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RESUME

—_

Les peuplements d'Ephéméroptéres, de Plécoptéres el de Trichopléres de
quatorze cours d'eau du massif vosgien granilique, ont élé échantillonnés de
mars 1988 2 mars 1990. Les stations, au nombre de seize, ont été choisles en
amont de loute agglomération et en dehors de zones d'aclivité agricole.

Les mesures de pH, conductivité et aluminium total, ont établi que sept ruis-
seaux sont acides (pH moyens : 4,67-5,62), trés faiblement minéralisés (con-
ductivités moyennes : 17-21,5 uS/em) et présentent des concentrations
moyennes en aluminium tolal, comprises entre 221 et 387 pg/l.

Les sept autres cours d'eau sont faiblement acides & neutres {pH moyens :
6,80-6,98), peu minéralisés {conductivité moyenne : 36-90 uS/cm) et montrent
des concentrations moyennes er aluminium variant de 41 3 78 ugA.

Seules 29 espéces ont été récoltées dans les ruisseaux acides alors que 93
I'ont £1é dans les cours d'eau non acides.

Les Ephéméroptares se révélent les plus sensibles aux conditions acides el
disparaissent totalement. Parmi les Trichoptéres, seuls les Polycentropodi-
dae, les Rhyacophilidae et les Limnephilidae sont encore présents dans les
ruisseaux acides. Alors que les Plécopiéres Filipalpes sont bien représentés,
certaines espéces étant méme trés ahondantes, les Plécoptéres Sétipalpes ne
sont plus récoltés dans les cours d'eau acidifiés, 3 'exception de Siphonoper-
{2 torrentium
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SUMMARY

Mots clés ; Eaux courantes, acidification, éphéméroptéres, trichopiéres, plé-
coptéres, bio-indicateurs, massif vosgien.

Acidification of freshwaters has becoeme a serious problem In tertain parts of
the Vosges Mountains (Mortheastern France). Aquatic organisms at ali major
tevels are affecled by decreased pH. As the Ephemeroptera, Plecoptera and
Trichoptera are a significant par of the macrobenthos in mountain streams, the
objective of this preliminary study was to delermine how the physico-chemical
environment in acidified running walers affects the qualitative composilien of
mayllies, stoneflies and caddis-flies communities compared with non aciditied
streams and to evaluate the reliability and possible use of the taxonomic
groups as indicators of the extent of acidification.

A biologica! survey of fourleen streams was conducted in the Vosges moun-
tains from March 1988 1o March 1990, The areas Investigated lie on granitic
ved-rock and soils in the process of podzolisation. The sampling sites
(sixteen), at altitudes of 600 to 1020 meters a.s.|. were located abave built-in
and agricultural areas thus avoiding crganic pollulion. The streams drain
forested catchments regarded as sensitive to acid inputs and afiecled by
forest decline. Silver lir {Ables alba), Norway spruce (Pecea abies)and Eura -
pean beech (Fagus sylvalica} are dominant.

Larvae and pupae of Ephemeroptera, Plecoplera and Trichoptera were collec-
ted by hand picking and Surber sampler {mesh aperture 350 um). Adults were
collected with an insect net by beating bushes and trees or sweeping low
herbage near streams. A long-handled net was required for high-flying Ephe-
meroptera and Trichoptera. Organisms were preserved in 5 % formalin or
70 % ethanol.

The pH was measured in the field using a specific glass electrode for low
ionte solutions, compensated for temperature. Water samples were aciditied
tor tata! aluminium analysis. Determination of aluminium was performed using
an zlomic absorption spectrophotometer equipped with a graphite furnace.
Conduclivity was measured in the laboratory at 20 °C.

Determination of pH revealed that acidification occerred al seven sites
{sampling sites n° 8 1o 16). Six were strongly acidic (mean pH : 4.7-5.2) and
one moderately acidic {mean pH : 5,6). In such streams mean total aluminium
ranged from 221 pg/A to 387 pgA and mean conductivity from 17,0 uS/em lo
21.5 uS/cm. Minimwm pH and maximum atuminium values were recorded
during snowmelt or rain event. In all these streams the lish population (Salma
{rutta faric) has completely disappeared.

Others streams {sampling sites n° 1 fo 7) went from slightly acidic to neuiral
wilh a range pH between 6.8-7.0 and were characterized by average total
a2luminium varying from 41 pgA to 78 ug/i and average conductivity from
36 uS/cm ot 80 pS/cm. These streams have been considered as reference for
non acidified running waters.

