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

du karst yougoslave

1. MATONICKIN et Z. PAVLETIC

Avec 3 figures et 4 tableaux dans le text

Introduction

Les accumulations artificielles sont formees par le ralentissement des eaux courantes
plus ou moins grandes, qui retiennent ainsi des quantites d'eau considerables avec une
energie potentielle relativement elevee, generalement exploitee pour la mise en marche
des altemateurs de courant. C'est pourquoi il doit exister un certain lien entre les bio­
cenoses des eaux courantes d' alimentation et les lacs accumulateurs. Ceci doit tout
particulierement etre mis en valeur lorsqu'il s'agit du ralentissement des eaUXcourantes
rapides de moindre quantite, formant egalement alors une accumulation moins im­
portante.

Etant donne que dans les ruisseaux peuvent se developper seulement des organis­
mes benthiques, cette liaison ne peut venir en consideration que dans une region dotee
d'organismes benthiques. Quels sont ces rapports et dans quelle mesure les commu­
nautes des eaux courantes influencent-elles les communautes benthiques des accumu­
lations? Cela n'a pas encore He etudie en dHail.

C'est pourquoi nous nous so=es efforces d'etudier, entre autres, egalement ces
rapports daus rensemble des reroenhes de limnologie des lacs accumulateurs dans une
region montagneuse du karst yougoslave. Xous presentons ici les resultats des recherches
effectuees dans l'ensemble de deux lacs accumulateurs de moindres dimensions, dans
des buts energetiques et durant la periode de 1970 a 1972.

Region de recherches

Les lacs accumulateurs ou les recherches ont He effectuees sont situes dans la
region karstique Nord-Ouest de Croatie. Ces lacs font partie du systeme hydro-ener­
gHique de la centrale hydro-electrique de Vinodol, amenagee sur la cate Adriatique.
Les eaux superficielles de cette region montagneuse s'y accumulent, et le reservoir
cl'evacuation princip al est le lac Omladinsko jezero assez grand et relie aux lac de
Bajer situe en aval, par des tuyaux souterrains. Ce demier est un lac de compensation
puisqu'il peut deverser le surplus de ses eaux dans le lac superieur Omladinsko jezero,
il l'aide 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 independamment en eau du
ruisse:l~ge Licanka. Du lac Bajer, l'eau s'ecoule par un tunnel d'environ 10 km (lelong;
jus-CJ.u'a la-sane de machines de l'hydro-centrale, qui turbine une chute d'environ 700
metres. Ce systeme est a l'Hat dynamique permanent ce qui influence, dans une grande
mesure, le regime de tous les constituants et la biocenose dans les lacs en question.

Pour nos recherches, une station a He amenagee dans le ruisseau d'alimentation et
quelques stations le long des lacs eux memes (Fig. 1). Ainsi, 4 stations de recherches
ont He amenagees sur le lac Omladinsko jezero dont la longueur est un plus plus de
6 km, puis 3 stations sur le lac Bajer de 5 km de long. Il faut aussi mentionner que le
lac Omladinsko jezero est un lac considerablement plus grand et plus profond, alors que
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le lac Bajer est plus petit et tres peu profond - sa profondeur moyenne est d'environ
2 m8tres. Ensuite, les oscillations du niveau d'eau sont considerables dans le lac Om­
ladinsko jezero, ceci a cause de l'evacuation 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. Il existe beaucoup d'autres specificites
liees au regime hydraulique des accumulations energetiques et des eaux karstiques.

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

Analyse des communautes

Dans toute la region de ces lacs sont developpees des communautes ben­
thiques formees, en general, par des algues microfytes des group es Cyanophyta,
Chrysophyta et Chlorophyta tandis que les constituants animaux sont sonside­
rablement moins bien representes par le nombre des especes. Il existe ce­
pendant une certaine difference 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 presence considerablement plus grande des
algues microfytes et autres organismes dans le benthos du ruisseau d' alimen­
tation que dans les stations du laco Ceci est comprehensible si l' on tient compte
que dans les biotopes lacustres il n'y pas de base solide favorable au developpe­
ment des organismes benthiques comme c'est le cas dans le lac d' alimentation
karstique avec base rocheuse' calcaire.

De tous les groupes, ici predominent Chrysophyta, notamment les diatomees
et, dans une certaine mesure, Cyanophyta, tandis que Chlorophyta sont un peu
moins bien representes.
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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

0706040201
MicTOCystis flas aquae KIRC!1.

+++++
Microcystis elabens KUTZ.

