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Influence des ruisseaux d’alimentation sur la composition
et la structure du bentos dans les lacs accumulateurs
du karst yougoslave

I. MATONICKIN et Z. PAVLETIC
Avec 3 figures et 4 tableaux dans le text

Introduction

Les accumulations artificielles sont formées par le ralentissement des eaux courantes
plus ou moins grandes, qui retiennent ainsi des quantités d’eau considérables avec une
énergie potentielle relativement élevée, généralement exploitée pour la mise en marche
des alternateurs de courant. C’est pourquoi il doit exister un certain lien entre les bio-
cénoses des eaux courantes d’alimentation et les lacs accumulateurs. Ceci doit tout
particuliérement étre mis en valeur lorsqu’il s’agit du ralentissement des eaux courantes
rapides de moindre quantité, formant également alors’ une accumulation moins im-
portante.

Etant donné que dans les ruisseaux peuvent se développer seulement des organis-
mes benthiques, cette liaison ne peut venir en considération que dans une région dotée
d’organismes benthiques. Quels sont ces rapports et dans quelle mesure les commu-
nautés des eaux courantes influencent-elles les communautés benthiques des accumu-
lations? Cela n’a pas encore été étudié en détail.

C’est pourquoi nous nous sommes efforcés d’étudier, entre autres, également ces
rapports dans I'ensemble des recherches de limnologie des lacs accumulateurs dans une
région montagneuse du karst vougoslave. Nous présentons ici les résultats des recherches
effectuées dans Vensemble de deux lacs accumulateurs de moindres dimensions, dans
des buts énergétiques et durant la période de 1970 a 1972.

Région derecherches

Les lacs accumulateurs ot les recherches ont été effectuées sont situés dans la
région karstique Nord-Ouest de Croatie. Ces lacs font partie du systéme hydro-éner-
gétique de la centrale hydro-électrique de Vinodol, aménagée sur la cbte Adriatique.
Les eaux superficielles de cette région montagneuse s’y accumulent, et le réservoir
d’évacuation principal est le lac Omladinsko jezero assez grand et relié aux lac de
Bajer situé en aval, par des tuyaux souterrains. Ce dernier est un lac de compensation
puisqu’il peut déverser le surplus de ses eaux dans le lac supérieur Omladinsko jezero,
4 Paide d’'une petite hydro-centrale.

Autrement, le petit ruisseau Lokvarka est le principal alimentateur en eau du lac
Omladinsko jezero, le lac Bajer aussi peut s’alimenter indépendamment en eau du
ruisseau de Lidanka. Du lac Bajer, I'eau s'écoule par un tunnel d’environ 10 km de long,
jusqua la salle de machines de Uhydro-centrale, qui turbine une chute d’environ 700
meétres. Ce systéme est & 'état dynamique permanent ce qui influence, dans une grande
mesure, le régime de tous les constituants et la biocénose dans les lacs en question.

Pour nos recherches, une station a été aménagée dans le ruisseau d’alimentation et
quelques stations le long des lacs eux mémes (Fig. 1). Ainsi, 4 stations de recherches
ont été aménagées sur le lac Omladinsko jezero dont la longueur est un plus plus de
6 km, puis 3 stations sur le lac Bajer de 5 ki de long. Il faut aussi mentionner que le
lac Omladinsko jezero est un lac considérablement plus grand et plus profond, alors que
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le lac Bajer est plus petit et trés peu profond — sa profondeur moyenne est d’environ
2 métres. Ensuite, les oscillations du niveau d’eau sont considérables dans le lac Om-
ladinsko jezero, ceci & cause de l'évacuation des eaux, tandis que dans le lac Bajer
dans lequel affluent sans cesse les eaux de compensation du lac Omladinsko jezero,
le niveau des eaux est plus ou moins constant. I existe beaucoup d’autres spécificités
liées au régime hydraulique des accumulations énergétiques et des eaux karstiques.

Fig. 1. Plan et position du lac Omladinsko jezero et du lac Bajer dans les stations
indiquées.

Analyse des communautés

Dans toute la région de ces lacs sont développées des communautés ben-
thiques formées, en général, par des algues microfytes des groupes Cyanophyta,
Chrysophyta et Chlorophyta tandis que les constituants animaux sont sonsidé-
rablement moins bien représentés par le nombre des espéces. Il existe ce-
pendant une certaine différence entre le lac Omladinsko jezero plus grand
et plus profond, et le lac Bajer plus petit et moins profond.