The number of species accerring in acidified streams contrasted markedly
with those of the non acidilied streams. Specilic richness of Ephemeroptera,
Plecoplera and Trichoptera are reduced in acidic waters. Only twenty-nine
species were found in acidic streams, whereas a total of ninety-three species
were collected in non acidic streams.

Ephemeroplera

In the reference sireams, the Ephemeroptera fauna was rich and diverse with
twenty taxa. Some species, for example Epeorus sylvicola, Baelis alpinus and
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B. rhodani were very common and widespread. in contrast, in acidic water
only one species, Baelis vernus, was actualy present (3 larvae).

Trichoptera

Thirty-eighl species of caddis flies were found in non acidic streams.
Hydropsychidae {hydropsyche sp) Philopotamidae (Philopotamus fudificalus,
P. montanus, Wormaidia sp) and Glossosomatidae {Glossosoma conlormis,
Agapetus sp) were the organisms most commonly present.

In acidic streams, eleven species were found. Rhyacopyhilidae {Rhyacephila
oblilerata, R. polamoides, R. prasmorsa), Polycentropodidae {Plectracnemia
sp, P. conspersa) and Limnephilidae (Drusus annulatus, D. discolor, Caetopte-
rygopsis maclachiani, Chaelopleryx viifosa, Aniteliz spj were among the most
abundant taxa.

Plecoplera

In acidic streams, taxonomic richness (17 species) was about 50 % lower
than those obtained In the non acidic streams. The common species Perla
marginala, Perlodes microcephala and Isoperia oxylepis were nof listed when
pH was beipw 5.6. At the opposil, some species were dominant and very
abundant. For example, Brachyplera seticornis, was dominani in April, Lewetra
nigra in May, Siphonoperia torrentivm in June and Leuctra cinguiata in July.

The sensitivity of organisms lowards to acidification appeared to be different
among these proups of aquatic insects. Three types of responses can be dis-
tUnguished in relation with pH andfor associated factors ;

= High sensibility of Ephemeroptera, which have completely disappeared

= High sensitivity of most Trichoptera families except the following : Polycen-
tropodidae, Rhiyacophilidae and Limnephilidae.

- Taolerance of Plecoptera filipalpia which were somelimes very abundant, hut
disappearance of Plecoptera Setipalpia except for Siphonoperia torrentium.

This analysis showed that many species of mayflies, stonefiies and caddis
flies do not lolerate lew pH (and/or) associated with low conductivity and ele-
vated aluminium concentrations. Because the hiological response Is the result
of present and post envircnmental situations, we suggest the use of these taxa
as indicators of acidification in running waters, particularly when a restrcled
number of physico-chemical measurements is insufficient to appreciate the
acldification level, as during low flaw perigds or during periodes of no acid
stress.

Neveriheless, to be considered as a useful indicator of poliution in general
and acidification in particular, e taxa (species, genera or familly) should be
widespread, relallvely abundant, present all the year round, vety sensitive to
the sludied factor and easy or relatively easy to identity.

For example, in unpoliuted streams in the Vosges Mountains, Epeorus sylvi-
cola, Perlodes microcephala, Hydropsyche sp, Philopotamus sp seem to fit
thess criteria.

However, in evaluating aqualic organisms as indicators of poliutignal condi-
tions, greal caution is necessary because knowledge of the ecological require-
ments of the species is essential, several ecologic conditions other than the
presence of a pollutant may (imit the distribution of certain species. For this
reason, the benthic macrofauna of a more significant number of sites of diffe-
rent chemical and physical characteristics should be collected,

Key-words : Running waters, acidification, Ephemeroptera, Plecoptsra, Tri-
choptera, bio-indicators, Vosges Mountains.
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1 - INTRODUCTION

L'acidification des eaux de surface en Amérique du Nord et en Europe, est
aujourd'hui reconnue comme étant 'un des problémes d'environnement les
plus importants.

Les retombées atmosphériques acides, conséquences des émissions
anthropogéniques dans 'atmosphére de SO, et Noy, induisent des altérations
des composantes chimiques et biologiques des écosystémes terrestres (PITEL-
KA et RAYNAL, 1989 ; REHFUESS, 1989 ; SCOTT, 1989) et aquatiques (LEIVESTAD
et MUNIZ, 1976 ; HENRIKSEN, 1979).

En France, dans le massif vosgien (nord-est), les premiéres données sur
des précipitations datent de 1973 (BOURRIE, 1976). Depuis lors, des études ont
montré que certains événements neigeux peuvent s'accompagner de valeurs
extrémes de pH de 3,05 (COLIN et al., 1989). La truite (Salmo trufta fario) a
disparu de nombreux cours d'eau drainant des bassins versants vulnérables
aux dépdts atmosphériques acides, du fait de la nature du substratum
géologique, des sols et de la végétation.

