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Essai de description biologique des interactions entre eau de surface
et eau souterraine : vulnérabilité d’un aquifére a la pollution d’un
fleuve

M. Lafont!
A. Durbec?
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Le site de I'lle du Grand Gravier constitue un champ captant pour I’alimentation en eau potable de 80 000 équivalent-
habitants. Sa situation dans le fleuve Rhéne, & ’aval immédiat de I’agglomération lyonnaise et du couloir de la chimie,
pose le probléme de la vulnérabilité de la ressource en eau & une pollution du fleuve. Le site a fait 1’objet de recherches
hydrauliques et biologiques au niveau d’une parcelle expérimentale.

L’étude des oligochétes a permis de dresser le diagnostic d’un état de pollution important du fleuve sur le secteur envi-
sagé. Il apparait de plus que certains taxons d’oligochétes, en particulier le genre Phallodrilus, décrivent une augmenta-
tion des échanges nappe-cours d’eau.

L’ensemble de ces données souligne la vulnérabilité du site 4 une pollution transitant par le Rhone.

Les résultats de cette premiére approche sont discutés. [l s’avére notamment que les aspects saisonniers n’ont pas été
pris en considération. Le développement de la méthodologie est envisagé par 1’étude compléte de plusieurs autres parcelles.

Contribution to the biological description of relations between surface and underground waters : vulnerability of aqui-
fers to river pollution.

Keywords : Rhéne, surface water, groundwater, hydrodynamics, pollution, biological describers, Oligochaeta.

The aim of the study is to define the vulnerability of phreatic waters to surface water pollution in a strongly polluted
site of the river Rhone. Special emphasis is given to the description by oligochaete communities of the amplification
of water exchanges between surface and underground waters, as well as of the degree of pollution at the site. The coarse
sediments oligochaete index shows low values that attest to a heavy load of industrial pollution. The absolute and rela-
tive abundances of such taxa as Phallodrilus sp. increase in superficial coarse substrata in relation to hydraulic measure-
ments of hydric exchanges amplification. These data emphasize the vulnerability of phreatic waters to pollution by super-
ficial waters. The results are discussed. Seasonal effect was not considered here, and a new study is planned that includes
seasonal factors and data on the biology of subterranean waters.

1. Introduction

L’impact écologique d’aménagements tels que des
barrages ou des extractions de granulats a généra-
lement été étudié sous 'angle des perturbations
qu’ils induisent directement sur les biocénoses super-
ficielles ou souterraines (voir par exemple Bou 1977,

Souchon et al. 1989). Cet impact peut étre qualifié
d’aigu, dans la mesure ol les organismes sont par-
fois totalement éliminés du milieu. Enrevanche, la
description par les organismes aquatiques des per-
turbations provoquées par ces aménagements sur les
relations hydrodynamiques entre la nappe phréati-
que et les eaux superficielles n’a que rarement été
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abordée (Lafont & Durbec 1990). Dans ce dernier
cas, la problématique est différente : elle consiste
& intégrer la biologie pour décrire un dysfonction-
nement chronique des relations hydrodynamiques
entre la nappe et le systéme superficiel. En particulier
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la mise en évidence des zones privilégiées d’échan-
ges hydriques, liées a la présence d’un aménagement,
constitue une information majeure. Ces zones
d’échange apparaissent comme un danger potentiel
et mésestimé de contamination de la nappe phréati-
que par des substances indésirables apportées par
des eaux de surface. De plus, on ne maitrise pas a
plus long terme les risques écologiques liés a un
accroissement des échanges entre les eaux souterrai-
nes et les eaux superficielles.

D’un point de vue pratique, les invertébrés cons-
tituent un matériel biologique de choix. En effet,
la richesse de la faune souterraine d’invertébrés n’est
plus a démontrer, et les concepts écologiques
concernant la dynamique de répartition de cette
faune ont fait I’objet de nombreux travaux de
synthése (Gibert 1986, Ginet & Juberthie 1987,
Rouch & Danielopol 1987...). Divers auteurs ont par
ailleurs judicieusement souligné que la connaissance
de I’écologie des eaux souterraines pouvait appor-
ter beaucoup a la compréhension du fonctionnement
des écosystémes superficiels (Bou 1977, Hynes 1983).

