o f o n d e u r . Ains i 

l e s t e n e u r s e n C a + +, M g + + , S i 0 2 , C l ^ e t S O 4 - d u 

s o u s - é c o u l e m e n t de m ê m e q u e la c o n d u c t i v i t é dif­

f è r e n t p e u d e ce l l e s de la s u r f a c e q u e l l e q u e so i t 

l ' é p o q u e de l ' a n n é e . S e u l s le p H e t les B i c a r b o n a t e s 

m o n t r e n t d e s d i f f é r ences c o n s t a n t e s . L e p H es t tou­

j o u r s m o i n s é l evé en p r o f o n d e u r q u ' e n s u r f a c e a v e c 

d e s v a l e u r s m o y e n n e s c o m p r i s e s e n t r e 7 ,69 et 7,86. 

I n v e r s e m e n t , les t e n e u r s e n b i c a r b o n a t e s s o n t tou­

j o u r s p l u s f o r t e s d e 5 à 7 mg/ l d a n s le s o u s -

é c o u l e m e n t . 

4 .1 .2 . L E S O U S - É C O U L E M E N T 

S e s c a r a c t é r i s t i q u e s c h i m i q u e s s o n t v o i s i n e s d e 

c e l l e s d u f lux s u b a é r i e n ce q u i t r a d u i t l ' i m p o r t a n c e 

E n p r o f o n d e u r , a n i o n s et c a t i o n s s u i v e n t u n e évo­

l u t i o n a n n u e l l e i d e n t i q u e à ce l l e o b s e r v é e p o u r les 

e a u x d e s u r f a c e . 
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4 .2 . L'oxygène dissous 

Les m e s u r e s d ' o x y g è n e d i s s o u s n e c o n c e r n e n t q u e 

c i n q p é r i o d e s d ' é c h a n t i l l o n n a g e : n o v e m b r e 1985, 

m a r s , m a i , j u i l l e t , s e p t e m b r e 1986. 

81 m e s u r e s o n t é t é r é a l i s é e s d a n s les e a u x d e s u r ­

face soi t , r e s p e c t i v e m e n t . 17, 14, 20 . 20 et 10 m e s u ­

res a u x p é r i o d e s p r é c i t é e s , a v e c p o u r v a l e u r 

m o y e n n e 96 % (a = 4,72), s a n s q u ' a u c u n c y c l e sa i ­

s o n n i e r a p p a r a i s s e . D a n s le m ê m e t e m p s , 83 m e s u ­

res é t a i e n t e f f e c t u é e s d a n s le s o u s - é c o u l e m e n t (19, 

14, 20 , 20, 10). Les v a l e u r s y s o n t t o u j o u r s i n fé r i eu ­

res à ce l les observ^ées e n s u r f a c e ; en o u t r e , e l l es s o n t 

e x t r ê m e m e n t h é t é r o g è n e s (x - 62,5 %. a = 21,06). 

T o u t e f o i s , les c i n q s é r i e s d e m e s u r e s n e s o n t p a s 

s i g n i f i c a t i v e m e n t d i f f é r e n t e s ( tes t de F i s h e r : F — 

0,11 p o u r F 0.05 - 2,53 avec 4 et 60 ddl) ce q u i impl i ­

q u e l ' a b s e n c e d e c y c l e s a i s o n n i e r . D e p lu s , p r i s e s 

d e u x à d e u x , c e s c i n q s é r i e s de m e s u r e s ne m o n t r e n t 

a u c u n e d i f f é r e n c e s i g n i f i c a t i v e . 

Afin d ' i d e n t i f i e r les t e n d a n c e s g é n é r a l e s d e la d is ­

t r i b u t i o n d e l ' o x y g è n e d i s s o u s , les d i f f é r e n t e s 

v a l e u r s d e ce lu i - c i o n t fa i t l ' ob j e t d ' u n e c l a s s i f i ca ­

t i o n a u t o m a t i q u e à t r o i s c l a s s e s ( a g r é g a t i o n a u t o u r 

d e c e n t r e s m o b i l e s ) : c l a s s e I, n 12, O2 m o y e n = 

16,2 0/0, a = 12,7, m i n i = 0,02 % , m a x i = 36,2 % ; 

c l a s s e n , n = 5 1 , O2 m o y e n = 74,3 % . a = 4 ,46, 

m i n i = 67 ,4 %, m a x i - 84,7 % ; c l a s s e I I L n = 20, 

O2 m o y e n ^ 60 %, tr = 5,84, m i n i = 4 7 , 8 %, m a x i 

- 67 ,1 % . 

L e s H m i t e s d e ces c l a s s e s , r e p o r t é e s s u r la c a r t e 

d u s i t e ifig. 7), m o n t r e n t l e s fa i t s s u i v a n t s . T o u s les 

p r é l è v e m e n t s à fa ib le t e n e u r (c lasse I) p r o v i e n n e n t 

d e la z o n e d ' e a u m o r t e dé f in i e p a r les é c o u l e m e n t s 

( s e c t e u r s B e t D) : e l l e s e r a d é n o m m é e z o n e r é d u c ­

t r i c e . Les p r é l è v e m e n t s à t e n e u r s é l evées ( c l a s s e H) 

s o n t i s s u s d u b a n c de g r a v i e r s d e l a rive g a u c h e (sec­

t e u r s J , H et u n e p a r t i e de F,G,I) e t de c e l u i d e la r i v e 

d r o i t e ( s e c t e u r A et u n e p a r t i e d e C). L e s p r é l è v e ­

m e n t s à t e n e u r s m o y e n n e s ( c l a s s e III) p r o v i e n n e n t 

de la z o n e o ù le c h e n a l a f foui l le la rive d r o i t e e t d e 

la p é r i p h é r i e d e s b a n c s d e g r a v i e r s . 

A i n s i la d i s t r i b u t i o n de l ' o x y g è n e d i s s o u s e s t l iée 

à l a d y n a m i q u e d e s é c o u l e m e n t s d e s u r f a c e 

p u i s q u ' e l l e s u i t les l i m i t e s p h y s i o g r a p h i q u e s défi­

n i e s p a r ceux-c i . 

Fig . 7. D i s l r i b u i i o n d e l 'Oj d i s s o u s . Z o n e g r i s f o n c é : t e n e u r s s u p é r i e u r e s à 6 7 %. Z o n e g r i s c la i r : t e n e u r s c o m p r i s e s e n t r e 
48 e t 67 %. Z o n e c l a i r e : t e n e u r s i n f é r i e u r e s à 36 %. 
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4 . 3 . La mat ière orgunique particulaire 

E l l e a é t é e s t i m é e p a r la p e r t e a u feu d e s s é d i ­

m e n t s p r é s e n t s d a n s les 2,5 l i t r e s p o m p é s à ce t effet 

l o r s d e c h a q u e p r é l è v e m e n t . A p r è s e v a p o r a t i o n d e 

l ' é c h a n t i l l o n p r é l e v é , à 7 5 * C p e n d a n t 48 h e u r e s , 1 g 

d u r é s i d u sec es t p o r t é à 5 4 0 ° C p>endant d e u x h e u ­

r e s : la q u a n t i t é d e m a t i è r e o r g a n i q u e c o r r e s p o n d 

à la p e r t e d e p o i d s d e l ' é chan t i l lon e x p r i m é e en pou r ­

c e n t a g e . S e u l s les é c h a n t i l l o n s d e s e p t e m b r e e t 

n o v e m b r e 1985, f é v r i e r , m a r s et m a i 1986 o n t é t é 

p r i s e n c o m p t e , s o î t 100 a u t o t a l . 87 d ' e n t r e e u x o n t 

fa i t l ' ob j e t d ' u n e d o u b l e m e s u r e a f in d ' e s t i m e r la 

p r é c i s i o n d e s r é s u l t a t s : le coef f ic ien t d e v a r i a t i o n 

d e la m o y e n n e d e 6 8 d ' e n t r e e u x e s t i n f é r i e u r à 10 

% , c e l u i d e 15 e s t c o m p r i s e n t r e 10 e t 20 %, c e l u i 

d e 4 e s t c o m p r i s e n t r e 20 e t 30 % . U n e p a r t de la 

v a r i a b i l i t é o b s e r v é e es t d o n c l iée a u x c o n d i t i o n s 

d a n s l e s q u e l l e s la t e c h n i q u e a é t é u t i l i s é e . 