Dans de tels cours d'eau les peuplements de macro-invertébrés ben-
thiques montrent d'importantes modifications de leur composition, qui se
traduisent notament par la disparition de nombreuses espéces (GUEROLD et
PIHAN, 1989). Les macro-invertébrés, depuis longtemps utilisés comme bio-
indicateurs de pollution (GAUFIN et TARZWELL, 1982 ; WOODIWISS, 1964
BRINKURST, 1966 ; CAIRNS, 1974 ; VERNEAUX, 1984), reflétent la situation pré-
sente mais aussi passée d'un cours d'eau. |l apparaissent donc comme un
matériel de choix pour appréhender 4 un moment donné I'état d'un écosys-
téme lotique subissant une perturbation. Par ailleurs, il semble réalisable
d'élaborer une méthode d'évaluation de I'état d'acidification des cours d'eau,
basée sur l'utilisation des macro-invertébrés benthiques (WRIGHT et al,, 1984 ;
NORWEGIAN INSTITUTE FOR WATER RESEARCH, 1987).

C'est pourquoi nous nous sommes intéressés a trois groupes dlinvertébrés
caractéristiques des ruisseaux de montagne (Ephéméroptéres, Plécoptéres,
Trichoptéres). Le but de cette étude préliminaire était de metire en évidence
les différences qualitatives apparaissant au sein de chacun de ces trois
groupes faunistiques, entre cours d'eau acidifiés et non acidifiés et de voir si
leur utilisation en tant que bio-indicateur d'acidification était envisageable.

2 -SITES D'ETUDE

Quatorze cours d'eau du massif vosgien granitique ont été étudiés (fig. 1 et
tableau 1). Huit d'entre eux (stations n° 7 & 16) sont localisés sur un méme
bassin versant (bassin versant du Rouge-Rupt). Les six autres cours d'eau
{stations n°® 1 & 6) sont situés dans des localités voisines.
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Tableau 1  Situation et codage des stations de prélévement.
Table 1 Location and coding of sampling points.
] . Aititude Coordonnées
Caurs d'gau N Rétérence LGN\ attitude Nard & Langitude Est

Rau Saint Nicolas 1 68050 La Bresse 3619 Quest 47°55'10" N & 6°57'21"E
Thur 2 625 La Bresse 3619 OQuest 47°69'10" N & 6°58'3"E
Vologne 3 810 La Bresse 3619 Ouest 48°3'18" N&6°59'3"E
Meurthe 4 825 Gérardmer 3618 Est 48°522" N&7°118"E
Bouchot 5 730 La Bresse 3519 Ouest 48°2'34" N & 6°51'47"E
Rau des Bans & 630 Gérardmer 3618 Ouest 48°9'20" N &6°52'36" E
Goutte du Tihay 7 660 La Bresse 3613 Quest 47°59'8" N &6°53'54" E
Rau des Echarges 8 750 La Bresse 3619 Quest 47°58'24" N & §°53'66" E
Rau du Grand Ventron 9 810 La Bresse 3619 Quest 47°58'42" N & 6°54'41"' E
Rouge-Rupt 673 m 10 673 La Bresse 3619 Ouest 47°58'32" N & 6°53'25" E
Goutte des Blancs Murgers 11 §70 La Bresse 3619 Queast 47°58'58" N & 6°55'34™ E
Wassongoutte 12 700 La Bresse 3619 Ouest 47°58'24" N & 6°53'4" E
Goutte de la Grande Basse 13 840 La Bresse 3619 Ouest 47°58'55" N & 6°55'23" E
Rouge-Rupt 845 m 14 845 La Bresse 3619 Ouest 47°58'62" N & 6°55'28"E
Goutte du Pourri Faing 15 1010 L3 Brasse 3619 Quest 47°58°57" N & 6°55'13" €
Rouge-Rupt 1020 m 16 1020 La Bresse 3619 Quest 47°569'564" N & 6°55"18"E

Institut Géographigue National carte au 1 : 25 000,

Chague station se trouve en amont de toute aggiomération et placée dans
des secteurs non perturbés par I'activité agricole, exception faite de la sta-
tion 1 qui se situe en aval d'un hameau,

Les stations 4, 5 et 7 sont situées dans des zones non forestidres. Les
stations 3, 6, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 et 16 sont situées sous couvert fores-
tier (coniféres dominants). Les stations 1 et 2 sont situées sous couvert fores-
tier {feuillus dominants).

