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Résumé 

La qualité de la Meuse a été évaluée grâce à des Trichoptères adultes, reconnus comme 
bioindicateurs. Ces derniers ont été capturés à l'aide d'un piège lumineux qui associe 
efficacité et facilité d'utilisation. Nos résultats montrent que l'abondance et la diversité 
spécifique diminuent sensiblement de Waulsort à Tailfer et fortement à Andenne. De fait, 
85784 Trichoptères ont été recensés dont environ 40000 à Waulsort et Tailfer et 511 à 
Andenne. Ils se répartissent en 31 espèces dont 29 à Waulsort, 14 à Tailfer et 7 à 
Andenne. Une espèce nouvelle pour la faune belge et trois espèces rares en Meuse ont 
été recensées. 
Notre second objectif est de déterminer une période optimale d'échantillonnage basée sur 
trois critères : présence d'espèces bioindicatrices, abondance et diversité spécifique 
élevées. Le mois de juillet répond à ces critères et permettrait d'assurer un suivi à long 
terme de l'écosystème Meuse. 

Abstract 

The quality of the river Meuse has been evaluated by adult caddisflies (Trichoptera), 
recognized as bioindicators. These were captured using a light-trap which associates 
efficiency and convenience. High abundance and specific diversity diminish 
progressively from Waulsort to Tailfer and strongly in Andenne. A total of 85784 
Trichoptera were recorded around 40000 in Waulsort and Tailfer and 511 in Andenne. 
The se incl ude 31 species of which 29 in Waulsort, 14 in Tailfer and 7 in Andenne. One 
new species for the Belgian fauna and three species unusual for the river Meuse have 
been recorded. 
Our second objective was to determine an optimal sampling period based on three criteria 
: presence of indicator species, high abundance and diversity. July responds to those 
criteria and should allow a long-term monitoring of the Meuse ecosystem. 
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[NTROlD>1UCT[ON ~ 

Depuis longtemps, les Insectes sont utilisés pour caractériser 
les milieux aquatiques (VERNEAUX, 1973). En ce qui concerne la 
Meuse, quelques études ont été réalisées (MEURISSE-GENIN & al., 
1987; d'UDEKEM, 1987; LEJEUNE, 1987). Ces études consistent en 
des inventaires plus ou moins complets de la faune benthique, 
surtout échantillonnée sur les radiers de barrages et sur les berges. 
En dehors de ces milieux particuliers, la faune benthique de fleuves 
comme la Meuse est très difficile à échantillonner, et il est 
vraisemblable qu'une large part de cette faune, spécialement 
inféodée à la partie principale du lit majeur, soit mal connue. 

Vu ces problèmes d'échantillonnage du benthos dans les 
grosses rivières, les Insectes adultes émergeant de ces cours d'eau 
ont fait l'objet d'études visant à caractériser ces milieux importants 
tant d'un point de vue écologique que d'un point de vue 
économique (MALICKY, 1978, 1980; CHANTARAMONGKOL, 1983; 
USSEGLIO-POLATERA, 1985; STROOT & LEJEUNE, 1990). 

Parmi les Insectes utilisés, l'ordre des Trichoptères ams1 que 
ceux des Ephéméroptères et des Plécoptères semblent convenir 
pour ce genre d'étude. En effet, leur sensibilité aux modifications 
de l'environnement et la connaissance relativement bonne de leur 
taxonomie en font des sujets de choix. 

Une première étude (LEJEUNE, 1987; STROOT & LEJEUNE, 
1990) a établi l'intérêt et la possibilité d'utiliser les Trichoptères et, 
dans une moindre mesure, les Ephéméroptères et les Plécoptères, à 
des fins de caractérisation et de suivi à long terme de la Meuse. 

En continuité avec ces résultats, l'objectif de notre mémoire 
est de préciser les modalités d'utilisation de ces Insectes dans le cas 
de la Meuse, en déterminant principalement la période optimale 
d'échantillonnage. Un suivi à long terme de la qualité du fleuve à 
partir des Insectes adultes ne pouvait en effet être pratiquement 
réalisable que sur base d'un échantillonnage effectué sur une 
courte période. La condition est que les échantillons soient 
suffisamment riches, diversifiés et représentatifs pour pouvou 
traduire des différences de qualité du milieu. 
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Pour ce faire, nous comparerons d'un point de vue quantitatif 
et qualitatif trois stations situées en Meuse : deux stations en 
amont de Namur et une, plus altérée, en aval. 