En comparant la composition de la flore et de la faune dans le plus grand
ruisseau d’alimentation Lokvarka avec celles du lac Omladinsko jezero (Tab. 1
et Fig. 2), on peut remarquer une présence considérablement plus grande des
algues microfytes et autres organismes dans le benthos du ruisseau d’alimen-
tation que dans les stations du lac. Ceci est compréhensible si Pon tient compte
que dans les biotopes lacustres il n’y pas de base solide favorable au développe-
ment des organismes benthiques comme c’est le cas dans le lac d’alimentation
karstique avec base rocheuse calcaire.

De tous les groupes, ici prédominent Chrysophyta, notamment les diatomées
et, dans une certaine mesure, Cyanophyta, tandis que Chlorophyta sont un peu
moins bien représentés. :
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Tab. 1. Composition du benthos dans le ruisseau de Lokvarka et dans le lac Omladinsko
jezero.

Species Stationes
Lokvarka Omladinsko jezero

CYANOPHYTA 07 06 04 02
Microcystis flos aquae Kirca. + + + +
Microcystis elabens Kirz.
Aphanothece nidulans P. Ricrr.
Gloeocapsa haematodes KTz,
Chroococcus minor NAEG.

Ch. turgidus Naxc.
Merismopedia punctata MEYEN
M. glauca Naxa.

Pleurocapsa minor Hansc. -
Oncobyrsa rivularis MENEGH.

Anabaena sp. +

A. sphaerica Born, +
Spirulina sp. +

Oscillatoria irrigua Vauch.

O. princeps Vaucs. -+

O. tenuis Ac. +

Phormidium foveolarum Gom. +
Ph. luridum Gowm.

Ph. corium GoMm.

Ph. papyraceum Gom. +

Schizothrix lateritia Gom.

Sch. calcicola Gom. +
Sch. vaginata Gom.

CHRYSOPHYTA

Cyclotella comta KTz, + +

C. bodanica EULENST. +
C. stelligera Cr.

C. antiqua W. Sm.
Tabellaria flocculosa Kirz.
Meridion circulare Ac.
Diatoma vulgare Bory

D. elongatum Ac.
Fragilaria capucina Desm.
F. crotonensis KrrT.

F. construens GRUN.
Synedra ulna Eur.

S. amphicephala Kirz.
Eucocconeis flexella Kirz.
Achnanthes nodosa A. Cr. +

A. coarctata GRuN. + +
A. lanceolata Grun.

A. hungarica Grun.

A. microcephala Grun. +

A. affinis GRUN.

A, gibberula Grun.

Navicula radiosa Kz, +
N. lanceolata X1z,

N. cryptocephala Kitz.

N. rhynchocephala KTz, + +
N. costulata Grun. +
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Tab. 1 {cont.)

V. Man-Made Lakes

Species

Lokvarka

Stationes
Omladinsko jezero

Navicula exigua O. MULL.
N. cuspidata Kirz.

N. bacillum Eur.

N. laterostrata HusT.

N. longirostris HusT.

N. fluens Husr.

N. viridula Koz,
Pinnularia sp.

P. microstauron CL.
Cadloneis silicula C,
Gyrosigma attenuatum RABENH,
Amphora ovalis Kirz.
Cymbella affinis Kirz.

C. lanceolata V. H.

C. parva CL.

C. ventricosa KiTz.

C. gracilis CL.

C. aspera CL.

C. cymbiformis V. H.

C. tumida V. H.
Gomphonema olivaceum Kitz.
G. constrictum Cr.

G. lanceolatum Eur,

G. acuminatum EHg.
Nitzschia acicularis W. Swm.
N. gracilis HANTZSCH

N. paleacea Grux.

N. palea W. Sm.

N. holsatica Husr.

N. sublinearis Husr.
Cymatopleura elliptica W. Sm.
C. solea W. Sm.

Surirella spiralis Kirrz.
Tribonema sp.

CHLOROPHYTA

Chlorella vulgaris Bever.
Ankistrodesmus spiralis LEmM.
A. falcatus Ravrs.
Ankistrodesmus sp.

Ulothrix tenuissima Kitz.

U. tenerrima Korz.

U. zonata Kirz.

Draparnaldia glomerata KTz,
Microspora quadrata Hazen
Spirogyra sp.