3 - METHODOLOGIE

3.1 Physico-chimie

A chaque stafion le pH est mesuré & l'aide d'un pH métre portatit équipé
d'une électrode spécifique pour les solutions faiblement ioniques. Des échan-
tillons d'eau ont également été prélevés a plusieurs reprises afin de déter-
miner les concentrations en aluminium total. Pour cela I'eau est placée dans
des bidons (1 1) en polyéthyléne et gardée au frais et a I'obscurité. Le pH est
contrblé au laboratoire et la conductivité mesurée a 20°. Aprés acidification
des échantillons, I'aluminium est dosé dans les 48 heures par spectrophoto-
métrie d'absorption atomique au four graphite. Pour chaque cours d'eau, au
moins une campagne de mesure a été effectuée en période de fonte des
neiges, événement hydrométéorologique reconnu critique pour l'environ-
nement (ODEN, 1976 ; SCHOFIELD, 1976 ; VAN COILLIE et al., 1984).
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Figure 1 Localisation des sites d'étude et de stations de prélévement.

Map showing location of study area and sampling points.
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3.2 Macro-invertébrés benthiques

La macrofaune benthique a été échantillonnée mensuellement en 1988,
1989 et jusqu'en mars 1990. Des prélévements (0,08 m2) effectuds en fonction
de la diversité de couples courant /substrat, ont été réalisés a laide d'un filet
Surber de 350 um de vide de maille. Les récolies de larves ont été complétées
par une prospection manuelle aussi exhaustive que possible. Les imagos
d'Ephéméroptéres, Plécoptéres, et Trichoptéres ont été récoltés & I'aide de
filet d'entomologiste, de filet fauchoir et de parapluie japonais, ces deux der-
niéres techniques étant surtout efficaces pour colilecter les aduites de Plécop-
téres.

Les imagos et larves récoltés par chasse & vue sont conservés dans
f'alcoot & 70°. Les organismes échantillonnés & laide du filet Surber sont fixés
sur ie terrain avec une solution de formaldéhyde (5 %).

4 - RESULTATS ET DISCUSSIONS

4.1 Physico-chimie

Le tabisau 2 présente les résuitats concernant les paramétres mesurés,

Tableau 2 Valeurs du pH, de l'aluminium total et de la conductivité pour chaque

station,
Table 2 PH. conductivity and total aluminium concentrations for each sampling
site.
Cours d'eat Ne pH Aluminlum  Canductivité
Moyenne Moyeane
Minimum Moyenne Maximum n g n uS/em

Rau Saint Nicolas 1 6,45 6,98 700 3 78 3 54,0 3
Thur 2 6,50 6,89 705 5 48 3 45,0 3
Vologne 3 654 691 7.04 4 60 3 690 3
Meurthe 4 6,50 6,84 710 4 57 4 56,0 4
Bouchet 5 6,48 681 715 2 54 2 880 2
Rau des Bansg 6 6,52 6,80 7.26 10 St 4 550 4
Goutte du Tinay 7 6,29 6,83 740 30 74 5 B0 5
Rau des Echarges 8 501 5562 6,58 29 221 5 215§
Rat du Grand Ventron 9 4,62 518 6.02 29 23 5 185 5
Rouge-Rupt 673 m 10 470 511 587 30 2% 5 185 5
Goutte des Blancs Murgers 4,47 50 5,89 27 256 5 170 5
Wassongoutte 12 441 499 5,65 28 337 5 20 5
Goutte de la Grange Basse 13 450 4,93 5,48 19 255 5 205 &
Rouge-Rupt 845 m 14 430 4,84 529 18 301 5 19,0 5
Goutte du Pourri Faing 15 4,10 4,75 5,40 28 an 5 20,5 5
Rouge-Rupt1020m 6 4,13 4,67 507 28 387 5 205 5
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pH : Sept des quatorze cours d'eau étudieés (stations 8, 9, 10, 11, 12, 13,
14, 15 et 16) sont caractérisés par des valeurs moyennes de pH variant entre
4,67 et 5,62, avec un minimum de 4,10 & fa station 15 et un maximum de 6,58
4 la station 8. Ces deux valeurs extrémes correspondant respectivement a un
événement pluvio-neigeux et & des conditions d'étiage accusé.

{es sept autres stations (1, 2, 3, 4, 5, 6 et 7) montrent des pH moyens
compris entre 6,8 et 7,0, valeurs supérieures a celles des stations précédentes
de 1,2 4 2,3 unités.