L e s 187 d o s a g e s d o n n e n t u n e t e n e u r m o y e n n e d e 
8,17 % (o ^ 1,641 : cv = 20 % ) , a v e c p o u r v a l e u r s 
e x t r ê m e s 4 ,44 % (B6) et 13,60 % (A2). C e t t e for te h é t é ­
r o g é n é i t é d e s t e n e u r s a u n e d o u b l e o r i g i n e , s p a t i a l e 
et t e m p o r e l l e . E n effet , l e s c i n q s é r i e s d e m e s u r e s 
s o n t t r è s s i g n i f i c a t i v e m e n t d i f f é r e n t e s ( tes t d e F i s ­
h e r : F - 22 ,25 a v e c F 0,01 - 3,32 p o u r 4 et 182 dl) . 
P r i s e s d e u x à d e u x , c e s s é r i e s s o n t é g a l e m e n t t r è s 
s i g n i f i c a t i v e m e n t o u s i g n i f i c a t i v e m e n t d i f f é r e n t e s à 
l ' e x c e p t i o n d e la c o m p a r a i s o n m a r s - m a i 1986. L e s 
v a l e u r s d e s t e n e u r s m o y e n n e s : 9,8 % ( s e p t e m b r e 
1985) - 8,7 % ( n o v e m b r e 1985) - 6,9 % ( f év r i e r 1986) 
- 8,1 % ( m a r s 1 9 8 6 ) - 7 , 7 % (mai 1986) i n d i q u e n t d o n c 
u n e é v o l u t i o n s a i s o n n i è r e o ù les t e n e u r s les p l u s fai­
b l e s c o ï n c i d e n t a v e c la p é r i o d e de h a u t e s e a u x . 

D u p o i n t d e v u e s p a t i a l , les 10 s é r i e s d e p r é l è v e ­

m e n t s r e l a t i v e s a u x d i f f é r e n t s s e c t e u r s d e la z o n e 

é t u d i é e s o n t t r è s s i g n i f i c a t i v e m e n t d i f f é r e n t e s ( t e s t 

d e F i s h e r : F = 4 , 0 0 a v e c F 0,01 = 2,41 p o u r 9 et 177 

d d l ) . E n v a l e u r m o y e n n e , la d i s t r i b u t i o n d e la 

m a t i è r e o r g a n i q u e p e u t ê t r e s c h é m a t i s é e de la f a ç o n 

s u i v a n t e : 

A = 8,7 % : C : 9,4 % ; E = 7,3 % : G - 7,2 % : r = 7,8 % 

B ^ 8,3 % : D = 8.9 % ; F ^ 8,0 % ; H - 8,5 % ; J - 7.7 % 

L e s v a l e u r s les p l u s b a s s e s c a r a c t é r i s e r a i e n t le 

c h e n a l (E,G) e t T a m o n t d u s i t e é t u d i é ; les v a l e u r s 

les p l u s é l e v é e s a p p a r a i s s e n t d a n s les b a n c s d e 

g r a v i e r s . 

5, Le peuplemeni des Crustacés 

5 . 1 . Aspect faunislique 

Les C r u s t a c é s d e s e a u x s o u t e r r a i n e s du s y s t è m e 

k a r s t i q u e d u B a g e t et d u r u i s s e a u d e L a c h e i n s o n t 

a u n o m b r e d e 63 , d o n t 31 t a x o n s s tygob ies . I l s a p p a r ­

t i e n n e n t a u x g r o u p e s s u i v a n t s : O s t r a c o d e s , Copé­

p o d e s (Cyclopides et H a r p a c t i c i d e s ) , S y n c a r i d e s , Iso-

p o d e s et A m p h i p o d e s ( t a b l e a u FV). 

C h a c u n de c e s d e u x m i l i e u x , k a r s t i q u e et i n t e r s ­

t i t ie l , e s t p e u p l é p a r 50 e s p è c e s e t s o u s - e s p è c e s d e 

C r u s t a c é s avec , r e s p e c t i v e m e n t , 21 et 22 t a x o n s 

s t y g o b i e s . T o u t e s e s p è c e s c o n f o n d u e s , le coef f ic ien t 

d e s i m i l a r i t é de S o r e n s e n , Sr , a p o u r v a l e u r 0,740 

c e q u i t r a d u i t u n e g r a n d e s i m i l i t u d e f a u n i s t i q u e 

e n t r e c e s d e u x mi l i eux . Celle-ci e s t d u e d a v a n t a g e 

à la f o r t e p r o p o r t i o n d ' e s p è c e s é p i g é e s c o m m u n e s 

a u x d e u x b i o t o p e s (S r = 0,877), q u ' à c e l l e d e s h y p o ­

g é e s (Sr — 0,558). C ' e s t a i n s i q u e les O s t r a c o d e s et 

l e s C y c l o p i d e s n ' o n t a u c u n e e s p è c e h y p o g é e c o m ­

m u n e a u x d e u x h a b i t a t s . La s i m i l a r i t é d e s p e u p l e ­

m e n t s c h e z ces d e u x g r o u p e s es t d o n c liée a u x e spè ­

c e s é p i g é e s . Avec les H a r p a c t i c i d e s , la d i f f é r e n c i a ­

t i on es t m o i n s n e t t e : si la s i m i l a r i t é f a u n i s t i q u e e s t 

é l e v é e p o u r les e s p è c e s h y p o g é e s (Sr — 0,857), e l l e 

l 'es t e n c o r e d a v a n t a g e p o u r les e s p è c e s é p i g é e s (Sr 

^ 0,960). 6 d e s 8 M a l a c o s t r a c é s h y p o g é s s o n t c o m ­

m u n s a u x d e u x mi l i eux , s eu l SlenaseUus virei a y a n t 

d e s s o u s - e s p è c e s d i f f é r e n t e s s e l o n l ' h a b i t a t 

c o n s i d é r é . 

5 .2 . Aspect quantitatif 

Les O s t r a c o d e s n ' a y a n t p l u s é t é i so l é s a p r è s m a r s 

1986, s e u l e s les q u a t r e p r e m i è r e s s é r i e s de p r é l è v e ­

m e n t s on t é t é ana lysées g l o b a l e m e n t ( t ab l eau V). Les 

C o p é p o d e s , avec 9 4 , 1 % d e s c a p t u r e s , son t les C rus ­

t a c é s d e loin les p l u s a b o n d a n t s e t . n o t a m m e n t , les 

H a r p a c t i c i d e s q u i r e p r é s e n t e n t 61 ,8 % d u p e u p l e ­

m e n t c a r c i n o l o g i q u e . Les O s t r a c o d e s v i e n n e n t 

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

Les v a l e u r s d e s p o u r c e n t a g e s de c h a c u n de ces g rou­

p e s d e C r u s t a c é s v a r i e n t p e u a u c o u r s d u t e m p s , si 

b i en q u e la s t r u c t u r e g é n é r a l e d u p e u p l e m e n t p a r a î t 

t r è s s t a b l e . 

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

s é r i e s d e p r é l è v e m e n t s s o n t , r e s p e c t i v e p i e n t , d e 430 

- 296 - 366 - 385 i n d i v i d u s / 1 0 l i t r e s . L e s c o e f f i c i e n t s 

d e v a r i a t i o n s é l evés (66,3 % , 59 %, 63,1 %, 72 .9 %) 

a f f e c t a n t c e s m o y e n n e s , t r a d u i s e n t la f o r t e 
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T a b l e a u IV. L i s t e d e s C r u s t a c é s p e u p l a n t le s o u s - é c o u I e m e n t d u r u i s s e a u d e L a c h e i n e t ie s y s t è m e k a r s t i q u e d u B a g e t : 
O s t r a c o d e s (dé t . D a n i e l o p o l ) , C y c l o p i d e s (dét . L e s c h e r - M o u t o u é ) , S y n c a r i d e s (dé t . S e r b a n ) . I s o p o d e s ( d é l . M a g n i e z e t 
CoineauJ , A m p h i p o d e s (dét- B o u ) . 

Espèces 

OSTRACODES 
* F!Beudocandana sp 1 
* sp .2 
* sp .3 
* rouchji l i sn le lopol , 1978 
« Bp.aff.hersogi ( K l i e a 9 3 8 ) 

albicans (Brady, 
sp.aff.marchlca CHartHig. 
sp.stff.rostrate Brady 5t Horaian, 

Cryptooandana ravraJ Ka;]fman.l906 
Candana neglects SarB,18S7 
CyprSa ep.aff. lacuEtris Sars,1890 
Cyclcxjypris Bp. 
IliocyprlB Bp. 
Eiicypr-ls i^ i^ai Ftsher, 1851 ) 
Fkychodromus fontlnalJB (Wolf, 
{\>tsinûcyprls zsahc^el Wolf, 1919 

COPEPQEES 
Gyclopides 

Eacylope eerrulatue (Fisher ,1051)) 
ParacycîopB flaibrlstus (Fiaher, 1853 ) 
T'ropocyclope praslnue C Fisher, 1860) 

* Acantbocyclope ôâlsJtJvUe (Graeter & ChaEîSJis, 1914) 
vlridle (Jurine,1820) 
v&iuetue (Norman 4 Scott ,19065 

Dlacyclope blsetoeus (Rehberg.1880) 
langulduÉ belgiCtiS Riefer,193G 
iarKuidbJdes L l l l j e b o r s , 1 9 0 1 

* Graetsri&lla rvuchl Leacher-McMitoue,1968 
* n.sp. 
* Speocyclope racovitzai li^u&isis Charaxiie & Rie fèr . 1952 
* cf . ftoscensie Klefer,1954 
* anûoalus C5iappule & Klefer,1952 
* kieferi Leeciier-Moutoue, 1368 