Dans ce contexte, tout aménagement affectant
sensiblement les échanges hydrodynamiques entre
les eaux souterraines et les eaux superficielles devrait
en principe se caractériser par la prolifération d’or-
ganismes hypogés dans les horizons superficiels
(Lafont 1989, Lafont & Durbec 1990). Les oligo-
chétes, compte tenu de 'importance des eaux sou-
terraines dans la dynamique de leur répartition, sem-
blent constituer un groupe descripteur d’invertébrés
particuliérement intéressant a retenir dans ce type
de recherche. En effet, beaucoup d’espéces commu-
nes dans les eaux de surface se trouvent également
dans le milieu souterrain (Strayer & Bannon-O’Don-
nel 1988, Lafont 1989). Inversement, des espéces
stygobiontes, comme par exemple Dorydrilus
michaelseni (Juget & Dumnicka 1986), peuvent étre
hébergées par les sédiments superficiels, mais seu-
lement a proximité d’un aménagement (Lafont
1989). La prise en considération des peuplements
d’oligochétes permet également de disposer d’un
outil fiable pour apprécier I'impact de rejets pol-
luants, ce qui donnerait la possibilité de bénéficier,
sur le méme site, d’informations concernant I’état
de pollution du milieu et la nature des perturbations
hydrauliques.

Cependant, I’état des connaissances donne aujour-
d’hui une avance certaine aux modeles hydrauliques.

L’objectif de cette recherche a donc consisté a ten-
ter de décrire, d’un point de vue biologique et
hydraulique, les potentialités d’échanges hydrody-
namiques entre un secteur de cours d’eau, pollué et
perturbé au plan hydraulique, et sa nappe d’accom-
pagnement, les retombées pratiques immédiates
devant permettre d’apprécier la vulnérabilité poten-
tielle de celle-ci a tout apport polluant.

Les mesures hydrauliques et les relevés biologi-
ques (oligochétes) ont donc été effectués en vue de
préciser les deux points suivants :

— appréciation du degré de pollution du secteur,
donc des risques potentiels de contamination de la
nappe ;

— cartographie hydraulique et biologique des
zones d’échanges actifs.

3. Site étudié

Le travail a été conduit sur un secteur du Rhone
situé a 25 km en aval de Lyon, I'lle du Grand Gra-
vier (fig. 1).

Le probléme posé par le Rhone dans ce secteur
est lié¢ a Palimentation en ¢au potable des collectivi-
tés environnantes. Compte tenu des pompages effec-
tués dans la nappe (20 000 m*/jour et 80 000 m*/j
maximum autorisé), les échanges hydrodynamiques
entre celle-ci et le fleuve sont trés perturbés, le Rhone
alimentant pratiquement en permanence la nappe
phréatique. En conséquence, celle-ci présente le ris-
que d’étre contaminée par des substances polluan-
tes amenées par le fleuve.

En effet, le site de captage se trouve a I’aval du
« couloir de la chimie » qui connait presque cha-
que année une pollution accidentelle de premier
ordre, rappelant au public la vulnérabilité de la res-
source en eau.

Des recherches en cours sur I'effet filtre des ber-
ges du Rhdne permettent d’acquérir une trés bonne
connaissance du contexte hydrogéologique et de
décrire finement les phénoménes hydrodynamiques
(Durbec & Leduc 1990, C.E.N.G. 1990, B.R.G.M.
SOUS presse).

Les caractéristiques hydrodynamiques de I’aqui-
fére (perméabilité, porosité, drainance par le lit du
Rhéne, etc) ont été évaluées par différentes métho-
des (Durbec & Leduc 1988) produisant des résultats
de valeur régionale et locale :
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Fig. 1 : Localisation de I’lle du Grand Gravier ; en pointillé, zone de distribution d’eau potable concernée.

— en période d’étiage, les captages sont alimen-
tés par le Rhdne pour 82 % des volumes extraits ;

— les phases transitoires ont montré que le réser-
voir aquifére de I’'Ile du Grand Gravier réagit trés
rapidement & toute sollicitation du Rhéne. Cette
réaction s’atténue vers le nord.

Ces indications permettent de proposer une sec-
torisation hydredynamique de I’Ile, mais elles ne
sent pas suffisantes pour interpréter finement les
processus biologiques. Pour cette raison, une par-
celle expérimentale a été choisie au nord et un
modéle local a été mis au point (fig. 2).