Aluminium total : Les sept ruisseaux acides présentent également les
plus fortes concentrations moyennes en aluminium total. Toutes ces valeurs
sont supérieures a 220 pug/l. Rappelons ici que la valeur guide fixée par la
CEE est de 50ug/l et la norme maximale admise pour les eaux de consom-
mation de 200 pg/l. A linverse, les concentrations aluminiques moyennes
relevées aux stations 1 & 7 sont de 3 a4 9 fois plus faibles et ne dépassent pas
78 pgfl.

Conductivité : Les conductivités moyennes des sept cours d'eau acides
varient de 17 & 21,5 pS/cm et s'avérent plus de deux fois plus faibles que
celles relevées dans les ruisseaux non acides (36 & 90uS/cm).

Le calcul des corrélations entre pH et aluminium total (r = —0,97) et pH et
conductivité (r = 0,85) montrent que ces trois paramétres sont trés fortement
liés.

Compte tenu des caractéristiques physico-chimiques, nous avons consi-
déré pour la suite de I'étude, deux groupes de cours d'eau :

Groupe 1 : Stations 1, 2, 3, 4, 5, 6 et 7. Riviéres non acidifiées, typiques du
massif vosgien.

Gourpe 2 : Stations 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 et 16. Riviéres acidifiées,
faiblement minéralisées et présentant des concentrations aluminiques
élevées.

Les rivigres du groupe 2 n'hébergent plus de population de truite (Salmo
trutta fario) alors que la présence de cette derniére élait connue avec certitude
dans les années 1960.

4.2 Macro-invertébrés benthiques

Les espéces récoltées dans chacun des deux groupes de cours d'eau,
sont répertoriees dans le tableau 3.

Quatre vingt seize espaces d'Ephéméroptéres, de Plécoptéres et de
Trichoptéres ont été recensées. Cet inventaire est le premier concernant un
ensemble homogéne de stations du massif vosgien. Les données antérieures
sont éparses, anciennes et souvent imprécises quant a la détermination des
taxons et/ou !a localisation (McLACHLAN, 1884, 1885, 1886, 1887 ; LESTAGE,
1924 ; HUBAULT, 1927 ; NAVAS 1931 et MOSELY, 1934), exception faite d'une
note 'AUBERT (1963). Seules 26 espéces parmi les 93 récoltées en milieu
non acide, ont été retrouvées dans les ruisseaux dont le pH est inférieur & 5,6,
ce qui représente une réduction de plus de 70 % de la richesse spécifique
des trois groupes étudiés.
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Ephéméroptéres

Vingt espéces d'Ephémaéroptéres ont été reconnues (tableau 3.a). Cer-
taines d'entre elles sont trés largement dominantes et semblent caractériser
les peuplements du rhithron vosgien. Ainsi dans nos récoltes, Baetis alpinus,
B. rhodani et Epeorus sylvicola représentent prés de deux tiers des individus.
Si 'on ajoute les Rhithrogena du groupe semicolorata et les deux espéces
d'Ephemerelia, on totalise plus de 80 % des individus.

Tabieau 3a Liste des espéces dEphéméroptéres récoltés dans les ruisseaux acides
et non acides.

Table 3a List of Ephemeroptera species collected in acidic and non acidic
streams.

Cours d'eau acides  Cours d'eav non acides

Epecrus sylvicola (PICTET, 1865)

Ecdyonurus venosus (FABRCIUS, 1775)

Electrogena lateralis (CURTIS, 1775)

Rhitrogena gr hercinia

R. picteti (SOWA, 1971)

R. puytoraci (SOWA et DEGRANGE, 1987)
Rhithrogena sp3 semicolorata

Siphlonurus lacustris (EATON, 1870}

Amelatus inopinatus (EATON, 1887)

Baetis rhodani (PICTET, 1843)

8. alpinus (PICTET, 1843)

B. melanonyx (PICTET, 1843)

B. vernus (CURTIS, 1834) +("}
B. niger {LINNE, 1761)

B. muticus (LINNE, 1758)

Ephemerella ignita (PODA, 1761)

E. mucrenata (BENGTSSON, 1909)

Habroleptoides confusa (SARTONI et JACOB, 1986)
Paraleptophlebia submarginata (STEPHENS, 1835)
Habrophlebia 1auta (EATON, 1884)

()3 lanves.

L e T T T T T i i,

Dans les stations considérées, la répartition des Ephémeéroptares en fonc-
tion du pH est trés tranchée :

—Dans les ruisseaux non acides, 'a faune d'Ephéméres est variée et
abondante. L.es cours d'eau comme la Goutte du Tikay, le ruisseau des Bans
ou la Meurthe hébergent une quinzaine d'espéces.