Zygnema sp.

Mougeotia sp.

Cosmarium ochthodes NorpsT.
C. crenulatum Nee.
Cosmarium impressulum ELrw.
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Tab. 1 (cont.)

1911

Species

Lokvarka

Stationes

Omladinsko jezero

C. pseudomoenum WiLLE,
Closterium cornum EHR.
Micrasterias sp.

Gonatozygon monotaenium NORDST.

Bulbochaete sp.

HYDROZOA

Hydpra viridissima (PALL)
NEMATODA

Monchystera filiformis Bast.
Rhabditis elongata (A. Scu.)
Diplogaster rivalis (LEYDIG)

GASTROPODA
Isidora ( = Bulinus) sp.
OLIGOCHAETA

Rhyacodrilus coccineus VEj.
Nais communis Pic.

HIRUDINEA
Helobdella stagnalis L.

EPHEMERIDA

Centroptilum luteolum MuLL.
Ecdyonurus fluminum Prct,

E. helveticus En.
Habroleptoides modesta HAGEN
Baetis rhodani Picr.

PLECOPTERA

Leuctra nigra OL.

L. hippopus KmpN.
Amphineura sulcicolis Stepn.
Perla bipunctata Picr.
Protonemura meyeri Picr,

TRICHOPTERA
Hydropsyche sp.

Silo pallipes Far.

Wormaldia occipitalis Picr.
Rhyacophila obliterata Mc L.
Stenophylax sp.

Ozxyethira flavicornis Picr.
Odentocerum albicorne Scop.

DIPTERA

Chironomidae sp. div.
Simulium ssp.

Thereva sp.

Helobia sp.

Tetanocera ferruginea FaLL.
Bezzia sp.

COLEOPTERA
Potamophilus acuminatus F.
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Fig. 2. Disposition longitudinale des espéces par groupes dans le systéme du lac
Lokvarka — Omladinsko jezero.

I faut malgré tout mentionner qu’il existe un certain nombre d’espéces
communes aux deux types, c’est-d-dire dans le benthos du ruisseau d’alimen-
tation et du lac. Il est intéressant de constater qu’il y a méme environ 40 %
d’espéces communes Cyanophyta et Chrysophyta, et un pourcentage quasi égal
est obtenu en prenant en considération toutes les plantes benthiques. Seul le
groupe Chlorophyta se distingue par sa faible présence, et il existe un trés
petit nombre d’espéces communes.

De méme, parmi les groupes individuels d’animaux, il y a un petit nombre
d’espéces qui sont communes aux deux biotopes. Lorsqu’on prend en considé-
ration toutes les espéces animals, le pourcentage des espéces communes obtenu
sur la base de nos recherches, est trés petit.

On peut voir le rapport entre les organismes benthiques contenus dans le
ruisseau et ceux du benthos du lac d’aprés la disposition longitudinale des
espéces benthiques dans le ruisseau de Lovarka et du lac Omladinsko jezero,
ceci est présenté sur la Fig. 2. Dans tous les cas, le nombre des espéces benthiques
est le plus grand dans les stations du ruisseau Lokvarka ou des recherches ont
été effectuées. Ceci ne rapporte pas seulement i certains groupes de plantes,
et par 13 aux plantes dans '’ensemble, mais également aux animaux. Le nombre
des espéces diminue brusquement aprés l'arrivée des eaux du ruisseau d’alimen-
tation dans le lac, ceci est un signe évident que linfluence des membres de la
communauté animale du ruisseau sur la communauté du lac est relativement
petite dans cette région. Ceci peut étre dit & un courant plus fort des eaux dans
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Tab. 2. Composition du benthos dans le ruisseau de Li¢anka et dans le lac Bajer.

Species Stationes
Liganka Jezero Bajer

B1 B3 B5 B7

CYANOPHYTA
Microcystis flos aquae KiacH. + +
M. elabens Kotz
Aphanocapsa grevillei RABENH.
Gloeocapsa haematodes Kvrz.
Chroococcus varius A. Br.

Ch. caldariorum Hansa.

Ch. minutus NAEG.
Oscillatoria amoena Gowm.

O. irrigua Vavcn.

O. lauterbornii SCHMIDLE

O. limosa AGARDH.

O. minima GICKLHORN.

O. granulata GARDNER

O. formosa Bory

Phormidium corium Gom.