Harpatrticidee 
Fhylloenathopus vigulerl MflLtpas,1892 

* f^rapBeudoleptaaesochra subterranea (ChaE^ie , 1928) 
* tocrella sracilis Chappuis, 1955 
* delayi Rouch,1970 

Attheyslla erases (Sare , lS63) 
fiara&iobiotuB vsjdovskyl Mrazek,ie93 
Spaatopiian&e rldtardi Mrazek,1393 

* Jiorarla catalans ChspçuiB & Klefer ,1952 
pectlnata Thiebaud & Pe losBe , 1928 
PORpei (Mrazek,1893) 
varica (Graeter,1911) 

* Ceuthcaiectes gallicus ChaFCuis, 1928 
BryocamptuB ZEchakkel (Schmeil,1S93) 

pmoaeuB (Sars,18633 
fflinutufi (Claus,18633 
tyi^lope (Mrazek,18935 
(.L.) eahlnatus tMrazek. 1893) 

* Elaphoidella boulUoni Rouch, 1964 
* c o i i Y a i t i Chappuis & Klefer . 1962 
* dnCrccamptus catiierinae Chappjis & Roach, 1960 
* Gfe^EF«Jsi Rouch, 1970 

Paracam>tus schaielll (Mrazek, 1893) 
* I^j-aetenocaris dlanas Chappuis, 1955 
* vandell Rouch, 1988 

SYNCAHiœS 
* Vandelibathynelîa vandell (Delamare D e b c u t t e v i l l e & Chappuis,1954) 

ISŒODES 
* Stetisœellus vlrel husBonl Magniez. 1968 
* teui Magniez,1968 
* Nlcnxdiaron rcucfti Coineau.1968 

AMEinPCOES 
* tiïpfiaisuB kochisnuB Bate, 1859 
* Salentinella pstiti Colneau. 1968 
* Parasalentinella rouchl Bou, 1971 
« Ingolfiella thibaudl Coiiteau.l96S 

StvBobiee 31 
Risées 32 
Total 63 

22 
28 
50 
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T a b l e a u V . N o m b r e t o t a l d ' i n d i v i d u s c a p t u r é s (n) e t l e u r p o u r c e n 
1 9 8 5 à m a r s \9S6). 

irs de c h a q u e s é r i e d e p r é l è v e m e n t s { S e p t e m b r e 

Groupes H a r p a o t l o l d e e C y c l o p i d e s O s t r a c o d e s S y n c a r i d e s I s o p o d e s Anïphipodes T o t a l 

d a t e s n % n % n % n % n % n 

S e p t 85 6 2 0 3 6 0 . 5 2 2730 3 1 . 7 5 526 6 . 1 1 10 0 . 1 1 36 0 . 4 0 92 1.07 8586 
Nov 85 3 9 9 6 6 7 . 4 0 1677 2 6 , 6 0 261 4 . 4 0 3 0 . 0 5 21 0 . 3 5 70 1.18 5928 
Fev 86 4 6 3 8 6 3 . 3 7 2267 3 0 . 8 4 322 4 . 4 0 11 0 . 1 5 32 0 . 4 4 59 0 . 8 1 7319 
Mars 86 4 4 2 9 5 7 . 4 4 2988 3 8 . 8 8 188 2 . 4 4 21 0 . 2 7 20 0 . 2 6 65 0 . 7 1 7711 
T o t a l X82S6 G1 .81 95G2 3 2 . 3 5 1297 4 . 3 9 45 0 . 1 6 108 0 . 3 7 276 0 . 3 3 29654 

h é t é r o g é n é i t é d e s d e n s i t é s p o n c t u e l l e s d o n t les 

v a l e u r s e x t r ê m e s s o n t d e 10 et 1081 i/10 1. T o u t e f o i s , 

il n ' e x i s t e a u c u n e f l u c t u a t i o n s a i s o n n i è r e s i gn i f i ca ­

t i ve d e s d e n s i t é s e n t r e c e s q u a t r e s é r i e s d e 2 0 p r é ­

l è v e m e n t s ( tes t d e K r u s k a I - W a l i i s ; H - 2 ,35 p o u r 

X 2 0 , 05 = 7,82 a v e c 3 dd l ) . 

5 . 3 . Les Malacostracés 

C a p t u r é s l o r s d e c h a q u e p é r i o d e d ' é c h a n t i l l o n ­

n a g e , les S y n c a r i d e s , les I s o p o d e s et les A m p h i p o ­

d e s s o n t d e s h ô t e s p e r m a n e n t s d u s o u s - é c o u l e m e n t 

d a n s l e s i t e é t u d i é ( T a b l e a u VI). 

S e u l e Ingoîjieîîa Thibaudi est u n e e s p è c e c o n s t a n t e 

( f r é q u e n c e — 77,7 % ) . SlenaseUus virei bout e s t c o m ­

m u n ( f r é q u e n c e — 4 4 . 6 % ) , a l o r s q u e Vandelibathy-

nelîa vandeli (f = 6,2 %) Microcharon rouchi 

(f = 20,8 %) Niphargus kochianus (i = 18.5 %)Salen-

linella peîiti (f — 22 ,3 %) e t Parasalenlinella roiidii 

(f = 16,9 %) s o n t r a r e s . 

T o u t e s ces e s p è c e s s o n t p e u a b o n d a n t e s , a v e c d e s 

d e n s i t é s m o y e n n e s c o m p r i s e s e n t r e 2 e t 8 

i nd iv idus /10 1. c o m p t e t e n u des s t a t i o n s où e l les son t 

p r é s e n t e s . 

L e u r r é p a r t i t i o n n ' e s t p a s u n i f o r m e {fig. 8). Stena-

selîus, NipJtargus e t îngolfiella v i v e n t s u r l ' e n s e m ­

b l e d u si te, à l ' exc lus ion d e la z o n e r é d u c t r i c e . Salen-

tinella e t Parasalenlinella o c c u p e n t le s o u s -

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

g r a v i e r s . Microcharon c o l o n i s e u n i q u e m e n t les 

b a n c s d e g r a v i e r s . Vandelibathynella e s t c o n f i n é e 

d a n s la z o n e r é d u c t r i c e . 

Tableau VI. Malacos t racés : nombre total d ' individus capturés (n) et nombre de stations (st) où les espèces étaient présen­
tes lors de chaque sér ie de prélèvements . Densité moyenne {d/10 1) et pourcenlage moyen des stations occupées par 
les différentes espèces (fréquence %). 

s p 
S y n c a r i d e s I s o p o d e s Amï*iipodes 

s p 
V. v a j i d e l i S t . v i r e i b . M . r o u K i i l N.koch lanus S . p e t i t i P . r o u c t l i I . t h i b a u d i 

d a t e s E t n s t n s t n Bt n E t n E t n B t n 

S e p t 8 S 1 1 0 10 2 0 5 1 5 4 6 5 8 7 14 1 6 6 4 

Nov 8 6 2 3 8 17 4 4 2 4 5 1 2 2 5 1 6 4 9 
Fev 8 6 1 1 1 12 19 5 1 3 3 8 5 9 4 6 1 8 3 6 

Mars 8 6 1 2 1 8 17 2 3 4 6 2 7 4 4 1 3 3 8 

Mai 8 6 1 1 4 8 1 4 5 1 5 4 6 6 8 3 5 16 4 4 

J u l l 8 6 1 2 10 2 1 4 7 4 6 3 6 0 0 16 5 7 

S e p t 8 6 1 1 2 5 2 2 3 6 3 6 2 4 6 2 2 

T o t a l 8 S 2 58 1 1 3 2 7 5 9 24 4 2 2 9 5 6 2 2 3 8 1 0 1 3 1 0 

F r e q . % 6 2 4 4 6 2 0 , 8 1 8 5 2 2 3 16 9 7 7 7 

d / 1 0 1 7 8 1 9 2 2 1 . 8 1 9 1 7 3 1 
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Fig. 8. Répartition des MaiacosIracés. Les zones coSorUsées sont en grisé ; chaque point correspond à un prélà'emenl positif. 
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5.4, Lçs Harpacticides 

I l s s o n t , n u m é r i q u e m e n t , le g r o u p e le p l u s a b o n ­

d a n t a v e c 29777 i n d i v i d u s c a p t u r é s d a n s les 130 p r é ­

l è v e m e n t s et a p p a r t i e n n e n t à 21 e s p è c e s , 9 s t y g o b i e s 

e t 12 é p i g é e s ( T a b l e a u VII) . 