+
Aphanothece nidulans P. RICRT.

+
Gloeocapsa haematodes KUTZ.

++
Chroococcus minor NAEG.

+
Ch. turgidus NAEG.

++++
Merismopedia punctata MEYEN

+
M. glauca NAEG.

+
Pleurocapsa minor HANSG.

+
Oncobyrsa rivularis MENEGR.

+
Anabaena sp.

+
A. sphaerica BORN.

+
Spirulina sp.

+
Oscillatoria irrigua V ADCR.

+
o. princeps VADCR.

+
o. tenuis AG.

++ +
Phormidium foveolarum GOM.

+
Ph. luridum GOM.

++
Ph. corium GOM.

+
Ph. papyraceum GOM.

+
Smizothrix lateritia GOM.

+
Sch. calcicola GOM.

+
Sm. vaginata GOM.

+
CHRYSOPHYT A

+
Cyclotella comta KUTZ.

++ +
C. bodanica EDLENST.

++
C. stelligera CL.

+
c. antiqua W. SMo

+
Tabellaria flocculosa KUTZ.

++
Meridion circulare AG.

++
Diatoma vulgare BORY

+
D. elongatum AG.

..L++I
Fragilaria capucina DESM.

+++
F. crotonensis KITT.

+
F. construens GRDN.

++++
Synedra ulna ERR.

+
S. amphicephala Ki.iTz.

+++
Eucocconeis flexella KUTZ.

+
Amnanthes nodosa A. CL.

+++
A. coarctata GRDN.

._L++ +I
A. lancealata GRDN. +

A. hungarica GRDN.
+

A. microcephala GRDN.
+

A. affinis GRDN.
+

A. gibberula GRDN.
+

Navicula radiosa KUTZ.
++ +

N. lancealata KUTZ.
+++

N. cryptocephala KUTZ. N. rhynchocephala KUTZ.

++ +
N. costulata GRDN.

+
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Tab. 1(cont.)

--Species
Stationes

Lokvarka
Omladinsko jezero

07

060402Dl
Navicula exigua O. MULL.

++
N. cuspidata KUTZ.

+
N. bacillum EHR.

+
N. laterostrata HUST.

+
N. longirostris HUST.

++
N. fluens HUST.

+
N. viridula KUTZ.

..LI
Pinnularia sp .

..LI
P. microstauron CL. +

Caloneis silicula CL.
+

Gyrosigma attenuatum RABENH.
+

Amphora ovalis KUTZ.

..LI
Cymbella affinis KUTZ.

+
C. lanceolata V. H.

+
C. parva CL.

++
C. ventricosa KUTZ.

+++++
C. gracilis CL.

+
C. aspera CL.

+
C. cymbiformis V. H.

+
C. tumida V. H.

+
Gomphonerna olivaceum KUTZ.

++
G. constrictum CL .

+..LI
G. lanceolatum EHR .

..LI
G. acuminatum EHR. +

Nitzsmia acicularis W. SMo
+

N. gracilis HANTZSCH
++

N. paleacea GRUN.
+

N. palea W. SMo
++ +

N. holsatica HUST.
+

N. sublinearis HUST.
+

Cymatopleura elliptica W. SMo

-+
C. solea W. SMo

-+

Surirella spiralis KUTZ.

-+-+-+

Tribonema sp.

+
CHLOROPHYTA

Chlorella vulgaris BEYER.

-+-+

Ankistrodesmus spiralis LEMM.

-+-+

A. falcatus RALFS.

-+-+

Ankistrodesmus sp.

-+
Ulothrix tenuissima KUTZ.

+-+
U. tenerrima KUTZ.

-+
U. zonata KUTZ.

..LI
Draparnaldia glomerata KUTZ.

-+

Microspora quadrata HAZEN

+
Spirogyra sp.

-+

Zygnerna sp.

-+

Mougeotia sp.

-+
Cosrnarium ochthodes NORDsT.

-+
C. crenulatum NEG.

-+

Cosmarium impressulum ELFW.

-+
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Tab. 1 (cont.)

--Species
Stationes

Lokvarka
Omladinsko jezero

07

06040201
C. pseudomoenum WrLLE.

+
Closterium cornum EHR.

+
Micrasterias sp.

+
Gonatozygon monotaenium NORDST.

+
Bulbochaete sp. HYDROZOAHydra viridissima (PALL)

++
NEMATODA Monchystera filiformis BAST.