Ph. autumnale Gowm.

Ph. favosum Gowm.

Ph. ambiguum Gow.

Ph. foveolarum Gowm.

Ph. inundatum Kotz +

Ph. luridum Gowm. +

Spirulina sp. +
Homeothrix juliana Kirch.
Lyngbia limnetica LEmMm.
L. martensiana MENEGH.
L. kiitzingiana Kirca.
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CHRYSOPHYTA
Tabellaria fenestrata Korz.
T. floculosa Eur.

Meridion circulare Ac.
Diatoma vulgare Bory

D. ehrenbergii (KiTz.) GRUN.
D. elongatum (Lyncs.) Ac.
Fragilaria construens Gom.
F. crotonensis Kitr.

F. capucina DEsm.

F. lapponica Groun.

F. atomus Husrt.

F. intermedia Grun,
Synedra ulna Exg.

S. amphicephala KTz,

S. pulchella KtTz.

S. tabulata Kz,

S. acus Ktitz.

Cocconeis pediculus Eur.,
C. placentula Eur.

C. disculus Cr.
Amphipleura pellucida Kirz.
Achnanthes gibberula Grux.
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Tab. 2 (cont.)

V. Man-Made Lakes

Species

Li¢anka
Bl

Stationes
Jezero Bajer
B3 B5

B7

A. grimmei KRASSKE

A. nodosa A. Cr.

A. linearis GRUN.

A. conspicua A. MAYER
A. coarctata GRUN.

A. lanceolata GruN.
Navicula longirostris Hust.
N. lanceolata Sxv.
radiosa Kirrz.
minuscula GRUN.
crucigera CL.

exigua O. MULL.

. eryptocephala Xirz.
tuscula GRUN.
hungarica GRUN.
graciloides A. MaYER
cincta Kurtz.
costulata GRUN.
dicephala W. Swm.
rhynchocephala Xiz.
. laterostrata HusT.

. oblonga Kirz.
Pinnularia isostauron GrUN.
Diploneis ovalis CL.

ZRRZZZAAERZZEE

Stauroneis montana KRASSKE

S. anceps Eur.
S. parvula Grun.
S. smithi GRUN.

Gyrosigma acuminatum Rasenn.

Amphora ovalis Kirz.
Cymbella ventricosa KiTz.
C. aspera CrL.

C. lanceolata V. H.

C. turgida CL.

C. austriaca GRUN.

C. parva CL.

Gomphonema lanceolata Engr.

G. longiceps Enr.

G. constrictum Eng.

G. acuminatum EHR.

G. angustatum RABENH.
Hantzschia amphioxys GRUN.
Nitzschia acicularis W. Sm.
N. gracilis Hantzscu

N. paleacea Grun.

N. sublinearis Husr.

N. palea W. Sm.

N. sigmoidea W. Sm.

N. linearis W. Sm.

N. eryptocephala Kitz.
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Tab. 2 (cont.)

1915

Species

Lidanka
Bl

Stationes

Jezero Bajer

B3

B5

B7

Cymatopleura solea W, Sm.
Surirella ovata Kirz.

S. angustata HusT.

S. splendida Engr.

CHLOROPHYTA
Scenedesmus hystrix LAGERH.
Ankistrodesmus falcatus Ravrs.
Ulothrix tenuissima Kirz.

U. tennnerima KiTz.
Oedogonium sp.

Closterium acerosum EnrzBG.
C. leibleinii Kirz.

C. venus Kirz.

Cosmarium botrytis MENEGH.
Staurastrum gracile Ravrs.

S. polymorphum Bres,
Gonatozygon monotenium NORST.
Chara fragilis DEsvAux

NEMATODA

Aphamolaimus aquaticus Dap
Monohystera filiformis Basr.
Ironomus ignavus BasT.
Tripyla monohystera DM

GASTROPODA
Lymnaea truncatula O.F. M.

OLIGOCHAETA
Limnodrilus sp.
Nais elinguis MULL.
Tubifex sp.

Pristina foreli (P1c.)

HIRUDINEA
Haemopis sanguisuga (L.)
Erpobdella octoculata 1.

EPHEMERIDA
Habroleptoides modesta Hac
Ecdyonurus fluminum Pict.
Siphlonurus sp.
Leptophlebia vesperzina 1.

Paraleptophlebia submarginata St.