3. Matériel et méthodes

Les relevés biologiques ont été réalisés au cours
d’une campagne d’échantillonnage en septembre
1989 (6/9/1989) dans les sédiments grossiers (blocs,
galets, graviers) en courant lent (v < 10 ¢cm/s), sous
une épaisseur d’eau d’environ 0,40 m. Quatre échan-
tillons ont été effectués selon un transect longitudi-
nal, & raison d’un échantillon tous les trente métres.

Chaque échantillon était constitué de deux préle-
vements, I'un effectué a I’aide d’un filet dérivé du

type Surber (400 cm? d’ouverture, maille du filet de
0.160 mm, cf. Juget & Lafont 1982}, 'autre a ’aide
d’un carottier métallique cylindrique, enfoncé dans
le substrat a I’aide d’une masse (10 cm de diamétre,
78,5 cm? d’ouverture), fermé a ’aide de la paume
de la main, (Durbec 1986). Dans les deux cas, une
couche de substrat de 10 cm d’épaisseur est ramas-
sée. Les prélévements sont fixés sur le terrain au for-
maldéhyde pour obtenir une solution de 5-6 % de
formaldéhyde dans le bocal de récupération. Au
laboratoire, les échantillons subissent une lévigation
pour séparer la fraction organique de la fraction
minérale et sont lavés & ’eau sur un tamis de
0,160 mm de vide de maille. Le refus de tamis est
réparti dans des cuves quadrillées puis homogénéisé.
Un sous-échantillonnage est éventuellement effec-
tué en triant a la loupe binoculaire le contenu de n
carrés choisis au hasard pour obtenir un lot de 100
oligochétes, qui sont ensuite montés entre lame et
lamelle et examinés au microscope.

Les paramétres hydrodynamiques de I’aquifére
ont été déterminés par les méthodes classiques
sujvantes :
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Fig. 2 : Secteur du Grand Gravier : Extrait du maillage spatial, localisation de la parcelle expérimentale, des transects hydrauliques
et des relevés biologiques.

— interprétation d’essais de pompage (souvent — corrélation entre propriétés électriques et carac-
délicate a4 cause des trés faibles rabattements téristiques hydrauliques d’aprés des campagnes de
observes) ; prospection géophysique électrique ;
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— partition de ’aquifére en zones homogénes en
fonction des fluctuations de la surface
piézométrique.

Un réseau piézométrique de 20 points, dont 5 sont
équipés d’enregistreurs en continu, est suivi depuis
1987 avec une fréquence mensuelle. Les données
concernant les niveaux du Rhéne nous sont trans-
mises par la Compagnie Nationale du Rhéne, le
fonctionnement des puits de captage nous est com-
muniqué par la compagnie fermiére qui en assure
I’exploitation.

Le dépouillement des mesures de terrain a eu pour
objectif d’évaluer les échanges entre le Rhéne et la
nappe. Les limnigrammes enregistrés permettent
d’examiner analytiquement les fluctuations du
niveau du cours d’eau et leurs répercussions sur
I’aquifére en fonction du temps et de la distance a
la berge.

A P’échelle du domaine étudié, la modélisation
numérique des écoulements souterrains permet d’ex-
trapoler les caractéristiques de la nappe, de simuler
différentes situations, de calculer les vitesses de cir-
culation et de quantifier les échanges apres avoir éta-
lonné les calculs par référence aux campagnes de
mesure. Pour valoriser la grande quantité d’infor-
mations disponibles, un modéle prenant en compte
I’Ile du Grand Gravier (70 ha) permet une descrip-
tion des échanges avec une résolution fine (fig. 2).
Ce modéle de nappe est conceptuel, déterministe et
basé sur "application des lois fondamentales de la
mécanique des fluides a I’écoulement de I’eau en
milicu poreux (loi de Darcy, hypothése de Dupuit).

4. Résultats
4.1. Caractéristiques hydrodynamiques
4.1.1. ECHELLE REGIONALE

Différentes simulations ont permis de caractéri-
ser le fonctionnement actuel et d’apprécier I'impact
de divers aménagements sur la nappe. Ont été tes-
tés, en régime permanent puis transitoire :

— TP’équipement de nouveaux captages sur I’lle
du Grand Gravier dans différentes conditions
d’exploitation ;

— le curage de la 10ne d’Arboras en vue de sa
mise en eau permanente.