5 . 4 . 1 . D O M I N A N C E S E T F R É Q U E N C E S GLXJBALES 

L e s e s p è c e s d o m i n a n t e s son t a u n o m b r e d e s e p t , 

s o i t le t i e r s d e s t a x o n s d é n o m b r é s . C. gaUicus (43,2 

% ) , B. mimitus (35,1 % ) , L. echinatus Çl.l % ) , P. sub-

terranea (4,8 % ) , A. crassa (3,1 % ) , B. zschokkei (2.1 

%) e t P. vandell (1,8 %) r e p r é s e n t e n t 97 .8 % d u t o t a l 

d e s H a r p a c t i c i d e s c a p t u r é s . L e s e s p è c e s p r i n c i p a ­

l e s s o n t a u n o m b r e d e c i n q : E. bouilloni (0,88 % ) , 

M. pectinata (0,53 % ) , P. dianae (0,34 %) , A. chappuisi 

(0,13 % ) et B. typhlops (0,13 %) f o r m e n t 2,02 % d e 

l ' e n s e m b l e d e s i n d i v i d u s . Les e s p è c e s les m o i n s 

a b o n d a n t e s (0 ,003 % < x < 0 , 0 4 %) s o n t a u n o m b r e 

d e n e u f : E. coiffaili, N. gracilis e t M. caîalana p o u r 

l e s s t y g o b i e s , pygmaeus, P. schmeili, E. rïchardi, 

M. varica, M. poppei e t P. viguieri, p o u r les é p i g é e s , 

n e r e p r é s e n t e n t q u e 0 , 1 3 % d u t o t a l d e s i n d i v i d u s 

c a p t u r é s . 

Les e s p è c e s c o n s t a n t e s c o r r e s p o n d e n t a u x s e p t 

e s p è c e s d o m i n a n t e s : B. m i n H / n j ( f r é q u e n c e = 99,2 

%), L. echinalus (94,6 °/o), B. zschokkei (85,4 % ) , C. 

galliciis (85,4 % ) , 4 . c r a i s a (83,8 % ) , P. siibterranea 

(52,3 »/o) et P. vanddi (51,5 %) . T o u t e s les a u t r e s espè­

c e s (14) son t r a r e s ( f réquence i n f é r i eu re à 25 %) . Tou­

te fo i s les e s p è c e s p r i n c i p a l e s s o n t p l u s f r é q u e n t e s 

q u e les e s p è c e s les m o i n s a b o n d a n t e s . 

S u r la t o t a l i t é d e s p r é l è v e m e n t s , f r é q u e n c e et 

d o m i n a n c e s o n t t r è s s i g n i f i c a t i v e m e n t c o r r é l é e s 

(coeff ic ient de c o r r é l a t i o n de r a n g d e S p e a r m a n rs 

= 0,964 a v e c rs 0,01 = 0 ,534 p o u r n = 20). 

5.4.2. D O M I N A N C E S E T F R É O U E N C E S P A R T I E L L E S 

A l 'échel le d e s p r é l è v e m e n t s b i m e n s u e l s , s e u l e s 10 

e s p è c e s s u r 21 s o n t p r é s e n t e s d e f açon p e r m a n e n t e . 

Il s 'agi t d e s 7 e s p è c e s d o m i n a n t e s dé f in ies a n t é r i e u ­

r e m e n t a in s i q u e d e s 3 e s p è c e s p r i n c i p a l e s E. bouil­

loni, P. dianae et B. typhlops (voir T a b l e a u VII). E l l e s 

r e p r é s e n t e n t 99,2 % d u to t a l d e s i nd iv idus c a p t u r é s . 

Le r a n g se lon l e u r d o m i n a n c e d e ces 10 e s p è c e s 

ne v a r i e p r a t i q u e m e n t p a s a u c o u r s du cyc le h y d r o ­

log ique et l ' h y p o t h è s e n u l l e q u e le r a n g d e ces 

Tableau VII. Harpac t ic ides ; nombre total d ' individus capturés (n) et nombre de stations (st) où les espèces étaient présen­
tes lors de chaque série de prélèvements . Les espèces stygobies sont signalées par u n as tér isque. 

d a t e s S e p t 8 5 Nov 85 Fev 86 Mars 8 6 Mai 86 J u i l 86 S e p t 86 T o t a l 

B P . n s t n e t n s t n E t n s t n s t n s t 

* P . s 2 9 9 10 100 10 295 9 224 11 123 11 297 11 101 6 1439 
* N . g 13 2 13 
* C . g 1913 17 1858 17 1988 17 2286 17 1620 17 1963 15 1446 9 12874 
* E . b 22 1 90 2 12 1 31 4 5 8 2 4 1 46 1 263 
* E . 0 1 1 . 1 
* A . c h 2 2 5 2 30 4 3 2 40 
*M.c 1 1 . 1 
* P . d 6 3 14 4 26 4 43 7 7 3 2 2 4 4 102 
* P . v a 52 7 43 8 8 5 15 142 10 36 10 38 11 149 6 545 

B.m 2314 20 1351 20 1684 20 1148 19 1215 20 2102 20 636 10 10450 
B . z 84 16 119 16 45 14 63 16 102 20 169 19 54 10 636 
B . p 1 1 . 1 
B . t 6 4 3 3 7 2 4 4 10 5 9 6 1 i 40 
L . e 344 18 387 20 3 0 0 19 244 19 270 19 626 18 107 10 2278 
A . c 160 18 225 18 172 14 74 15 65 16 153 19 65 9 914 
P . 6 C 2 1 4 3 1 1 3 3 10 
E . r 1 1 . 1 
M.v 1 1 1 1 . 2 
M.pe 15 2 136 2 2 1 5 3 158 
M.PO 2 2 1 1 1 1 4 3 . 8 
P . v l 1 1 . 1 

T o t a l 5203 3996 4638 4429 3528 5373 2610 29777 
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e s p è c e s es t i n d é p e n d a n t p e u t ê t r e r e j e t é e d e façon 

t r è s s igni f ica t ive (coeff ic ient d e c o n c o r d a n c e d e r a n g 

d e K e n d a l l . W - 0 ,914 et - 57 ,58 a v e c X̂ ^ 0,001 

- 27 ,88 p o u r 9 d d l ) . 

D e la m ê m e f a ç o n , l ' h y p o t h è s e n u l l e q u e le r a n g 
d e c e s e s p è c e s , c l a s s é e s s e l o n l e u r f r é q u e n c e , e s t 
i n d é p e n d a n t p e u t ê t r e r e j e t é e d e f a ç o n t r è s s ignif i ­
c a t i v e ( coe f f i c i en t d e c o n c o r d a n c e d e r a n g d e Ken­
da l l , W - 0 ,916 et - 57 ,70 a v e c X== 0,001 = 27,88 
p o u r 9 ddl ) . 

E n o u t r e , f r é q u e n c e et d o m i n a n c e s o n t t r è s s igni ­
f i c a t i v e m e n t o u s i g n i f i c a t i v e m e n t c o r r é l é e s d a n s 
c h a q u e s é r i e d ' é c h a n t i l l o n s : le coe f f i c i en t d e c o r r é ­
l a t i o n d e r a n g d e S p e a r m a n , r s , p r é s e n t e , s u c c e s s i ­
v e m e n t , l es v a l e u r s s u i v a n t e s : 0 ,866 - 0 ,851 - 0 ,857 -
0,847 - 0 ,766 - 0 ,798 et 0 , 619 (rs 0,01 - 0 .746, r s 
0,05 = 0 ,564 p o u r n ^ 10). 

Ains i les d i f f é r e n t e s s é r i e s d e p r é l è v e m e n t s s o n t 

c a r a c t é r i s é e s p a r l e u r h o m o g é n é i t é q u a n t à la d o m i ­

n a n c e et la f r é q u e n c e de l e u r s f o r m e s les p l u s a b o n ­

d a n t e s . Le r a n g d e s e s p è c e s , s e l o n c e s d e u x c r i t è r e s , 

n ' é v o l u e p a s a u c o u r s des s a i s o n s . 

5.4 ,3 . L A R É P A R T I T I O N 

L e s e s p è c e s d o m i n a n t e s o n t t r o i s t ypes d e r é p a r ­

t i t i o n {fig. 9). L e s f o r m e s é p i g é e s B. mintttifs, L. echi-

nadis, B. zschokkei, A. crassa p e u p l e n t l ' e n s e m b l e 

d u s i t e . L ' e s p è c e h y p o g é e , C. galliciis, vit s u r la to t a ­

li té d u s i t e à l ' e x c l u s i o n de la z o n e r é d u c t r i c e (1 indi ­

v i d u en B 7 et B3) . L e s e s p è c e s h y p o g é e s , P. sabler-

ranea e t P. vandeli o c c u p e n t e x c l u s i v e m e n t les b a n c s 

d e g r a v i e r s d e s r i v e s d r o i t e e t g a u c h e . C i n q d e s s ix 

e s p è c e s p r i n c i p a l e s s e d i s t r i b u e n t se lon les r é p a r ­

t i t i o n s d é f i n i e s c i - d e s s u s . B. iyphlops a u n e r é p a r t i ­

t i o n g é n é r a l i s é e . P. dianae c o l o n i s e les b a n c s d e g r a ­

v i e r s y c o m p r i s la z o n e r é d u c t r i c e . Al pectinata e t 

A. chappuisi s o n t l i m i t é e s a u x b a n c s de g r a v i e r s . E, 

bouilloni e s t s t r i c t e m e n t l imi t ée à la zone r é d u c t r i c e . 