Nous présenterons ce travail en cinq parties. 

La première, essentiellement bibliographique, tend à définir 
l'utilisation des Insectes adultes aériens dans l'évolution de la 
qualité d'un milieu aquatique, à décrire les différentes méthodes 
d'échantillonnage et, après une brève présentation des trois ordres 
(Trichoptères, Ephéméroptères et Plécoptères), à analyser les 
différents paramètres agissant sur la capture des Insectes. 

Les deuxième et troisième parties consisteront à préciser le 
milieu d'étude, la Meuse et les trois stations choisies : Waulsort, 
Tailfer et Andenne. 

C'est au cours de la quatrième partie que seront développés 
les résultats proprement dits. Après avoir dressé une liste 
faunistique des taxa relevés, nous comparerons les trois stations en 
fonction de leur abondance, leur diversité spécifique et des espèces 
indicatrices. Sur base de ces résultats, nous tenterons de 
déterminer une période optimale d'échantillonnage. 

La cinquième partie comprendra un résumé, les conclusions 
et une discussion axée sur les perspectives d'utilisation de ces 
Insectes en vue d'une surveillance à long terme de l'écosystème 
aquatique Meuse. 

- 2 -
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1 ~ SYNTIHilB.SlB IBlIIBlLlIOGJRAlPlHilIQUlB~ 

1.1. Utilisation des Invertébrés pour évaluer la 
qualité des milieux aquatiques. 

De nombreuses études ont montré l'intérêt de l'utilisation des 
Insectes pour caractériser un milieu aquatique (VERNEAUX, 1973; 
PERRIN, 1978; PRAT, 1980; VIEDMA & GARCIA DE JALON, 1980). 
En effet, ces organismes peu mobiles ayant un cycle de vie 
relativement long intègrent les variations de la qualité du milieu et 
permettent la détection de pollutions en dehors d'éventuelles 
périodes de rejets. 

Pour mener à bien une étude d'évaluation de la qualité des 
eaux grâce aux Invertébrés, deux séries d'approches peuvent être 
envisagées les approches biocénotiques, qui s'intéressent à 
l'ensemble de la communauté des Invertébrés; et les méthodes des 
bioindicateurs, qui font intervenir quelques espèces bien 
déterminées, qualifiées d'indicatrices. D'autres méthodes sont 
intermédiaires et utilisent à la fois l'ensemble de la communauté 
des Invertébrés et la valeur bioindicatrice de certains taxa 
particuliers. 

1.1.1. Les approches biocénotig ues. 

Les approches biocénotiques se basent sur un pnnc1pe 
général : les milieux non altérés sont caractérisés par une diversité 
importante et une abondance faible ou moyenne de la plupart des 
taxa. Si le milieu est altéré, le nombre d'espèces diminue au profit 
d'une augmentation du nombre de certaines espèces résistantes. 
Les· approches biocénotiques s'intéressent surtout à la diversité 
spécifique. Elles peuvent utiliser divers indices dont les indices de 
diversité de Simpson ou de Shannon-Weaver ou encore de Pielou. 
Ces méthodes sont applicables à la plupart des organismes et à la 
plupart des milieux. 

1.1.2. Les approches par bioindicateurs. 

La présence ou l'absence de certains organismes particuliers 
est fonction des facteurs abiotiques et biotiques (HIGLER & 
TOLKAMP, 1982) et ces orgamsmes sont en ce sens des 
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bioindicateurs. Cette relation peut être utilisée pour analyser les 
eaux courantes. Les espèces bioindicatrices seront choisies en 
fonction de leur valence é~ologique. En effet, on choisira comme 
bioindicateurs des espèces sténoèces par rapport à un facteur 
écologique ou à un ensemble de facteurs écologiques. 

Certains ordres ou parties d'ordres sont utilisés 
préférentiellement, comme les Trichoptères, les Ephéméroptères et 
les Plécoptères (SOW A, 1980; PUIG & al., 1981; HIGLER & 
TOLKAMP, 1982; USSEGLIO-POLATERA, 1985). 