L’étalor!nage du modele a été réalisé sur la base
des campagnes de 1987 et 1988. Le régime permanent

était établi courant septembre 1987, une campagne
générale ayant eu lieu le 29/09/87. Ont été pris en
compte :

— P’analyse comparée des niveaux de la nappe et
des cours d’eau (Rhone et Garon) ;

— les essais de pompage prés de limites a poten-
tiel constant.

L’influence prépondérante, et rapide, du Rhone
sur toute la bordure sud-est de 'aquifére est évi-
dente. Dans la vallée du Garon, les échanges sont
limités par le tarissement de la riviére pendant les
mois d’été, la faible largeur et le colmatage du lit.

Origine de ’eau pompée

L’eau en provenance directe du Rhéne au travers
des berges de I’lle (y compris de la lone si celle-ci
est remise en eau) varie de 75 % (état actuel) a 95 %.
La part du Rhéne est donc essentielle.

Les apports du Rhone vers la nappe a I’amont de
I'lle ne dépassent jamais 10 %. Ils sont repris en
totalité ou en partie par les pompages du Grand Gra-
vier aprés un transit plus ou moins long dans
I’aquifére.

La part de la « nappe du Garon », en bordure
sud-ouest, dans I’alimentation du Syndicat est donc
réduite. Sa proportion diminue au fur et 4 mesure
que les préléevements augmentent.

Sectorisation des échanges Rhéne-nappe

La relation Rhéne-nappe peut étre quantifiée en
régime transitoire de fagon a définir les conditions
de réalimentation du sous-sol de I’lle du Grand Gra-
vier, lors d’une crue du Rhéne.

La période retenue pour I'évaluation des volumes
échangés est celle du 24/09/87 au 03/10/87. Le pre-
mier jour correspond a la fin du régime permanent,
avant une crue du Rhéne.

Les résultats du modéle numérique sont analysés
sur quatre transects perpendiculaires au fleuve,
répartis du nord au sud de I’lle (Nord, Centre n°
1, Centre n° 2, Sud). La propagation dans le milieu
poreux souterrain de I’onde de crue s’accompagne
d’un déphasage fonction de la transmissivité, de
I’emmagasinement des alluvions, du colmatage de
la berge, et bien sar de la distance au cours d’eau.

A titre d’exemple, la figure 3 illustre le cas du tran-
sect nord, jusqu’a 850 métres du fleuve, Les échan-
ges sont de plus en plus intenses en allant vers le sud
de I’lle. En examinant, ¢ntre deux pas de temps
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Fig. 3 : Propagation dans la nappe en fonction du temps d’une crue du Rhdne (cotes NGF : 150,4-150,2) a différentes distances de

la berge (75 a 850 métres) ; cas du transect nord.

successifs, I’évolution des volumes stockés ou dés-
tockés sur un transect (Ubell 1987), on obtient I'il-
lustration de la nervosité ou de ’inertie de la nappe
du Rhone sollicitée par une modification du niveau
du cours d’eau (fig. 3).

I1 résulte de cette approche que la ressource en eau
captée est vulnérable & une pollution transitant par
le Rhéne et ce d’autant plus que les captages se situe-
ront au sud de I’lle du Grand Gravier. Nous avons
choisi de faire porter nos efforts de recherche sur
la partie nord, dans un premier temps.

4.1.2. ECHELLE LOCALE - PARCELLE NORD DE L’ILE

Pour une étude précise des vitesses de circulation
visant a une sectorisation a I’échelle décamétrique,
la discrétisation de 1’espace doit étre assez fine.

Le mod¢le utilise des mailles triangulaires dont les
plus petites ont une surface de 30 m?, La plus grande
précision a été apportée autour des captages et sur
la parcelle expérimentale au nord de I'lle.