5.4,5. L A D E N S I T É 

Les d e n s i t é s e x p r i m é e s e n n o m b r e d ' i n d i v i d u s p a r 

l i t r e , s o n t t r è s v a r i a b l e s (d = 22,9 i/1 - cv = 79 ,9 %) 

a v e c , p o u r v a l e u r s e x t r ê m e s , 0,3 i/1 en E 1 2 e t 119,4 

i/1 e n A l 1. Il n ' e x i s t e , c e p e n d a n t , a u c u n e f l u c t u a t i o n 

s a i s o n n i è r e s i g n i f i c a t i v e e n t r e les 7 sé r i e s d e p r é l è ­

v e m e n t s ( t e s t d e K r u s k a l - W a l l i s : H - 8,95 p o u r 

C 

• 
• *• 

• • • 
• 

' • •. 

v 
B 

• 
• . • ' 

Fig. 9. Répart i t ion des Harpact ic ides . Les zones colonisées sont en grisé ; chaque point cor respond à un prélèvement positif 
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F i g . 10 . D i s t r i b u t i o n d e s d e n s i t é s d ' H a r p a c i i c i d e s . Z o n e g r i s f o n c é : d e n s i t é s s u p é r i e u r e s à 4 2 i/1. Z o n e g r i s c l a i r : d e n s i t é s 
c o m p r i s e s e n t r e 18 e t 4 0 i/i. Z o n e c l a i r e : d e n s i t é s i n f é r i e u r e s à 17 i/1. 

0,05 = 12,59 avec 6 ddl) . D a n s ces c o n d i t i o n s , a f i n 

d ' é v a l u e r l e s m o d a l i t é s d e la d i s t r i b u t i o n d e s d e n ­

s i t é s , l e s v a l e u r s d e cel le-ci o n t fait l 'objet d ' u n e c l a s ­

s i f i c a t i o n a u t o m a t i q u e à 3 c l a s s e s {agréga t ion a u t o u r 

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

s u i v a n t s : c l a s s e I, n ^ 59, d = 8.5 i/l, cv = 58 .6 %, 

d m a x i — 17.1 ill, d m i n i = 0,3 i/1 ; c l a s s e I I , n — 

5 3 , d = 27 ,3 i/1, cv - 23,1 %, d m a x i - 4 0 i/l, d m i n i 

= 17,9 i/1 ; c l a s s e III , n = 18, d = 57 ,3 i/1, cv - 3 0 , 5 

d m a x i = 119,4, d m i n i = 42 ,4 i/1. 

L e s l i m i t e s d e c e s c l a s s e s o n t é t é t r a c é e s s u r l a 

c a r t e d u s i t e {fig. 10). T o u s l e s p r é l è v e m e n t s à fai­

b l e d e n s i t é ( c l a s s e 1) se d i s t r i b u e n t d a n s la z o n e 

r é d u c t r i c e et le l o n g d u c h e n a l . U n e d i g i t a t i o n a s s e z 

i m p o r t a n t e a p p a r a î t d a n s le s e c t e u r H : e l le s u i t u n e 

z o n e d e c r e u s e m e n t d é t e r m i n é e p a r le f lux d ' e a u d e 

r i v e g a u c h e . L e s p r é l è v e m e n t s à d e n s i t é m o y e n n e e t 

f o r t e ( c l a s s e II) p r o v i e n n e n t d e s b a n c s d e g r a v i e r s . 

L e s p r é l è v e m e n t s à t r è s fo r t e d e n s i t é ( c l a s se HT) for­

m e n t u n e s é r i e d e n o y a u x a u s e i n d e s b a n c s d e 

g r a v i e r s . 

5.4 .6 . L E P O U R C E N T A G E D E S F O R M E S H Y P O G É E S 

L e p o u r c e n t a g e d e s f o r m e s h y p o g é e s d a n s les 130 

p r é l è v e m e n t s e s t , lu i a u s s i , t r è s v a r i a b l e (% m o y e n 

— 44,3 % - cv = 63 %) a v e c , p o u r v a l e u r s e x t r ê m e s , 

0 % ( B l , G4, E 5 , 18, B 1 2 , D U . E 1 2 , G l l ) e t 96 ,3 % 

(C12). 

A u c u n e v a r i a t i o n s a i s o n n i è r e s i g n i f i c a t i v e n'af­

fecte les 7 s é r i e s d e p r é l è v e m e n t s ( tes t d e K r u s k a l -

Wal l i s : H = 11,81 p o u r X 2 0 , 0 5 = 12,59 avec 6 ddl) . 

C o m m e p o u r les d e n s i t é s , il a é t é r e c h e r c h é si les 

p o u r c e n t a g e s d e s h y p o g é s s o n t ou n o n d i s t r i b u é s a u 

h a s a r d . U n e c l a s s i f i c a t i o n a u t o m a t i q u e à t r o i s c las­

s e s ( p a r a g r é g a t i o n a u t o u r d e c e n t r e s m o b i l e s ) d e s 

130 é c h a n t i l l o n s s e lon l e u r p o u r c e n t a g e d ' h y p o g é s 

c o n d u i t a u x r e g r o u p e m e n t s s u i v a n t s : c l a s s e I, n = 

47, % m o y e n 12,7 %, cv = 76 ,6 %, m a x i = 29.9 

%. m i n i ^ 0 % ; c l a s s e n , n ^ 43 , % m o y e n = 48.8 

%, cv - 17,8 %, m a x i = 62 ,4 %, m i n i = 32 ,4 % ; 

c l a s s e n i , n - 4 0 , % m o y e n = 76 ,5 %, cv - 12,5 %. 

m a x i - 96 ,3 % , m i n i = 63,7 %. 

L e s l i m i t e s d e ces c l a s s e s o n t é t é t r a c é e s s u r la 

c a r t e d u s i t e {fig. 11). T o u s les p r é l è v e m e n t s à fai­

b l e p o u r c e n t a g e d ' h y p o g é s ( c l a s se 1) se d i s t r i b u e n t 

d a n s l ' a i r e r é d u c t r i c e e t le l ong d u c h e n a l . Les p ré ­

l è v e m e n t s à fo r t p o u r c e n t a g e d ' h y p o g é s ( c l a s se III) 

f o r m e n t d e u x g r a n d s e n s e m b l e s a u c œ u r d e s b a n c s 

de g r a v i e r d e s r i ve s d r o i t e et g a u c h e . Les p r é l è v e ­

m e n t s à p o u r c e n t a g e m o y e n d ' h y p o g é s ( c l a s se II) 
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F'ig. 1 1. D i ^ l r i b L i l i o n d u s jx.>urcc'ntages d ' H a r p a c t i c i d e s h y p o g é s . Z o n e g r i s l o n c é : p o u i c c n L u g e s s u p e r 

g r i s c la i r : p o u r c e n t a g e s c o m p r i s e n t r e 32 et 62 %. Z o n e c l a i r e : p o u r c e n t a g e s i n f é r i e u r s à 30 
j i irs à 6 4 %. Z o n e 

s o n t r é p a r t i s à la p é r i p h é n e d e s b a n c s d e g r a v i e r s 
et o c c u p e n t u n e z o n e i n t e r m é d i a i r e e n t r e les a i r e s 
des c l a s se s I e t 111. L e s p o u r c e n t a g e s m o y e n s d ' hypo -
gés o b s e r v é s a u c e n t r e de la zone r é d u c t r i c e s o n t d u s 
à la p r é s e n c e d'E. bouilloni e s p è c e l i m i t é e à c e 
s e c t e u r . 

6 , Discussion 

Ce t r a v a i l a v a i t p o u r b u t l ' é t u d e de la m i c r o d i s -

t r i b u t i o n ( s e n s u D a n i e l o p o l 1980, W i l l i a m s 1 9 8 1 ) d e s 

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

P y r é n é e s . U n e a i r e d e 75 s u r le r u i s s e a u d e 

L a c h e i n a é té c h o i s i e à ce t effet, l es p r é l è v e m e n t s 

é t a n t r é a l i s é s à la p r o f o n d e u r u n i f o r m e d e 0,60 m. 

La d y n a m i q u e d e s é c o u l e m e n t s d e s u r f a c e d e c e 

r u i s s e a u in f luence t r è s d i r e c t e m e n t l ' e n v i r o n n e m e n t 

p h y s i c o - c h i m i q u e d e s o n s o u s - é c o u l e m e n t . 

S u r le p l a n p h y s i q u e , e l l e d é t e r m i n e l e s z o n e s d e 

d é p ô t s et d e c r e u s e m e n t , c h a c u n e é t a n t c a r a c t é r i ­

sée p a r d e s p o r o s i t é s et d e s g r a n u l o m é t r i e s spécif i ­

q u e s . Les t e m p é r a t u r e s d u s o u s - é c o u l e m e n t d u ru is ­

s e a u de Lache in d o i v e n t é g a l e m e n t l e u r fa ible ampl i ­

t u d e a n n u e l l e (3,3 °C) à la r e l a t i v e c o n s t a n c e de la 

t e m p é r a t u r e d e s e a u x d e s u r f a c e i s sues d ' u n a q u i ­

fère k a r s t i q u e . Il s ' ag i t là d ' u n c a r a c t è r e p a r t i c u l i e r 

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

h y p o r h é i q u e font é t a t d ' a m p l i t u d e s annue l l e s d é p a s ­

s a n t 10° C (Angel ie r 1953, P i c a r d 1962, T i l z e r 1968, 

M e s t r o v et al 1983) et m ê m e \ 5° C ( H u s m a n n 1956, 

W i l l i a m s & H y n e s 1974, S e y e d - R e i h a n i e t al 1982, 

D a n i e l o p o d 1983 , W h i t m a n & C l a r k , 1984). 