— Dans les ruisseaux acides, les Ephéméres sont absentes, & I'exception
de deux affluents du Rouge-Rupt (stations 8 et 9) qui semblent comporter une
faune d’Ephémeroptéres probablement relicluelle puisque trois larves de
Beatis vernus ont été récoltées en juillet 1989, période d'étiage durant
laquelle le pH était supérieur 4 5,8.
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La sensibilité globale de I'ordre des Ephéméroptéres & l'acidité a été mise
en évidence par de nombreux auteurs ; citons en particulier, en Amérique du
Nord : FIANCE (1978) ; HALL et al. (1980, 1982} ; PETERSON ef al. (1985) ;
ALLARD et MOREAU (1987) ; en Scandinavie : ENGBLOM et LINGBELL {1984),
RADDUM et FEILLJHEIM (1984, 1987) ; en Grande Bretagne : SUTCLIFFE et
CARRICK (1973), HARRIMAN et MORRISON (1982), WILLOUGBY (1988) ; et en
Allemagne Fédérale : MATTHIAS (1983).

Cependant, certains genres semblent supporter d'assez bas pH (HENDREY
et WRIGHT, 1975 ; ENGBLOM et LINGBELL, 1984). Ainsi le genre Leptophlebia,
inféodé aux milieux iénitique, serait le plus résistant ; nous l'avons nous-méme
constaté dans les tourbiéres acides des Vosges (données non publiées).
Toutefois, it convient d'étre prudent quant & linterprétaticn donnée & l'absence
de certaines espéces. L'absence dans les cours d'eau acides étudiés,
d'Ameletus inopinatus qui est une espéce peu fréquente dans les Vosges,
semble liée essentiellement & sa rareté et non pas a l'acidité puisque, selon
ENGLOM et LINGBELL (1984), OTTO et SVENSSON (1983}, sa limite de tolérance
se situerait vers une valeur de pH de 5.

Plécoptéres

Trente-cing espéces de Plécoptéres ont été identifiées dans les cours
d'eau non acidifiés, chaque espéce mentionnée étant présente au moins en
deux exemplaires (tableau 3.b).

Par contre dans les cours d'eau acides, seulement 17 espéces ont été
capturées ce qui correspond a une diminution de plus de 50 % de la richesse
spécifique de ce groupe faunistique dans ce type de milieu.

Les Perlodidae et Perlidae, deux familles qui réunissent la plupart des
espéces du sous ordre des Sétipalpia ne sont pas trouvées dans les eaux
acides alors que Perlodes microcephala, Isoperila oxylepis, Diura bicaudata et
Perla marginata sont communes dans les autres cours d'eau. Excepté
Siphonoperia torrentium qui est récoltée en grand noribre, les Sétipalpes
apparaissent donc trés sensibles au processus d'acidification. Ceci est a
rapprocher du fait que ces Plécoptéres sont considérés comme les plus
polluo-sensibles des invertébrés d'eau courante.

A Tinverse, quel que soit le type de cours d'eau considéra, les cing familles
de Piécoptéres Filipalpes connues des Vosges sont présentes. Toutefois, cer-
taines espéces de Leuctridae(lLeuctra hippopus, L. aurta et L. alpina) et de
Nemouridae (Protonemura praecox, P. nimborum, P. intricata, P. nitida,
Nermoura marginata, N. cambrica, N. mortoni, N. avicularis) n'ont pas ét4 iden -
tifides dans les ruisseaux acidifiés. Dans ces mémes cours d'eau certaines
espéces sont trés abondantes et les adultes sont récoltés en grand nombre &
différentes époques de l'année, essentiellement au printemps et en été, C'est
le cas de Brachyptera seficornis en avril, de Leuctra nigra en mai, de
Siphonoperia torrentium en juin, et de Leuctra cingulata en juillet.

e
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Tableau 3b Liste des espéces de Plécoptéres récoliés dans les ruisseaux acides et
non acides.