Les leux d’échantillonnage d’oligochétes (T1 &
T4y ont servi de points de repére pour deux nou-
veaux transects perpendiculaires au Rhone, distants
de quarante métres environ. Sur chacun des tran-
sects la simulation de la crue du 24/09 au 03/10/87
a permis de caractériser les échanges a I'échelle de
la parcelle, suivant la méthode décriteen4.1.1. Les
vitesses réelles calculées sont significativement plus
importantes entre T3 et T4 qu'entre T1 et T2, de
Iordre de 10 métres par jour (fig. 4). Ceci traduit
que le milieu est, 4 gradient constant, plus perméable
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Fig. 4 : Relation entre les peuplements d’oligochétes et I'évolution de la vitesse réelle d’écoulement dans les alluvions grossiéres rivulai-
res (Transects T1-2 et T3-4) ; A et B : Abondance relative des Tubificidae sauf Phallodrifus (TUBI) et du genre Phallodrilus (PHAL)
dans les prélévements effectués au carottier et au filet surber.
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dans la partie sud de cette parcelle. La confirma-
tion de ce résultat pourra étre apportée par infiltro-
métrie directe, a condition de veiller a s’affranchir
des hétérogénéités en multipliant les lieux de mesures.

4.2. Résultats concernant les oligochétes

Trente trois espéces ou taxons ont été recensés au
total (Tableau I). Le Tubificidae Phallodrilus ripa-
rius, décrit dans le Tambre en Espagne (Giani &
Martinez-Ansemil 1981), est nouveau pour le bas-
sin du Rhoéne.

Caractérisation de I’impact des rejets industriels

L’impact des rejets industriels a été estimé a par-
tir des quatre prélévements effectués au filet de type
Surber (Tableau II), afin de se conformer au pro-
tocole d’échantillonnage préconisé pour le calcul de
I"indice oligochétes de pollution « sédiments gros-
siers » (I0SG), décrit dans un travail précédent
(Lafont 1989). Cet indice, qui varie de I (pollution
industrielle trés importante) & 10 (bonne qualité du
milieu), est basé sur la prise en considération du
pourcentage de Tubificidae découpé en 10 classes.
L’absence de pollution est décrite par un pourcen-
tage de Tubificidae € | % (IOSG = 10), un état
accusé de pollution industrielle est décrit par un
pourcentage = 70 % (I0SG = 1). Dans le cas du
Grand Gravier, la valeur moyenne de I’indice IOSG
atteint 3/10 (Tableau II).

L’impact des rejets industriels se révéle trés impor-
tant sur le secteur étudié. De plus, les effectifs
moyens d’oligochétes s’avérent relativement peu éle-
vés (784 spécimens/0,1 m?) par référence a ceux que
I’on peut observer dans des sédiments grossiers pol-
lués organiquement (> 10 000 spécimens/0,1 m?,
Lafont 1989). Cette derniére observation permettrait
de suspecter la présence de substances a caractére
toxique.

Description des relations hydrodynamiques entre
la nappe et le cours d’eau

On observe, du point T1 au point T4, une aug-
mentation du pourcentage de taxons inféodés au
milieu interstitiel et considérés a priori comme des
descripteurs de relations étroites entre la nappe et
les eaux superficielles (Tableau 11), en particulier le
genre Phallodrilus. Deux zones distinctes peuvent
&tre individualisées :

— les points T1 et T2, ot domine I’impact de la
pollution, caractérisés par des pourcentages élevés
de Tubificidae (34,8 a 92,9 %, Tableau 1) ;

— les points T3 et T4, out le pourcentage de Tubi-
ficidae diminue en méme temps qu’augmente la pro-
portion des Enchytraeidae et des genres Phallodri-
lus, Cernosvitoviella, Pristina et Pristinella. Cette
tendance semblerait confirmée par ’examen de rele-
vés de faune souterraine, effectués en avril 1990 dans
le sous-écoulement du fleuve sur le méme secteur
(Tableau II). En effet, les pourcentages du genre
Phallodrilus se révélent effectivement plus élevés sur
le transect T4. Cet ensemble d’observations concorde
avec I’examen des données hydrauliques (fig. 4).

5. Conclusion - Discussion

Sur un plan pratique cette premiére étude apporte
des enseignements intéressants. En premier lieu, elie
a permis de déboucher sur une cartographie biolo-
gique et hydraulique du secteur retenu (fig. 4). Il
existe, sur environ 50 % de ce secteur, une zone per-
méable d’échanges actifs, dont la présence simulta-
née avec un syndrome important de pollution du
Rhéne, laisse présager une certaine vulnérabilité de
la nappe a cet endroit.