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

d é t e r m i n e n t é g a l e m e n t les c a r a c t é r i s t i q u e s d u sous -

é c o u l e m e n t c o m m e e n t é m o i g n e n t les t e n e u r s e n 

ions , t o u j o u r s p r o c h e s de ce l l e s d e s eaux d e s u r f a c e 

et d o n t e l l e s s u i v e n t l ' é v o l u t i o n s a i s o n n i è r e . C ' e s t 

é g a l e m e n t u n c a r a c t è r e n o t é p a r la p l u p a r t d e s 

a u t e u r s ( S c h w o e r b e l 1961, H u s m a n n 1971, W i l l i a m s 

& H y n e s 1974, P o o l e & S t e w a r t 1976, B r e t s c h k o 

1981 , H y n e s 1983, Do le 1983, M e s t r o v e t al 1983). 

W h i t m a n & C l a r k (1982) o n t s y n t h é t i s é l ' e n s e m b l e 

d e s d o n n é e s s u r les t e n e u r s en O2 d i s s o u s d a n s le 

m i l i e u h y p o r h é i q u e . L a d i v e r s i t é d e s v a l e u r s o b s e r ­

vées c o n d u i t ce s a u t e u r s à e s t i m e r que les t e n e u r s 

en O2 d i s s o u s d é p e n d e n t d e l ' i n t e r f é r e n c e s u r f a c e -

p r o f o n d e u r a v e c de n o m b r e u x f a c t e u r s q u i i n t e r ­

v i e n d r a i e n t : d é b i t s , v i t e s s e s , p o r o s i t é , g r a n u l o m é ­

t r ie , h é t é r o g é n é i t é . S u r le r u i s s e a u d e L a c h e i n , 



2 3 2 (20) 

la d i s t r i b u t i o n d e l ' o x y g è n e d i s s o u s su i t g l o b a l e m e n t 

l e s l i m i t e s d e s d i v e r s e s z o n e s d é l i m i t é e s p a r les 

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

m e n t d e la d y n a m i q u e d e c e s é c o u l e m e n t s . A i n s i , la 

z o n e r é d u c t r i c e d e l ' ava l n ' e s t p a s c a r a c t é r i s é e p a r 

u n e p o r o s i t é e t u n e g r a n u l o m é t r i e t r è s d i f f é r e n t e s 

d e c e l l e s m e s u r é e s 3 m e n a m o n t ( s e c t e u r F). M a i s 

les é c h a n g e s a v e c l e s é c o u l e m e n t s d e s u r f a c e s o n t 

b i e n m e i l l e u r s d a n s le s e c t e u r F q u e d a n s la z o n e 

d ' e a u m o r t e d e s s e c t e u r s B et D (voir fig. 3 c). 

L e s t e n e u r s e n m a t i è r e o r g a n i q u e p a r t i c u l a i r e d e s 

s é d i m e n t s d u r u i s s e a u d e L a c h e i n , c o m p r i s e s e n t r e 

4 ,4 et 13,6 % s o n t d u m ê m e o r d r e d e g r a n d e u r q u e 

c e l l e s m i s e s en é v i d e n c e à 0,5 m d e p r o f o n d e u r p a r 

D o l e (1983) p o u r d i f f é r e n t e s s t a t i o n s d u R h ô n e (4 à 

10 % ) . E l l e s s o n t p l u s f o r t e s q u e c e l l e s s i g n a l é e s , à 

l a m ê m e p r o f o n d e u r , p a r W i l l i a m s & H y n e s (1974) 

p o u r la S p e e d R i v e r (4-6 %) ou p a r D a n i e l o p o l (1983) 

p o u r la s t a t i o n E b e r s c h u t t w a s s e r (2-3 %) et b e a u ­

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

& C l a r k (1984) p o u r le Mi l l C r e e k (0,32 % ) . 

S u r le p l a n b i o l o g i q u e , le s o u s - é c o u l e m e n t d u ru i s ­

s e a u d e L a c h e i n e s t c a r a c t é r i s é p a r sa r i c h e s s e e n 

C r u s t a c é s a v e c 50 e s p è c e s d é n o m b r é e s d o n t 21 H a r ­

p a c t i c i d e s , 13 O s t r a c o d e s , 9 C y c l o p i d e s , 7 M a l a c o s ­

t r a c é s . C e t t e r i c h e s s e s p é c i f i q u e é l e v é e e s t d u e , e n 

p a r t i e , a u f o r t c o n t i n g e n t r e p r é s e n t é p a r les e s p è ­

c e s h y p o g é e s (22 e s p è c e s so i t 44 % d e s t a x o n s 

d é n o m b r é s ) . A i n s i , p o u r les H a r p a c t i c i d e s , 9 d e s 21 

e s p è c e s r e c e n s é e s s o n t s t y g o b i e s : d a n s l e u r s é t u d e s 

r e s p e c t i v e s , P i c a r d (1962), F e r r a r e s e & S a m b u g a r 

(1976) n ' e n d é n o m b r e n t q u e 2 s u r 10, G o u r b a u l t & 

L e s c h e r - M o u t o u é (1968), B r a i o n i et al (1980), 3 s u r 

9, T i l z e r (1968) 1 s u r 12, R o n n e b e r g e r (1975) 3 s u r 

20 , V r a n o v s k y (1984) 1 s u r 8 e t K o w a r c (1987) 0 s u r 

11 . S u r le R h ô n e , p a r t i c u l i è r e m e n t b i e n é t u d i é , 18 

e s p è c e s d e C r u s t a c é s s t y g o b i e s o n t é t é r e c e n s é e s 

(Dole 1983), m a i s d a n s t r o i s t y p e s d ' h a b i t a t s 

d i f f é r e n t s . 

Les C r u s t a c é s d u s o u s - é c o u l e m e n t d u r u i s s e a u d e 

L a c h e i n o f f r e n t u n e a s s e z g r a n d e s i m i l a r i t é f a u n i s ­

t i q u e a v e c c e u x d u s y s t è m e k a r s t i q u e d u B a g e t d o n t 

l ' a q u i f è r e e s t c o n t i g u . S e u l s les O s t r a c o d e s et les 

C y c l o p i d e s h y p o g é s d o n t a u c u n e e s p è c e n ' e s t c o m ­

m u n e a u x d e u x m i l i e u x font p r e u v e d ' u n e n e t t e 

s é g r é g a t i o n a l o r s q u e c h e z les H a r p a c t i c i d e s et l e s 

M a l a c o s t r a c é s , l e s e s p è c e s s o u t e r r a i n e s c o m m u n e s 

a u x d e u x h a b i t a t s s o n t m a j o r i t a i r e s . 

S e u l e la r é p a r t i t i o n d e s e s p è c e s d ' H a r p a c t i c i d e s 

e t d e M a l a c o s t r a c é s a é t é é t u d i é e . A l ' e x c e p t i o n d e s 

e s p è c e s d o m i n a n t e s d ' H a r p a c t i c i d e s ép igés q u i colo­

n i s e n t l ' e n s e m b l e d u s i t e , t o u t e s les a u t r e s e s p è c e s 

o n t d e s r é p a r t i t i o n s l i m i t é e s et n o t a m m e n t les for­

m e s h y p o g é e s . Les p l u s e u r y t o p e s , c o m m e Sîenasel-

lus. Niphargus, Ingolfiella et C. gaîlicus, v i v e n t s u r 

l ' e n s e m b l e d u s i te à l ' exc lus ion de la zone r é d u c t r i c e . 

C e r t a i n e s e s p è c e s , p l u s h m i t é e s , c o m m e Microcha­

ron, P. suhlerranea e t P. vandeli, o c c u p e n t exc lu s i ­

v e m e n t les b a n c s d e g r a v i e r s a l o r s q u e d ' a u t r e s , 

c o m m e Salentineîla e t Parasalenlinella, n e se ren­

c o n t r e n t q u e d a n s le s o u s - é c o u l e m e n t d u c h e n a l et 

à sa p é r i p h é r i e . L e s p l u s s t é n o t o p e s enf in , c o m m e 

Vandelibathynella et E. bouilloni, s o n t l i m i t é e s à la 

z o n e r é d u c t r i c e . La d i v e r s i t é de ces d i s t r i b u t i o n s se 

t r a d u i t p a r u n e o c c u p a t i o n to t a l e d u s i te p a r les for­

m e s h y p o g é e s y c o m p r i s la z o n e la m o i n s o x y g é n é e . 