+
Rhabditis elongata (A. SCH.)

++
Diplogaster rivalis (LEYDIG)

+
GASTROPODA Isidora ( = Bulinus) sp.

+
OLIGOCHAETA Rhyacodrilus coccineus VEJ.

++
Nais communis PIC.

++
HIRUDINEA Helobdella stagnalis L.

+
EPHEMERIDA Centroptilum luteolttm MULL.

+
Ecdyonurus fluminum PrcT.

+
E. helveticus ETN.

+
Habroleptoides modesta HAGEN

+
Baetis rhodani PrCT.

+
PLECOPTERA Leuctra nigra OL.

+
L. hippopus KMPN.

-+-

Amphineura sulcicolis STEPH.
+

Perla bipunctata PrcT.

IT
Protonemura meyeri PrCT.

+
TRICHOPTERA Hydropsyche sp.

+
Silo pallipes FBR.

+
W ormaldia occipitalis PrCT.

+
Rhyacophila obliterata Mc L.

..l-
I

Stenophylax sp.
+

Oxyethira flavicornis PrcT.

+
Odentocerum albicorne ScoP.

+
DIPTERA Chironomidae sp. div.

+++++
Simulium ssp.

+
Therevasp.

+
Helobia sp.

+
Tetanocera ferruginea F ALL.

+
Bezzia sp.

+
COLEOPTERA Potamophilus acuminatus F.

+
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Fig. 2. Dispositionlongitudinale des especes par groupes dans le systeme du lac
Lokvarka- Omladinskojezero.

Il faut malgre tout mentionner qu'il existe un certain nombre d'especes
communes aux deux types, c'est-a-dire dans le benthos du ruisseau d'alimen­
tation et du laco Il est interessant de constater qu'il y a meme environ 40 %

d'especes communes Cyanophyta et Chrysophyta, et un pourcentage quasi egal
est obtenu en prenant en consideration toutes les plantes benthiques. Seul le
groupe Chlorophyta se distingue par sa faible presence, et il existe un tres
petit nombre d'especes communes.

De meme, parmi les groupes individuels d'animaux, il y a un petit nombre
d'especes qui sont communes aux deux biotopes. Lorsqu'on prend en conside­
ration toutes les especes animals, le pourcentage des especes communes obtenu
sur la base de nos recherches, est tres petit.

On peut voir le rapport entre les organismes benthiques contenus dans le
ruisseau et ceux du benthos du lac d'apres la disposition longitudinale des
especes benthiques dans le ruisseau de Lovarka et du lac Omladinsko jezero,
ceci est presente sur la Fig.2. Dans tous les cas, le nombre des especes benthiques
est le plus grand dans les stations du ruisseau Lokvarka ou des recherches ont
ete effectuees. Ceci ne rapporte pas seulement a certains groupes de plantes,
et par la aux plantes dans l'ensemble, mais egalement aux animaux. Le nombre
des especes diminue brusquement apres l'arrivee des eaux du ruisseau d'alimen­
tation dans le lac, ceci est un signe evident que l'influence des membres de la
communaute animale du ruisseau sur la communaute du lac est relativement
petite dans cette region. Ceci peut etre du a un courant plus fort des eaux dans
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Tab. 2. Composition du benthos dans le ruisseau de Licanka et dans le lac Bajer. Species

Stationes
Licanka

Jezero Bajer
BI

BSB5B7

CYANOPHYTA
Microcystis flos aquae KIRCH.

+..L +I
M. elabens KUTZ. +

Aphanocapsa grevillei RABENH.
+

Gloeocapsa haematodes KUTZ.
+

Chroococcus varius A. BR.
+

Ch. caldariorum HANSG.
+

Ch. minutus NAEG.
++

Oscillatoria amoena CaM.
+

O. irrigua VADCH.
++

O. lauterbornii SCHMIDLE
+

O. limosa AGARDH.
++

O. minima CICKLHORN.
+

O. granulata CARDNER
+

O. formosa BaBY
++

Phormidium corium CaM.
+

Ph. autumnale CaM.
++ +

Ph. favosum CaM.
+

Ph. ambiguum CaM.
++

Ph. foveolarum CaM.
+

Ph. inundatum KUTZ.
++

Ph. luridum CaM.
+

Spirulina sp.
++

Homeothrix juliana KIRCH.
+

Lyngbia limnetica LEMM.
+

L. martensiana MENEGH.
+

L. kiitzingiana KIRCH.
+

CHRYSOPHYTA
Tabellaria fenestrata KUTZ.