En second lieu, les méthodologies utilisées
jusqu’ici en hydraulique pour quantifier les échan-
ges hydrodynamiques entre un cours d’eau et sa
nappe d’accompagnement font appel a des proto-
coles expérimentaux lourds et cofiteux. Leur mise
en ceuvre a souvent lieu aprés un choix d’implanta-
tion subjectif qui n’est jamais optimal. S’il ne s’agit
pas de remplacer I’hydraulique par la biologie, il
peut s’avérer fort utile de faire appel a cette derniére
pour effectuer une sectorisation préliminaire a
I’équipement de sites d’observation. Dans le cas du
Grand Gravier, il serait souhaitable d’implanter un
site d’observation plus en aval, sur le point 4. Cette
remarque ne remet pas en cause les présents résul-
tats mais doit étre prise en considération pour I’im-
plantation de sites futurs.

Sur un plan plus fondamental, les résultats posent
de nombreux problémes méthodologiques et
conceptuels.

En ce qui concerne I’échantillonnage, on constate
que les oligochétes de petite taille (Naididae) et inféo-
dés au sous-écoulement (genre Phallodrilus, Tableau 1
et II) se révélent significativement mieux représentés
dans les prélevements effectués au carottier. En revan-
che, les Tubificade (autres que Phallodrilus, Tableau
I1), en particulier les spécimens adultes de grande taille,
sont plus abondants dans les préléevements effectués
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Tableau I : Liste des espéces d’oligochétes récoltées sur les 4 transects (T1 & T4) de I'ile du Grand Gravier ; SU. = filet surber ; CA. = carottier.

SU. CA.

Lumbriculidae
Stylodrilus sp. 1,8
Tubificidae
Immatures avec soies capilaires 19,8
Immatures sans soies capillaires 36
Tubifex tubifex 4,1
T. kessleri
Limnodrilus hoffmeisteri 16,9
L. claparedeanus
Psammoryctides barbatus 9
Potamothrix hammoniensis
P._heuscheri
P. moldaviensis 7,1
Spirosperma velutinus
Aulodrilus limnobius
A. pigueti
Branchiura sowerbyi
Phallodrilus (immatures})
Phallodrilus riparius
Naididae
Chaetogaster diaphanus
C. diastrophus
Nais barbata
N. bretscheri 1,1
N. christinae
N. communis 1,1
N. pardalis 1,9
Stylaria lacustris 1,1
Ve)dovskyella intermedia
Pristinella osborni
Pristina aequiseta (fereli)
Lumbricidae
Lumbricidae g. sp.
Enchytraeidae
Enchytraeidae g. sp.
Marionina argentea
Lumbricillus sp.
Cernosvitoviella sp.

Nombre totals/400 cm® (Surbers) 367

Nombre total/78,5 cm® (carottes)

Nombre total/0,1 m? 918
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Tableau 11 : Abondance relative d’espéces ou de taxons particuliers d’oligochétes dans le Grand Gravier : SU. = prélévements effec-

tués au filet ; CA.

prélévements effectués au carottier ; BR = prélévements effectués a la pompe Bou-Rouch (4 - 0,5 m et -

1 m de profondeur dans le substrat ; relevés réalisés en avril 1990).

* espéces ou taxons considérés comme descripteurs de relations étroites entre la nappe et le cours d’eau (Lafont, 1989).

Points d'échantillonnage T 1 T 2 T 3 T 4 T 1 T 4
Appareil utilisé SU.% CA.%2 SU.% CA.% SU CA SU CA BR BR
Tubificidae
(excepté 5. velutinus) 92,9 34,8 85,8 60,5 31,8 21,4 39,2 49,9 58,6 86,4
Naididae 5,2 63,7 9,5 35,5 58,5 58,8 42,1 24,4 - 4,5
Lumbriculidae 1,9 - 4,7 2,1 2,60 8,4 10,1 1 - -
Enchytraeidae* - - - 2,1 7.2 8,4 8,8 23,4 41,4 9,1
Indice IOSG/10 1 5 5
% Phallodrilus* sp. - - 0,8 - - 18,7 14,5 42,8 3,4 40,9
% Tubificidae 92,9 34,8 85 60,5 31,8 2,7 24,7 7,1 55,2 45,5
(excepté Phallodrilus sp.)
Pristina et Pristinella spp.* - 1,5 - - - 8,4 2,9 3.1 - -
Cernosvitoviella sp.* - - - - 1 2,8 2,9 17,3 3,4 -
Spirosperma velutinus* - 1,5 - - - - - 1 - -

au filet Surber, qui peut privilégier les organismes
vivant en surface, notamment ceux qui dominent la
face inférieure de pierres dont le diameétre est supé-
rieur a celui du carottier utilisé. Ce probléme n’est
pas insoluble et la mise au point d’un appareil pré-
sentant les avantages des deux systémes est envisagé.