Table 3b List of Plecoptera speciss collected in acidic and non acidic streams,

Cours d'eav acides Cours d'eau non acides

Fitipalpia
Leuctra prima (KEMPNY, 1839} +
L. hyppopus (KEMPNY, 1898)
L. inermis (KEMPNY, 1899}
L. pseudosignifera {AUBERT, 1954)
L. rauscheri (AUBERT, 1857)
L cinguiata (KEMPNY, 1899)
L aurita (NAVAS, 1919)
L alpina (KUHTREIBER, 1934}
L. nigra (OLIVIER, 1911) +
Protonemura praecox {(MORTON, 1894)
P. meyeri (PICTET, 1842} +
P. fumosa (RIS, 1602) +
P. nimborum (RIS, 1902
P. intricata (RIS, 1902
P, lateralis {PICTET, 1902) +
P. nitida (PICTET, 1902)
Nemoura marginata (PICTET, 1902)
N. cinerea (RETZIUS, 19783) +
N. Cambrica (STEPHENS, 1835}
N. mortoni (RIS, 1902)
N. avicularis (MORTON, 1854)
Nemourd sp
Amphinemura suicicollis (STEPHENS, 1835)
Nemurefla picteti {({LAPALEK, 1909}
Capnia vidua (KLAPALEK, 1904)
Brachyptera seticornis (KLAPALEK, 1902)
B. nisi (MORTON, 1896)
Taeniopteryx hubaulti {AUBERT, 1946)

Setipalpia
Periodes microcephaia (PICTET, 1842)
Perlodes sp
isoperia oxylepis (DESPAX, 1936)
isopena sp
Diura hicaudata (LINNE, 1758)
Perla marginata (PANZER, 1799)
Siphonopera torrentium (PICTET, 1842) +

+ o+ o+ o+

o+ o+ 4
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L'appauvrissement de !a faune plécoptérique que nous avons constaté
dans les ruisseaux acidifiés a également été mis en évidence au Canada
(MACKAY et KERSEY, 1985}, en Grande-Bretagne (SUTCLIFFE et CARRICK, 1973),
en Scandinavie (RADDUM et FJELLHEIM, 1984) et en République Fédérale
d'Allemagne (ZIEMANN, 1975). HALL et IDE (1987) montrent en comparant des
relevés faunistiqgues réalisés sur les mémes cours d'eau d'Ontario en 1937 et
1985, la disparition de certains taxa dans les rividgres dont e pH a baissé, en
particulier la disparition de Plécoptéres Perlidae et Perlodidae. MACKAY et
KERSEY (1985} mentionnent des observations similaires. Les espéces apparte-
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nant & ces deux familles sembient donc particuliérement sensibles aux condi-
tions acides du milieu.

L'absence d'espéces telle que Leuctra hippopus dans nos cours d'eau
acidifiés, ne semble pas liée directement & l'acidité, car SUTCLIFFE et CARRICK
(1973), HARRIMAN et MORRISON, {1982) et RADDUM et FJELLHEIM (1984}
constatent sa presence dans des riviéres acides.

Trichoptéres

L'analyse des récoltes dimagos, de nymphes et de larves dans certains
cas, met en évidence sur l'ensemble des stations étudiées, 41 espéces de
- Trichoptéres parmi lesquelles trois espéces n'ont été prélevées que dans des
cours d'eau acides (tableau 3.¢). || apparait que seulement 21 % des espéces
présentes dans les ruisseaux non acides sont retrouvées dans les eaux dont
le pH est inférieur & 5,6.

Les résultats montrent que les espéces résistantes aux conditions acides
du milieu appartiennent essentiellement & trois familles : les Rhyacophilidae
(Rhyacophila obliterata, R. philopotamoides centralis et R. praemorsaj, les
Folycentropodidae (Plectrocnemia sp el P. conspersa) et les Limnephilidae
{Drusus discolor, D. annulatus, Chaetopterygopsis maclachlani, Chastopteryx
villosa et Anitella sp).

A linverse des Hydropsychidae (Hydropsyche sp), les Philopotamidae
(Philopotamus ludificatus, P. montanus et Wormaldia sp) et les Glossoso -
matidae {Glossosoma conformis et Agapetus sp), qui représentent l'essentiel
des récoltes dans les ruisseaux non acides, disparaissent complétement des
cours d'eau dont le pH est inférieur 4 5,6.

A cité de cette réponse netle, on remarque qu'une espece, Odontocerum
albicorne, n'a é1é trouvée en milieu acide (Station 10) gue sous forme de
jeunes stades larvaires en aolt et septembre.

L'acido-tolérance des Limnephilidas, Polycentropodidae et Rhyacophili-
dae a été rapporiée par SUTCLIFFE et CARRICK {1973), HARRIMAN &t MORRISON
(1982), DIAMOND et al. (1987) dans des études portant sur des cours d'eau de
Grande-Bretagne. HAVAS et HUTCHINSON (1982) mentionnent au Canada la
tolérance de Limnephilidae pour des valeurs de pH inférieures & 4,0 alors que
SIMPSON et al. {1985) constatent la présence de Rhyacophilidae dans des
cours d'eau acides des Etats-Unis, En Scandinavie, ENGBLOM et LINGBELL
(1984), RADDUM et FJELLHEIM (1984} remarquent la disparition de Philopo-
famus montanus quand ‘e pH descend en-dessous de 6,0. Par contre en
milieu [énitique au Pays Bas, LEUVEN &t all (1987), trouvent de nombreux taxa
dans des eaux acides.