++
T. floculosa EHR.

+++
Meridion circulare AG.

++++
Diatoma vulgare BORY

++++
D. ehrenbergii (KUTZ.) CRUN.

++
D. elongatum (LYNGB.) AG.

++
Fragilaria construens CaM.

++
F. crotonensis KITT.

+
F. capucina DESM.

+++
F.lapponica CRUN.

+
F. atomus HUST.

+
F. intermedia CRUN.

+
Synedra ulna EHR.

++++
S. amphicephala KUTZ.

+
S. pulchella KUTZ.

++
S. tabulata KUTZ.

++
S. acus KUTZ.

++
Cocconeis pediculus EHR.

+
C. placentula EUR.

++++
C. disculus CL.

++
Amphipleura pellucida KUTZ.

+
Achnanthes gibberula CRDN.
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Tab. 2 (cont.) Species

Stationes

Licanka
Jezero Bajer

BI

BSB5B7

A. grimmei KRASSKE

++
A. nodosa A. CL.

++ +
A. linearis GRUN.

+
A. conspicua A. MAYER

+
A. coal'ctata GRUN.

+
A. lanceolata GRUN.

+
Navicula longirostris HUST.

+
N. lanceolata SKY.

+++
N. radiosa KUTZ.

++++
N. minuscula GRUN.

++ +
N. crucigera CL.

+
N. exigua O. MULL.

+
N. cryptocephala KUTZ.

+
N. tuscula GRUN.

++ +
N. hungarica GRUN.

+
N. graciloides A. MAYER

+
N. cincta Ki.iTZ.

+
N. costulata GRUN.

+
N. dicephala W. SMo

++ +
N. rhynchocephala KUTZ.

++
N. laterostrata HUST.

++
N. oblonga KUTZ.

+
Pinnularia isostauron GRUN.

+
Diploneis ovalis CL.

+
Stauroneis montana KRASSKE

++
S. anceps EHR.

+
S. parvula GRUN.

+
S. smithi GRUN.

+
Gyrosigma acuminatum RABENH.

+
Amphora ovalis KUTZ.

++
Cymbella ventricosa KUTZ.

++ +
C. aspera CL.

++++
C. lanceolata V. H.

+
C. turgida CL.

++++
C. aust1'iaca GRUN.

++
C. parva CL.

++
Gomphonema lanceolata EHR.

++
G. longiceps ERR.

+
G. constrictum EHR.

+
G. acuminatum EHR.

++
G. angustatum RABENR.

+
HantzsChia amphioxys GRUN.

+
NitzsChia acicularis W. SMo N. gracilis HANTZSCR

+++
N. paleacea GRUN.

+
N. sublinearis HUST.

++
N. palea W. SMo

+
N. sigmoidea W. SMo

++++
N. linearis W. SMo

+
N. cryptocephala KUTZ.

+
+
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Tab. 2 (cont.) Species

Stationes

Licanka
Jezero Bajer

BI

B3B5B7

Cymatopleura solea W. SMo

+
Surirella ovata KUTZ.

++
S. angustata HUST.

+
S. splendida EHR.

+
CHLOROPHYTA Seenedesmus hystrix LAGERH.

+
Ankistrodesmus faleatus RALFS.

+
Ulothrix tenuissima KUTZ.

++
U. tennnerima KUTZ.

+
Oedogonium sp.

+
Closterium aeerosum EHRBG.

+
C. leibleinii KUTZ.

+
C. venus KUTZ.

+
Cosmarium botrytis MENEGH.

+
Staura.stmm grae ile RALFS.

+
S. polymorphum BREB.

+
Gonatozygon monotenium NORST.

+
Chara fragilis DESVAUX

++
+NEMATODA Aphamolaimus aquatieus DAD

+++
Monohystera. filiformis BAST.

-t++
Ironomus ignavus BAST.

++
Tripyla monohystera DM

+
GASTROPODA Lymna.ea trunea.tula. O. F. M.

++
OLIGOCHAETA Limnodrilus sp.

+
Nais elinguis MULL.

+
Tubifex sp.

+
Pristina. foreli (PrG.)

+
HIRUDINEA Ha.emopis sanguisuga. (L.)

+
Erpobdella oetoeulata L.

+
EPHEMERIDA Habroleptoides modesta HAG

+
Eedyonurus fluminum PrCT.

++
Siphlonums sp.

+
Leptophlebia vesperzina L.

+
Paraleptophlebia subma.rginata ST.