Les résultats sont limités a un seul site d’obser-
vation, ce qui ne permet pas de proposer un modéle
dans I'immédiat. En particulier, les données saison-
niéres ne sont pas prises en considération, notam-
ment lorsque le sens des échanges s’inverse (nappe
vers cours d’eau).

Cependant, les résultats sont encourageants dans
la mesure ou I’on peut observer, au moins dans ce
cas précis et trés ponctuel, une relation hydraulique-
biologie qui confirme les hypothéses émises précé-
demment. Certes, le jeu de données ne permet pas
de discuter du caractére descripteur des espéces avec
une validité suffisante. Mais de nombreux faits sem-
blent concordants et corroborer diverses remarques
écologiques. En premier lieu, la valeur descriptrice
de relations hydrodynamiques affectée au genre
Phallodrilus (Lafont 1989) semble bien ici un fait
confirmé par les mesures hydrauliques et s’applique-
rait également au genre Cernosvitoviella (Tableau II).

En second lieu, il est envisageable de considérer
que I’examen des espéces d’oligochétes permettrait

de décrire le sens privilégié des échanges hydriques.
Par exemple, la présence de Propappus volki dans
les sédiments fluviaux de surface serait liée & un réé-
quilibrage entre le cours superficiel du Rhéne et son
sous-écoulement en fin de décrue (Gaschignard
1984a, 1986), donc avec un flux d’échanges dans le
sens nappe-cours d’eau. Nous avons nous-méme
constaté la prolifération dans le Doubs de cette
espéce, a I’étiage et 4 I’aval de sabliéres entrainant
un surcreusement du lit de la riviere (Lafont & Dur-
bec 1990). La méme observation se relate pour les
genres Pristina et Pristinella a I'aval de sabli¢res dans
la Dordogne et la Dore, ces Naididae étant en géné-
ral plutdt abondants dans le sous-écoulement des
cours d’eau ou le milieu souterrain (Dole 1983, Juget
& Dumnicka 1986). La recolonisation aprés une crue
d’un secteur au lit trés instable (canal de Miribel,
paralléle au Rhéne) s’effectue, pour le Lumbriculi-
dae Stylodrilus heringignus, a partir du sous-
écoulement (Gaschignard 1984b). On le constate,
toutes ces especes suivent un flux d’échange qui s’ef-
fectue dans le sens nappe-cours d’eau a I’inverse du
Grand Gravier. Précisément, dans ce dernier secteur,
P. volki est absente, et les genres Stylodrilus, Pris-
tina et Pristinella sont peu représentés. Ces obser-
vations tendraient 4 suggérer que I’examen des espe-
ces décrirait le sens des échanges entre la nappe et
les eaux superficielles. Cependant, d’autres facteurs
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entrent en ligne de compte, comme la saison ou les
contaminations industrielles, P. vo/ki se révélant une
espéce sensible aux rejets industriels (Lafont 1989).

On notera d’ailleurs que les rejets industriels peu-
vent présenter deux effets simultanés sur les oligo-
chétes, d’une part en éliminant les espéces (effet
létal), d’autre part en provoquant une migration de
celles-ci dans les altuvions pour échapper aux subs-
tances toxiques (Lafont 1989). Cet aspect du pro-
bléme sera considéré par la suite, dans la mesure ou
il parait évident que parmi les espéces décrivant les
relations hydriques, on pourra trouver des formes
sensibles ou résistantes a la pollution.

Les recherches futures seront axées sur la prise en
considération du facteur saisonnier dans le secteur
du Grand Gravier, sur la reconnaissance de sites sup-
plémentaires, comme 1’aval du Grand Gravier et
d’autres champs captants, avec des degrés divers de
pollution_et de perturbations hydrauliques, en
incluant I’étude des eaux souterraines sur un plan
hydraulique et biologique, ce dernier aspect ayant
seulement été ébauché dans cette étude.
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