La sensibilité des organismes vis-a-vis des conditions rencontrées dans
les eaux acides se traduit différemment d'un groupe & l'autre et l'on peut
distinguer 3 niveaux de réponses :

- Extréme sensibilité des Ephémeéroptéres rhéophiles, & Fexception
d'espéces appartenant & la famille des Leptophlebiidae, et des Plécoptéres
Sétipalpes.
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- Grande sensibilité des Trichoptéres, mais certaines espéces réparties
au sein de plusieurs familles semblent bien s'accomoder des conditions
acides.

— Tolérance des Flécoptéres Filipalpes qui constituent le groupe dominant
dans les peuplements étudiés.

Tableau 3¢ Liste des espéces de Trichoptéres récoltés dans les ruisseaux acides et
non acides. .

Table 3¢ List of Trichoplera species collected in acidic and non acidic streams.

Cours d'eau acides Cours d'eau non acldes

Rhyacophila aquatinica (MCLACHALN, 1879)

R. tristis {PICTET, 1834)

R. dorsatis (CURTIS, 1834}

R. evoluta {(McLACHLAN, 1879)

A. fasciata (HAGEN, SCHMID, 1970)

R. obliterata (McLACHLAN, 1863} +
R philopotamoides centralis (SCHMID, 1970) +
R. praemosa (McLACHLAN, 1879} +
Glassosoma confomis (NEBOISS, 1963)

Agapetus sp

Ptilocolepus granulatus (PICTET, 1834)

Philopotamus judificatus (MCLACHLAN, 1878)

P. montanus (DONOVAN, 1813}

Wormaldia sp1

Wormmaidia sp2

Hydropsyche sp1

Hydropsyche sp2

Plectrocnemia sp +
Psychomia pusilla (FABRICIUS, 1781)

Lype sp

Tinodes rostock (McLACHLAN, 1878)

Micrasema longulum (McLACHLAN, 1876)

M. minimum (McLACHLAN, 1876)

Apatenia sp

Drusus annulatus (STEPHENS, 1837) +
D. discolor (RAMBUR, 1842) +
Anomalopteryx chauviniana (STEIN, 1874}

Limnephilus vittatus (FABRICIUS, 1798)

Enoicyla pusilla {BURMEISTER, 1839}

Chagtoplerygopsis maclachiani (STEIN, 1874) +
Chaetoperyx villosa (FABRICIUS, 1798) +
Anitella sp +
Crunoecia irrorata (CURTIS, 1834)

Adicefla reducta {McLACHLAN, 1865)

Sericostoma personatum (KIRBY et SPENCE, 1826}

Odontocerum albicome (SCOPOL, 1763) +

L A I I I I T T O T
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Dans le cas des cours d'eau, des données physico-chimiques ponctuelles,
qui traduisent la qualité du milieu @ un moment donné, ne permettent pas
toujours la mise en dvidence de l'acidification, notamment en dehors de
péricdes de stress acides et lors de conditions d'étiage prononcé. Par contre,
les invertébrés benthiques intégrent les conditions du mifieu tout au long de
'année, de sorte que feur réponse est la résultante des situations présentes
mais aussi passées. Leur utilisation comme bic-indicateurs d'acidification
semble donc s'imposer.

Cependant, pour &tre un bon bio-indicateur, un taxon (espéce, genre ou
famille) doit satisfaire a plusieurs critéres ;

—taxon {espéce, genre, famille) & large répartition spatiale et temporelle,

—taxon (espéce, genre, famille) relativement abondant et présent toute
année,

—taxon trés sensible au facteur étudié,

— taxon d'identification aisée ou assez aisée & tous les stades du dévelop-
pement.

A titre d'exemples dans nos cours d'eau, Epeorus sylvicola, Perlodes
microcephala, Hydropsyche, Philopotamus semblent présenter ces qualités.

H apparait évident que |a seule absence d'une espéce (genre ou famille)
ne peut étre prise en compte sans considérer les autres taxa.

Toutefois, il convient d'étendre les recherches & un nombre plus élevé de
stations et de cours d'eau. Ainsi, une connaissance plus compléte des peuple-
ments de macro-invertébrés en relation avec une gamme plus variée de situa-
tions permetira de préciser 'écologie des différents taxons et leur réponses au
stress acides et de dégager parmi eux des bio-indicateur pertinents.
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