Ainsi , l ' o x y g è n e d i s s o u s n e se ra i t p a s un f a c t e u r tota­

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

h y p o g é e s , c o m m e l 'a s o u l i g n é D a n i e l o p o l (1976). Il 

a p p a r a î t , en o u t r e , q u e les p o t e n t i a l i t é s é c o l o g i q u e s 

d e s e s p è c e s h y p o g é e s s o n t t r è s v a r i a b l e s . M a r m o -

n i e r et DôIe (1986) a b o u t i s s e n t à la m ê m e c o n c l u s i o n 

a p r è s l ' é t u d e d e s A m p h i p o d e s d ' u n b r a s m o r t d u 

R h ô n e . Il s ' ag i t là d ' u n p h é n o m è n e i m p o r t a n t q u i 

i n c i t e à p o u r s u i v r e l ' é t u d e de l ' éco logie d e s f o r m e s 

s t y g o b i e s . Ce l les -c i , p a r la d i v e r s i t é de l e u r s h a b i ­

t a t s , l e s s é g r é g a t i o n s d o n t e l l e s t é m o i g n e n t , m o n ­

t r e n t , u n e fo is e n c o r e , q u e l ' a d a p t a t i o n a u m i l i e u 

s o u t e r r a i n n e s a u r a i t ê t r e r é d u i t e à u n s t é r é o t y p e . 

La c a r a c t é r i s t i q u e la p l u s é t o n n a n t e d u p e u p l e ­

m e n t d e C r u s t a c é s d u s o u s - é c o u l e m e n t d u r u i s s e a u 

d e Lache in r é s i d e d a n s s a s t a b i l i t é . E l l e a p p a r a î t au 

n i v e a u de la c o m p o s i t i o n g l o b a l e d u p e u p l e m e n t où 

l e s p o u r c e n t a g e s d e s d i f f é r e n t s g r o u p e s ne p a r a i s ­

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

l 'h iver et le d é b u t d u p r i n t e m p s . C e t t e c o n s t a n c e est 

p a r t i c u l i è r e m e n t n e t t e c h e z les H a r p a c t i c i d e s d o n t 

les r a n g s d e s e s p è c e s s e l o n l e u r d o m i n a n c e e t l e u r 

f r é q u e n c e n e p r é s e n t e n t p a s de d i f f é r e n c e s s ignif i ­

c a t i v e s se lon les s a i s o n s . O n r e t r o u v e c e t t e s t a b i l i t é 

a u n i v e a u d e s d e n s i t é s g l o b a l e s c o m m e d e s d e n s i ­

tés d ' H a r p a c t i c i d e s : si les v a l e u r s d e celles-ci t é m o i ­

g n e n t d ' u n e f o r t e h é t é r o g é n é i t é s p a t i a l e , e l l e s n e 

c h a n g e n t p a s p o u r a u t a n t d e f a ç o n s ign i f i c a t i ve a u 

c o u r s d e s s a i s o n s . C e t t e s t a b i l i t é e s t - e l l e d u e à la 

c o n s t a n c e d e la t e m p é r a t u r e d o n t A n g e l i e r (1953, 

1962) e t Ruf fo (1961) o n t s o u l i g n é le r ô l e d a n s l 'évo­

l u t i o n des b i o c é n o s e s h y p o r h é i q u e s ? La q u e s t i o n 
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r e s t e p o s é e , m a i s c e r é s u l t a t d i f f è r e i n c o n t e s t a b l e ­

m e n t d e t o u s c e u x c o n n u s à ce j o u r d a n s le s o u s -

é c o u l e m e n L 

C h e z les H a r p a c t i c i d e s , d e n s i t é s et p o u r c e n t a g e s 

d ' h y p o g é s on t u n e d i s t r i b u t i o n q u i se c a l q u e s u r la 

t o p o g r a p h i e d u s i t e é t u d i é . Les f o r t e s v a l e u r s d e c e s 

d e u x p a r a m è t r e s c a r a c t é r i s e n t les b a n c s de g r a v i e r s , 

les z o n e s les m o i n s f a v o r a b l e s é t a n t le c h e n a l et la 

zone r é d u c t r i c e . Ce r é s u l t a t es t t r è s c o m p a r a b l e a u x 

o b s e r v a t i o n s c o n c e r n a n t la r é p a r t i t i o n s p a t i a l e d e 

la f aune s u r le R i t r o d a t ( B r e t s c h k o & K l e m e n s 1986), 

cel le d e s O s t r a c o d e s s u r c e m ê m e R i t r o d a t ( M a r m o ­

n i e r 1984, 1985) o u e n c o r e ce l l e d e s f o r m e s p s a m -

m o b i e s s u r le Mill C r e e k ( W h i t m a n & C l a r k Ï984). 

Ains i , s u r le r u i s s e a u d e L a c h e i n , la c o r r é l a t i o n 

é v i d e n t e q u i l ie les d e n s i t é s e t les p o u r c e n t a g e s 

d ' H a r p a c t i c i d e s h y p o g é s m a x i m a u x à d e s f a c t e u r s 

c o m m e \'02 d i s s o u s (la c a r t e d e la d i s t r i b u t i o n d e 

VO2 d i s s o u s se s u p e r p o s e d e f açon é t o n n a n t e à cel le 

d u p o u r c e n t a g e d e s H a r p a c t i c i d e s hypogés ) , la p o r o ­

s i té , la g r a n u l o m é t r i e , n e t r a d u i t , en fa i t q u e le r ô l e 

j o u é p a r la d y n a m i q u e d e s é c o u l e m e n t s d e s u r f a c e . 

Ce s o n t ces é c o u l e m e n t s qui , en f a ç o n n a n t le m i l i e u 

e t e n f a v o r i s a n t o u n o n les é c h a n g e s a v e c la p r o f o n ­

d e u r , r é g i s s e n t le p e u p l e m e n t . D è s 1962, A n g e l i e r a 

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

( M a r m o n i e r & Dole 1986). 

Remerciements 

Je tiens à remercier tous ceu.\ qui m'ont aidé à réaliser 
ce travail : A. Descoueils a participé aux prélèvements sur 
le terrain, trié la faune et réalisé les dessins définitifs de 
cette note. A. Mangin pour la partie hydrologique, M. Baka­
lowîcz el J. Daffis pour la géochimic, D. D'HuIst pour 
l 'étude de la mat ière organique et la par t ie informatique 
m'ont t rès efficacement aidé au laboratoire c o m m e su r le 
terrain avec Y. Crouau et Téchené. D. Danielopol m'a 
fait profiter de ses nombreuses connaissances sur le sujet. 
F. Boineau a saisi le manuscr iL 

Travaux cités 

Angelier (E.). 1953. — Recherches écologiques el biogéographi­
ques sur la faune des sables submergés. Artrh. Zool. exp. gén.. 
90 : 37-161, 

Angelier (E.y 1962. — Remarques sur la répartition de la faune 
dans le milieu inlerslitiel hyporhéique. ZoviAnz-. 168 : 351-356. 

Bakalowîcz (M.). 1979. — Contribution de la géoehimie des eaux 
à la connaissance de l'aquifère karstique el de la karstification. 
Thèse Doct. Sciences, Univ. Paris-6 : 269 p. 

Bou (C). 1968. — Faune souterraine du Sud-Ouest du Massif Cen­
tral. II. Conir ibut im à ia connaissance de la faune des eaux 
souterraines de l'Albigeois. Ann. SpétéoL. 23 : 4 4 1 4 7 3 . 

Bou(C.). 1979. — Etude de la faune inlerstitielle des al luvions du 
Tarn. Mise en place d'une station d e tude et résultats prélimi­
naires. Bu!!. Fed. Tarn Spé!éo-Archéoî.. 16: 117-130. 

Bou (C.) & Routh (R.). 1967. — Un nouveau champ de recherches 
sur la faune aquatique souterraine. C.R. Acad. Se. Paris. 265 : 
369-370. 

Braioni (M.G.), Duzzin (B.), Centurioni (M.C.). Penna (G.), Negroni 
(L.) & Campaioli (S,). 1980. — L'ambiente interstiziale ipor-
reico del fiume BrenEa e la sua fauna. Boll, MltS- Civ. Si. Nat. 
Verona. 1 : 235-274. 

Bretschko (G.). 1981. — Vertical dis lribution of zoobenthos in an 
alpine brook of the Ritrixlat-Liinz study area. Verh. Inlemat. 
Vcreht. Umttal.. 21 : 873-876, 

Bretschko (G,). 1985. — Quantitative sampling of the fauna irf the 
gravel streams (Projekt Ritrodat-Lunz). Verk. Internal. Verein. 
Limnn!.. 22 : 2049-2052. 

Bretschko (G.) & Klemens (W.E.). 1986, — Quantitative methods 
and aspects in the study of the interstitial fauna of running 
waters. Siygologia. 2 : 297-316. 

Chappuis (P.A.}. 1942. — Eine neueMéthode zurUntersuchung der 
Grundwasserfauna. Ada Sci. Math, et Naiur.. 6 : 3-7. 

Danielopol (D.), 1976. — The dislribution of the fauna in the inters­
titial habitats of riverine sediments of the Danube and the 
Priesting (Austria), hn. J. Speieoi. 8 : 23-51, 

Danielopol (D.). 1980. — The role of ihe limnologists in ground 
water studies, /rif. Revus gës. Hydrohiol. 65 : 777-791. 