++
Ephemera vulgata L.

++
Baetis sp.

++
PLECOPTERA Perla bipunetata PrCT.

+
Amphinemura triangularis Rrs.

+
Capnio. vidio. CLP .

...LI
Leuetra hippopus KMPN.

...LI
Protonemura intrieata Rrs.

+
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Tab. 2 (cont.)

Species

ODONATA
Agrion splendens HARR.

TRICHOPTERA
Anabolia nervosa CURT.
Hydropsyche sp.
Silo nigricornis PreT.
Rhyacophila fasciata MeL.
Rh. obliterata MeL.
Agapetus sp.
Glossosoma boltoni CURT.
Stenophylax sp.
Synagapetus armatus MeL.

DIPTERA
Eriocera sp.
Chironornidae sp. div.
Simulium sp. div.
Dixa sp.

COLEOPTERA
Haliplus lineaticolis MRseH.
Esolus angustatus MULL.

HEMIPTERA
Micronecta minutissima L.
Hebrus ruficeps

V. Man-Made Lakes

Stationes
Licanka

Jezero Bajer
BI

B3B5B~-
+
+
++++++++
+
+

+++
+ +

+
+
+

+

eette seetion puisque ron peut remarquer plus tard une certaine augmentatio
du nombre des especes benthiques, bien qu' elle soit peu importante.

Dans les stations ou est amenage un canal d' evacuation (02), on remarqu
de nouveau une brusque reduction du nombre des especes, ce qui est auss
une certaine preuve que le courant des eaux influence l' entrarnement de
especes benthiques. Ceci peut etre indique egalement par le brusque accrois
sement des especes benthiques de la station amenagee dans le bas sin meme
ou le courant turbulent des eaux d' evacuation a une plus faible influence. Cec
ne peut pas etre remarque pour les especes animales, vraisemblablement parc€
qu' elles sont davantage adaptees au courant des eaux.

Dans le lac Bajer seulement un nombre insignifiant d'especes est presen

par rapport au lac Omladinsko jezero (158: 138), mais la ressemblance de~
communautes benthiques du ruisseau et celle du lac sont bien plus grandes

(Tab. 2 et Fig. 3). Les communautes benthiques du lac sont representees pa~

un nombre bien plus grand d'especes communes. Alors que dans le lac Omlaldinsko jezero, il y a 31 % d' especes communes, dans le lac Bajer il y en a

presque 50 %. Ce rapport peut etre encore mieux constate dans certains groupeslAinsi par exemple, en ce qui concerne Chrysophyta, elles sont meme de 80 %
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Fig. 3. Disposition longitudinale des especes de benthos par groupes dans le systeme
Licanka - lac de Bajer.

et toutes les plantes 65 % des especes communes. De meme, en ce qui concerne
les groupes animaux ephemerides, is ya 66 % d'especes communes. Mais celles
qui, autrement, sont faiblement representees telles Chlorophyta indiquent un
pourcentage d'especes communes bien plus grand. Tout ceci indique une plus
grande liaison entre les communautes benthiques du lac Bajer et celles du
ruisseau d'alimentation Licanka. Cela est peut-etre du au fait que les eaux du
lac Bajer n'occupent pas une grand surface et parce qu'elles representent, en
quelque sorte, un prolongement du cours d'eau Licanka. D'autre part, le lac
est peu profond et les mouvements turbulents sont faiblement exprimes dans la
majeure partie du laco

Ces liens entre les communautes lacustres et le benthos du ruisseau sont
encore lus visibles en comparant le nombre des organismes trouves dans cer­
taines stations, ceci est presente sur la Tab. 3. Alors que dans le lac Omladinsko
jezero nous avons pu definir une baisse des especes vegetales dans la premiere
station, dans le lac, apres l'arrivee du ruisseau, dans le lac Bajer, le nombre
des especes augmente considerablement, en principe presque dans tous les
groupes, excepte Cyanophycea ou le nombre est considerablement reduit
(Tab. 4). Neanmoins, meme dans ce lac, dans la station qui est situee le plus
pres du canal d'evacuation, le nombre des especes benthiques est egalement
brusquement reduit, de meme qu'aux endroits semblables du lac Omladinsko
jezero. Cela signifie qu'ici aussi, la turbulence du courant d'evacuation des eaux
empeche la retention du benthos. Ce n'est qu'a la station situee pres du barrage,
la oUl'influence desdits courants est reduite que le nombre des especes benthi-