1.1.3. Les méthodes intermédiaires. 

Des méthodes basées sur la présence de nombreuses espèces 
appartenant aux divers groupes taxonomiques ont été développées. 
Le système des saprobies fait partie de ces méthodes et rejoint 
donc l'approche biocénotique abordée précédemment. 

Bien que les approches par bioindicateurs soient en principe 
tributaires d'une identification spécifique, certaines méthodes 
utilisent des taxa d'un ordre supérieur : genres, familles, voire 
ordres. Pour tenter de compenser quelque peu la perte de 
précision due au niveau d'identification, ces méthodes utilisent un 
vaste ensemble de groupes taxonomiques et un système de 
codification. Parmi ces méthodes, la méthode de CHANDLER (1970) 
ainsi que les méthodes des indices biotiques (TUFFERY & 
VERNEAUX, 1973) et leurs variantes : IBG, IQBG (VANDERSLYCKEN, 
1989) ont été développées pour l'évaluation des milieux !otiques. 

1.2. Utilisation des Insectes adultes aériens. 

Jusque ces dernières années, ce sont surtout les stades 
aquatiques qui ont été préconisés dans l'estimation de la qualité de 
l'eau. Cependant, il s'est avéré que l'utilisation de macroinvertébrés 
comprenait divers problèmes, surtout dans les cours d'eau larges et 
profonds (ELLIOTT & al., 1980). Réaliser un échantillonnage 
représentatif dans une grande rivière requiert des prélèvements 
dans les différents habitats ou dans des microhabitats sélectionnés 
mais comparables. Or, la nature de ces microhabitats est en général 
non connue et les méthodes d'échantillonnage disponibles 
demandent un effort et une expérience importants. De plus, 
certains substrats sont à peu près inaccessibles quelque soit le type 
d'échantillonnage utilisé. 

- 4 -



Tableau 1. Comparaison des abondances de 
du au piège lumineux dans deux stations 

(CHANTARAMONGKOL, 1983). 

Danube Danube Rhine 

Linz Vcrôcc Opprnheim + 
197~77 1980 lngelheim 1979 

Trichoptères 
Danube et 

Rhine 

Schicrstcin 
1979 

(Malicky 1971) (Malicky 1980) 

Rhyacophila pauo,i Mc Lachlan 85 
AgapttuJ lanig,r (Pictet) 2A 
Hydroptila angulata Mosely 137 18 2 
H.forcipata (Eaton) 120 
H. sparsa Curtis 103 
Hydropsycht 
bulgaromonorum Mal. 787(1.'%) 4 
H. contubtrnalis McLachlan 2161ll 22393 108631 8168 

(47.~) (98,4%) (99,9%) (99.9%) 
H. 1u11ata Pictet 13 
H. mod,:s1a Navu 16 
H. p,1/ucidula (Curtis) l2349(22.4'JI,) 1 
H. si/talai D6hler 2 
Ch,umatopsycht l,pida (Pictet) 10 
NrurrclipJis bimacula10 
(Linnaeus) 4 29 
Psychomyia pusilla (Fabricius) 14368 (26, l'JL) 14 
&nomus tentllus (Rambur) 9 3 2 
Cuadta all>oguttata (Hagen) 2 6 8 
C. dissimilis (Stephcns) 1023 240 
O,r,tis ochracta (Curtis) 1 21 
O. tripunctata (Fabriciu1) 2 
S,rod,s punctatus (Fabrici111) 10 

Total spccics 33 47 6 4 

Water quality class 2 2-3 3 3~ 

capturés 
du Rhin 



Le problème maJeur de l'utilisation des macroinvertébrés 
benthiques comme bioindicateurs réside dans le fait qu'il existe 
des différences naturelles dans les communautés causées par les 
facteurs autres que la qualité de l'eau comme par exemple, la 
vitesse du courant, la nature du substrat,... Il est parfois difficile 
d'adopter une méthode d'échantillonnage standard pour les stades 
aquatiques. De plus, d'autres problèmes peuvent intervenir : 
difficultés d'ancrage, destruction éventuelle du matériel lors de 
fortes crues, difficultés d'identification des larves, ... 