DanieLopul (D,). 1982. — Phreatobiology reconsidered, Po/, Arc/r. 
Hydrobioi. 2 9 ; 375-386. 

Danielopol <D.), 1983. — Der Einfluss organlscher Verschmutzung 
auf das Grundwasser- Okosys lem der Donau im Raum Wien 
und Niederosterreich. Bundesministerium f, Gesundheit u. 
UmweUschuIz, Wien. Furschungsberichte. 5: 5-160. 

Danielopol (D.), Ginner (R.) & Waidbachcr (H.). 1980. — S<xne com­
ments on the freezing core method Stocker and Will iams 
(1972). Stygo News. 3. 1 : 4-5. 

Dole (M,J.), 1983, — Le domaine aquatique souterrain de la plaine 
alluviale du Rhône à l'est de Lyon ; écologie des niveaux supé­
rieurs de la nappe. Thèse de 3' cycle. Université Claude Ber­
nard. Lyon 1: 168 p-

Exner (K.K.) & Davies (R.W.). 1979, — Commaits on the use of 
a standpipe corer in fluvial gravels, Freshwat. Biol.. 9 : 77-78. 

Ferrarese (U.) & Sambugar CB.). 1976. — Ricerche s u l k fauna 
interstiziale iporreica dell'Adige in relazione alio stato di inqul-
namento del fiume. Riv. Idrot>io[.. 15 M7-I27. 

Gibert (J.), Ginet (R,), Mathieu (J.). Reygrobellet (J.L.) & Seyed Rei-
hanl (A.). 1977. — Structure et fonclionnemenl de s écosystè­
mes du Haut-Rhône français. IV. Le peuplement des eaux 
phréatiques ; premiers résultats. Aiuds L'tntno!.. 13 : 83-97. 

Gibert (J.), Ginet (R.), Mathieu (J.) & Reygrobellet (JL.). 1981. — 
Structure el fonctionnement des écosystèmes du Haut-Rhône 

français, VIII. Analyse des peuplements de deiK stations phréa­
tiques alimentant des bras morts. In!. J. Speieoi, 11 ; 141-158. 

Godbout {L,)& Hynes (H.B.N.). 1982. — The three dimensional dis­
tribution of the fauna in a single riffle in a stream In Ontario. 
Hydrohiulogia, 97 : 87-96. 

Gourbaull(N.)&Lescher-Moutoué(F.) . 1968. — Etude de la faune 
hypogée peuplant le sou s-é cou I e m en I du Nert, Ann. Spéléui, 
23 : 735-742. 

Husmann (S,). 1956, — Untersuchungen ûber die Grundwasser­
fauna zwischen Harz und Weser, Arch. Hydrobioi, 52 ; M 84. 

Husraann(S.}. 1971, — Eine Rammpumpe zur Untersuchung des 
subaquatischen Stygorheals. Gew. u. Abw.. 50, 51 : 115-119. 

Hynes (H.B.N.|. 1983. — Groundwater and stream ecology. Wydn> 
btoîogia, 100: 93-99. 



2 3 4 (22) 

Kirchengast(M.). I9«4, — Faunistische Untersuchungen im h y p o 
rheischen Interstitial des Flusses Mur(Steiermark, Osterreich). 
hit. Revue ges. Hydrobioi. 69 : 729-746. 

Kowarc (V.). 1987. — Abundanzbestimmung und poputationsdy-
namik der Harpacliciden (Copepoda, Crustacea] im oberen See-
bach. Jber. Biol. Stn Utnz. 10 : 5Î-82. 

Mangin(A.). 1974. — Contribution à l'étude hydrodynamique des 
aquifères karstiques. Ann. SpéléoL, 29 : et 495-601. 

MariTKHiier (P.). 1984. — Vertical distribution and temporal evo­
lution of the ostracod assemblage of the Seebach sediments 
(Lunz-Austria). Jber. Biol. Sin. Limz, 7 : 49-82. 

MarmcMtier(P.), 1985. — Répartition spatiale des O.stracodes dans 
les sédiments d'un ruisseau alpin (Le Seebach, à Lunz, Autri­
che). Verh. Insemat. Verein. Limnol.. 22 : 2053-2057. 

Marmonier (P . )& Dole (M.J.). 1986. — Les Amphiptxles des sédi­
ments d'un bras court-circuité du Rhône. Sciences de Veau. 5 : 
461-^86. 

Meslrov (M.). Sti l inovic (B.). Habdija (I.). Lattlnger (R.), Maloseja 
(Z.). Kerovct;{M.)&Cicin-Sain(L.), 1983, — The ecological cha­
racteristics of interstitial underground waters in relation to 
the water of the river Sava. Ada Biologica, 9/1 : 5-33. 

Meybeck(M.). 19S4. — Les Reuves el le cycle géochimique des élé­
ments. Thèse Docl. Sciences , Univ. Paris-6 : 506 p. 

Orghidan (T.)-1959. — Ein neuer Lebensraum des unterirdischen 
Wassers ; der hyporheische Biotop. Arch. Hydrobiol. 55 : 
392-414. 

Picard (J.Y.). 1962. — Contribution à la connaissance de la faune 
psammique de Lorraine. Vie ei Milieu. 13 : 471 •505. 

Poole{W.C.)& Stewart (K,W,). 1976. — The vertical distribution 
of macrobenthos within the Brazos River, Texas. Hydrubiuio-
gia, 50 : 151-160. 

Ronneberger (D.). 1975. — Zur Kenntniss der Grundwasserfauria 
des Saaie -Einzugsgebie tes (ThiJringen). Lintnologica, 9 ; 
323^19 . 

Rouch {R.). 1968. — Contribution à la connaissance des Harpac­
ticides hypogés (Crustacés Copépodes). Ann. Spéléol. 23 : 5-165. 

Rouch (R.). 1977. — Considérations sur I'ecosvsteme karstique. 
C.R. Acad. Se. Paris, 2S4 : 1101-1103. 

Rouch (R.). 1984. — Les structures de peuplement des Harpacti' 
cides dans l 'écosystème karstique. Cruslaceana, suppl. 7 ; 
360-368. 

Ruffo(S.). t961. — Probltmi relativialio studio délia fauna inters-
tiziale iporreica. Boll. Zool., 28 : 273-319. 

Rultner-Koiisko(A.). — Biotc^ und Biozonose des Sandufers eini­
ger osterreichischer Flùsse. Verh. Internat. Verein. Limnol., 14 ; 
362-368. 

Schwoerbel (L). 1959. — Okologische und Tiergeographische 
Untersuchungen iiber die Milben (Acari, Hydrachnellae) der 
Ouellen und Bâche des sùdlichen Schwarzwaldes und seiner 
Randgebiete. Arch. HydrobioL. suppl., 24 : 385-546. 

Schwoerbel (J.). 1961. - Ub«r die Lebensbedingungen und die 
Besiediungdes hyporheischen Lebensraumes. Arch. HydrobioL. 
Suppl.. 25 : 182-214. 

Seyed-Reihani (A.). Gibert (J.) & Ginet (R.). 1982. — Structure et 
fonctionnement des écosystèmes du Haut-Rhône français. 28 : 
Ecologie de deux stations interstitielles ; influence de la plu­
viosité sur leur peuplement. Pol. Arch. HydrobioL. 29 : 501-511. 

Stanford (J.A.) & Ward (J.V.). 198&. — The hyporheic habitat oi' 
river ecosystems. Nature. 335. N ° 6185 : 64-66. 

Sterba (0 . )&Holzer (M,). 1977. — Fauna der interstitiellen Gewàs-
ser der Sandkiessedimenle unter der aktiven Stromung. Vesl. 
C$. spol. zooL.Al : 144-159. • 

Stocker<Z.SJ.)&Williams(D.D.). 1972. - A freezing core method 
for describing the vertical distribution of sediments in a stream 
bed. LimncA. Oceanogr.. 17: 136-139. 

Tilzer (M.). 1968. — Zur Okolc^ie und Besiedlung des hochalpi-
nen hyporhcischen InLerstitials im Arlberggebict (Osterreichj. 
Arch. HydrobioL 65 : 253-308. 

Vranovsky (M.), 1984. Die Rheosestonmesofauna des Flusses 
Bela. Prace Lab. Rybar. HydrobioL 4 : 231-272. 

Williams (D.D.), 1981. — Migrations and distributions irf stream 
benthos. Perspectives in nmning water ecology. M.A. Lock and 
D.D. Williams e d , : 155-207. 

Williams (D-D.) & Hynes (H.B.N.). 1974. — The occurence of ben-
thos deep in the substratum of a stream. Freskwai. Bioi. 4 : 
233-256, 

Whitman (R.L.) & Clark (W.J.). 1982. - Availability of dissolved 
oxvgen in interstitial waters of a sandy creek. Hydrobiologia. 
92 : 651-658. 

Whitman (R.L.) & Clark (WJ.). 1984. — Ecological studies of the 
sand-dwelling community of an East-Texas stream. Freshwal. 
Inverlebr. BioL. 5 : 59-79, 