Ephemera vulgata L.
Baetis sp.

PLECOPTERA

Perla bipunctata Pict.
Amphinemura triangularis Ris.
Capnia vidia CLr.

Leuctra hippopus Kmen.,
Protonemura intricata Ris.
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Tab. 2 (cont.)

Species Stationes
Li¢anka Jezero Bajer
B1 B3 B5 B

ODONATA
Agrion splendens HARR.

TRICHOPTERA

Anabolia nervosa Cugrr.
Hydropsyche sp.

Silo nigricornis PicT.
Rhyacophila fasciata McL.
Rh. obliterata McL.
Agapetus sp.

Glossosoma boltoni Curr.
Stenophylax sp.
Synagapetus armatus McL.

DIPTERA

Eriocera sp.
Chironomidae sp. div.
Simulium sp. div.
Dixa sp.

COLEOPTERA
Haliplus lineaticolis Mrsch.
Esolus angustatus MULL.

HEMIPTERA
Micronecta minutissima L. +
Hebrus ruficeps -+

+

ko o

+

o+

cette section puisque 'on peut remarquer plus tard une certaine augmentation
du nombre des espéces benthiques, bien qu’elle soit peu importante.

Dans les stations ou est aménagé un canal d’évacuation (02), on remarque
de nouveau une brusque réduction du nombre des espéces, ce qui est auss
une certaine preuve que le courant des eaux influence Il'entrainement deg
espéces benthiques. Ceci peut é&tre indiqué également par le brusque accrois
sement des espéces benthiques de la station aménagée dans le bassin méme
ou le courant turbulent des eaux d’évacuation a une plus faible influence. Cec
ne peut pas étre remarqué pour les espéces animales, vraisemblablement parce
qu’elles sont davantage adaptées au courant des eaux.

Dans le lac Bajer seulement un nombre insignifiant d’espéces est présent
par rapport au lac Omladinsko jezero (158:1838), mais la ressemblance des
communautés benthiques du ruisseau et celle du lac sont bien plus grandes
(Tab. 2 et Fig. 3). Les communautés benthiques du lac sont représentées par
un nombre bien plus grand d’espéces communes. Alors que dans le lac Omla
dinsko jezero, il y a 819 d’espéces communes, dans le lac Bajer il y en J
presque 30 %o. Ce rapport peut étre encore mieux constaté dans certains groupes
Ainsi par exemple, en ce qui concerne Chrysophyta, elles sont méme de 80 %
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Fig. 8. Disposition longitudinale des espéces de benthos par groupes dans le systéme
Litanka ~— lac de Bajer.

et toutes les plantes 65 %0 des espéces communes. De méme, en ce qui concerne
les groupes animaux ephémérides, is y a 66 %0 d’espéces communes. Mais celles
qui, autrement, sont faiblement représentées telles Chlorophyta indiquent un
pourcentage d’espéces communes bien plus grand. Tout ceci indique une plus
grande liaison entre les communautés benthiques du lac Bajer et celles du
ruisseau d’alimentation Litanka. Cela est peut-étre dii au fait que les eaux du
lac Bajer n’occupent pas une grand surface et parce qu’elles représentent, en
quelque sorte, un prolongement du cours d’eau Lianka. D’autre part, le lac
est peu profond et les mouvements turbulents sont faiblement exprimés dans la
majeure partie du lac.

Ces liens entre les communautés lacustres et le benthos du ruisseau sont
encore lus visibles en comparant le nombre des organismes trouvés dans cer-
taines stations, ceci est présenté sur la Tab. 3. Alors que dans le lac Omladinsko
jezero nous avons pu définir une baisse des espéces végétales dans la premiére
station, dans le lac, aprés 'arrivée du ruisseau, dans le lac Bajer, le nombre
des espéces augmente considérablement, en principe presque dans tous les
groupes, excepté Cyanophycea ot le nombre est considérablement réduit
(Tab. 4). Neanmoins, méme dans ce lac, dans la station qui est située le plus
prés du canal d’évacuation, le nombre des espéces benthiques est également
brusquement réduit, de méme qu’aux endroits semblables du lac Omladinsko
jezero. Cela signifie qu’ici aussi, la turbulence du courant d’évacuation des eaux
empéche la retention du benthos. Ce n’est qu’a la station située prés du barrage,
1a ot I'influence desdits courants est réduite que le nombre des espéces benthi-