C'est pourquoi, les Insectes adultes aériens apparaissent 
comme particulièrement intéressants, malgré les inconvénients 
propres à leur capture (RESH, 1976; MALICKY, 1978, 1980, 1981; 
FONTAINE, 1982). Des tentatives d'évaluation et de suivi de la 
qualité de grandes rivières ont été menées sur le Rhin (MALICKY, 
1980), sur le Danube (CHANTARAMONGKOL, 1983 ), sur le Rhône 
(USSEGLIO-POLATf:RA, 1985) et sur la Meuse (LEJEUNE, 1987; 
STROOT & LEJEUNE, 1990). Les résultats qui en découlent semblent 
montrer l'efficacité de l'utilisation des Insectes adultes aériens et 
plus spécialement des Trichoptères à des fins de caractérisation des 
grands cours d'eau. 

Dans son étude menée sur le Danube, CHANTARAMONGKOL 
(1983) a par exemple suggéré l'utilisation de Trichoptères comme 
indicateurs de la qualité de l'eau dans le cas des grandes rivières. 
Le Tabl. 1 nous montre la comparaison des abondances des 
captures par piège lumineux dans différents sites. A Linz, 33 
espèces de Trichoptères sont capturées, dont H y drops y ch e 
contubernalis (47% des captures de Trichoptères), H. 
bulgaromanorum (1,4%), H. pellucidula (22,4%) et Psychomyia 
pusilla (26,1 %). La situation est considérée comme normale pour 
une rivière légèrement polluée (qualité de l'eau : classe 2, bêta
mésosaprobique). A Veroce, 47 d'espèces sont capturées mais H. 
contubernalis est largement dominant (98,4% de Trichoptères). Le 
Danube, entre Linz et Veroce, est affecté par des rejets domestiques 
et industriels venant de Linz, Vienne et d'autres rivières. Les 
résultats de Veroce suggèrent que l'état de l'eau atteint la qualité 
2-3 (bêta-mésosaprobique à alpha-mésosaprobique). En 
comparaison, le Rhin à Ingelheim et Oppenheim (Tabl.1 ), nettement 
plus pollué (classe 3 alpha-mésosaprobique), montre une 
dominance quasi exclusive d'H. contubernalis (99,9%), le nombre 
d'espèces étant tombé à 6 et 4 respectivement. Cependant, d'après 
CHANTARAMONGKOL (1983 ), les Insectes aquatiques 
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n'indiqueraient pas uniquement la saprobicité mais également la 
teneur en oxygène disponible. 

USSEGLIO-POLATERA (1985) a quant à lui utilisé les résultats 
de l'échantillonnage au piège lumineux réalisé par Fontaine (1982) 
sur le Rhône de 1958 à 1982. Le piège fonctionnait en permanence 
de juin à juillet. Il a constaté que les changements dans la 
compos1t10n des Trichoptères et Ephéméroptères semblaient 
correspondre à une élimination de nombreux taxa causée par des 
modifications du biotope. Ces modifications sont essentiellement 
d'origine humaine et entraînent une redistribution des niches 
écologiques en fonction du substrat et de la source en nourriture. 
Il a préconisé l'utilisation des Insectes adultes aenens et 
notamment des Trichoptères et Ephéméroptères, comme 
bioindicateurs de la qualité des milieux " eaux courantes" vus de 
manière globale. 

Ces deux exemples montrent que, malgré les inconvénients 
liés surtout à l'échantillonnage (Cf. 1.3.), les Insectes adultes aériens 
et plus spécialement les Trichoptères ainsi que les Ephéméroptères 
et Plécoptères peuvent être considérés comme de bo.ns 
bioindicateurs, utilisables pour les grands cours d'eau. Ils rendent 
compte des changements anthropogéniques des eaux courantes et 
de leur degré de pollution. 

1.3. Echantillonnage. 

1.3.1. Les méthodes d'échantillonnage. 

Différentes méthodes existent pour la capture et 
l'échantillonnage des Insectes adultes aériens : la capture directe, 
les pièges adhésifs, les pièges à émergence ainsi que les pièges 
lumineux. Chacune a ses avantages et ses inconvénients et permet 
de répondre de façon plus ou moins adéquate à un certain nombre 
de questions relatives à la composition qualitative ou quantitative 
de la faune, à la distribution des organismes, à l'importance et au 
sens de leurs déplacements, voire à leur densité ou leur biomasse. 
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Tableau 2 : Mise en évidence du vol vers l'amont des Trichoptères 
dans le Rhône grâce à des pièges adhésifs directionnels 
(plaques de verre engluées). (Modifié d'après USSEGLIO
POLATERA, 1985). 

Taxons Face amont Face aval 

Psychomyia pusilla 118 457 
N eureclipsis bimaculata 51 106 
Hydropsyche exocellata 21 31 
Hydropsyche contubernalis 3 6 



1.3 .1.1. Capture directe. 

La capture directe s'effectue suivant plusieurs procédés, à 
vue, au filet ou encore à l'aide d'un aspirateur buccal. La capture 
directe présente comme avantage de permettre un inventaire 
qualitatif rapide. L'inconvénient majeur de ce type de procédé est 
qu'il nécessite une certaine dextérité de l'utilisateur et que le 
repérage des Insectes sera fonction de son habileté et de son 
expérience sur le terrain. 

1.3 .1.2. Pièges adhésifs. 

Les pièges adhésifs existent sous différentes formes depuis le 
ruban "attrape-mouches" jusqu'aux plaques de verre engluées 
(USSEGLIO-POLATERA, 1985; LEJEUNE, 1987). Ces pièges favorisent 
la capture d'insectes adultes à n'importe quel moment de la 
journée. Ils permettent la capture d'insectes à activité diurne 
comme à activité nocturne. 

Ils présentent en outre deux intérêts majeurs: 

- de permettre un échantillonnage à priori non ou peu 
sélectif; 

de permettre éventuellement de distinguer les directions 
de vol des Insectes. 

Ainsi, les résultats de p1egeage par plaques de verre obtenus 
par USSEGLIO-POLATERA (1985) ont montré une dominance des 
captures de Trichoptères et d'Ephéméroptères sur la face aval de la 
plaque adhésive et ont donc révélé la prédominance d'une direction 
de vol vers l'amont (Tabl.2). Ceci confirme l'hypothèse du cycle de 
colonisation de MÜLLER (1954 ), à savoir le vol privilégié vers 
l'amont des adultes, au moins des femelles d'un certain nombre de 
groupes inféodés aux eaux courantes. Ce vol vers l'amont est 
considéré comme le principal mouvement compensatoire de la 
dérive chez les Insectes. 

Les pièges adhésifs reflètent surtout l'activité des Insectes. 
Ils rendent difficile le prélèvement d'espèces à activité de vol 
réduite mais permettent la capture d'espèces à vol long et/ou 
fréquent, notamment celles qui volent en essaim. Cette technique 
s'avèrerait donc plus sélective qu 'il n'y paraît de prime abord 
(LEJEUNE, 1987). De plus, le tri et surtout l'identification des 
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Figure 2 Serre d'ILLIES (1975). 

Figure 1 Cône de Mundie (1954). 

- PERSPEX COLLECTINC. JAR 

60 MESH C.RIT C.AUZE 

POLYSTYRENE FLOU 

1 FT. 

Figure 3 : Piège à émergence (D'après LANGFORD et DAFFERN, 
1975). 

Nit JTU,P 
fUJ"IE 

NTIOl. T CUU,t,UI TO 
•Alflllt SUllltfACI 

• ft 1 .._________, 

Fi gure 4 · Piège à émergence (D'après LANGFORD èl DAFf.'E~ ~~. 
1975). 



Insectes peuvent être rendus difficiles par la présence de colle 
(LEJEUNE, 1987). 

1.3.1.3. Pièges à émergence. 

Le nombre de modèles de pièges à émergence est 
considérable, mais leur principe reste le même. En effet, il s'agit 
d'un dispositif permettant un échantillonnage des Insectes 
émergeant sur une surface donnée. 

Parmi les modèles existant figurent le cône de MUNDIE 
(1964), la serre d'ILLIES (1975), ... (Fig. 1-4). Ces pièges favorisent 
un échantillonnage précis sur une surface donnée, permettant ainsi 
de quantifier l'émergence ou donner des informations 
supplémentaires sur le mode de vie des Insectes ainsi que sur la 
distribution spatiale. 

Le principal avantage représenté par ce type de dispositif est 
de pouvoir, en principe, faire un lien direct entre la faune 
benthique et ce qui en émerge. Il permet notamment de 
déterminer un rapport des sexes a priori représentatif. Par contre, 
certains biais dus aux différences de modes de vie de certaines 
espèces peuvent apparaître lors d'études quantitatives fines. Par 
exemple, les femelles d'Hydropsychidae ayant émergé descendent 
sous l'eau pour pondre et auront tendance à être sur-représentées 
dans ce type de piège. D'autres organismes comme des larves de 
Plécoptères ou certaines nymphes de Trichoptères Limnephilidae 
utilisent un substrat pour migrer vers la surface et émerger; leur 
échantillonnage par piège à émergence sera par conséquent biaisé 
suivant l'existence et la disposition de tels supports. 

En outre, de par sa manipulation malaisée (difficultés 
d'ancrage et d'amarrage), son utilisation est limitée à des cours 
d'eau de petite profondeur soumis à de faibles variations de débit 
(LAMOTTE & BOURLIERE, 1971 ), et ne se justifie pas lorsque des 
données quantitatives rigoureuses ne sont pas nécessaires. 

1.3.1.4. Pièges lumineux. 

L'attraction nocturne des Insectes par i2- lumière constitue un 
fait bien connu. Cette caractéristique de la plupart des Insectes a 
été mise à profit pour étudier la biologie et !'éthologie de groupes 
systématiques appartenant en particulier, à la faune aquatique 
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Figure 5 Piège de Ward (D'après BOBITTE PRODUCTS, 1986). 
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Figure 6 Piège lumineux (Modifié d'après Fontaine, 1982). 
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(WILLIAMS, 1951; ULFSTRAND, 1970; CRICHTON, 1978, 1980; 
CHANTARAMONGKOL, 1983 ). 

L'utilisation du piège lumineux offre plusieurs avantages: 

- permettre la capture de l'entomofaune indépendamment du 
niveau et de la turbulence des eaux; 

- faciliter le prélèvement d'espèces plus rares ou dont la phase 
ailée est parfois très courte (USSEGLIO-POLATERA, 1985). 

Le piège lumineux est un moyen efficace pour 
l'échantillonnage d'insectes aenens à activité crépusculaire ou 
nocturne, comme notamment les Trichoptères (CRICHTON, 1960, 
1965; USSEGLIO-POLATERA, 1985; WARINGER, 1989). 

Il existe de nombreux modèles de pièges lumineux différant 
surtout par le type de lampe et la direction du faisceau. 

En ce qui concerne le type de lampe, toutes sont choisies en 
fonction des radiations lumineuses produites aux confins du visible 
et de l'ultra-violet (350 à 500 nm). Une source lumineuse souvent 
utilisée est l'ampoule à vapeur de mercure, dont l'émission du tube 
de quartz, à la fois riche en radiations lumineuses visibles et ultra
violettes, procure une efficacité de piégeage optimale (WILLIAMS, 
1951 in USSEGLIO-POLATERA, 1985). Il y a également d'autres 
types de lampes, dont les lampes à lumière ultra-violette ou à 
lumière visible uniquement. 

Quant à la direction du faisceau, il existe des pièges non
directionnels, comme le piège de Ward (Fig. 5), ainsi que les pièges 
bi- ou uni-directionnels, limitant la prospection du milieu et 
l'attraction des Insectes à une ou deux directions, selon un certain 
angle, comme par exemple le piège de FONT AINE (1982) (Fig. 6). 

Les résultats du piégeage lumineux peuvent être fonction de 
plusieurs variables dont : 

les caractéristiques du piège proprement dit (à savoir le type de 
lampe, le faisceau, ... ); 
les caractéristiques physiologiques et éthologiques des espèces 

capturées; 
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Tableau 3 Abondances relatives (%) des Trichoptère s 
échantillonnés sur le Rhône au piège adhésif (plaques de 
verre engluées) et au piège lumineux (Modifié d'après 
USSEGLIO-POLA TERA, 1985). 

Taxons Piège adhésif Piège lumineux 

Leptoceridae 0.31 6.42 
Hydropsychidae 11.28 25.44 
Psychomyidae 66.46 66.01 
Polycen tropodidae 16.62 0.09 
Hydroptilidae 3.48 1.56 
Autres familles 1.85 0.78 

'------ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -



T ableau 4 
méthodes 

Principaux avantages 
de piégeage. 

et inconvénients des diverses 

~---~---------------.--------------~--------------....---------------. 
Piège lumineux 

1 

A 
V 
A 
N 
T 
A 
G 
E 
s 

I 
N 
C 
0 
N 
V 
E 
N 
I 
E 
N 
T 

Capture directe 

inventaire qualitatif rapide 

demande beaucoup de dextérité 

moyen très sélectif 

Piège adhésif 

piégeage à n'importe quel 

moment de la journée 

détermination possible de la 

direction de vol 

Piège à émergence 

échantillonnage précis sur 

une surface donnée 

informations quantitatives 

informations sur l'émergence 

informations sur le rapport 

des sexes 

diversité des modèles 

difficultés pratiques de prélève- soumis aux conditions hydrolo-

ments giques 

capture réduite si vol réduit lourdeur d'utilisation 

difficultés d'identification possibilité de "ré-émergence" 

dues à l'état des insectes englués pour quelques espèces 

sélectivité moyenne sélectivité faible 

considérable efficacité de 

capture 

capture des insectes indépen

damment de la turbulence des 

eaux 

prélèvements des espèces rares 
à phase ailée courte 

diversité des modèles 

facilité d'utilisation 

piégeage nocturne uniquement 

zone d'attraction plus ou moins 

restreinte 

contamination possible par lu

mières parasites et écosystèmes 

voisins 

S sélectivité moyenne 

1 I 



- le nombre d'insectes en vol lors de l'échantillonnage lui-même 
dépendant des conditions météorologiques susceptibles d'agir à la 
fois sur l'activité des Insectes et sur l'attractivité du piège 
(USSEGLIO-POLATERA, 1985). 

Les variations qualitatives et quantitatives du peuplement en 
place ne sont donc observées que de manière indirecte. 

La zone d'attraction du piège semble restreinte (ROBINSON & 
ROBINSON, 1950). Les limites de cette zone semblent varier 
suivant la luminosité nocturne (souvent importante en zone 
urbaine), l'intensité lunaire ou tout simplement la topographie du 
terrain (MARLIER, 1978; USSEGLIO-POLATERA, 1985). 

De plus, l'attractivité du piège lumineux varie selon les 
espèces. Dans le Tabl. 3, comprenant les abondances relatives des 
principales familles de Trichoptères capturés au piège adhésif ou 
au piège lumineux, montre par exemple que les Hydropsychidae 
sont particulièrement attirés par le piège lu mineux, contrairement 
aux Polycentropodidae. Cette différence d'attractivité est imputable 
à une sensibilité différente des Insectes à la lumière, ainsi qu'à 
leurs performances de vol (MARLIER, 1978; ANDERSEN, 1978). 

Une connaissance imprécise de la zone d'attraction et une 
possible contamination des captures par les écosystèmes voisins 
sont les principales limitations de cette méthode d'échantillonnage 
(AIKEN, 1979). 

De plus, le rapport des sexes apporté par le piège lumineux 
peut être biaisé, par exemple à cause d'une sensibilité différente 
des deux sexes à la lumière ou de différences dans l'activité de vol 
nocturne ou crépusculaire. 

1.3.1.5. Discussion. 

Les méthodes de capture et d'échantillonnage sont 
nombreuses. Le Tabl. 4 dresse un inventaire des principaux 
avantages et inconvénients des divers procédés. 

La capture directe et le p1ege adhésif présentent de 
nombreux inconvénients. Outre leur sélectivité, ils demandent la 
dextérité de l'utilisateur ou une manipulation importante. 
Cependant, certaines espèces sont capturées préférentiellement au 
piège adhésif. Ainsi, selon les résultats d'USSEGLIO-POLATERA 
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Tableau 5 Rapport des sexes pour différentes espèces de 
lumineux (U.V.) et au piège à 
(Modifi é d' après USSEGLJ G -

Trichoptères capturés au piège 
glu (GLU) dans le Rhône. 
POLATERA, 1985). 

Taxons U.V. GLU 

mâles femelles mâles femelles 

Psychomyia pusilla 33.9 66.1 27.1 72.9 
Neureclipsis bimaculata 100.0 0.0 84.1 15.9 
Hydropsyche exocellata 59.4 40.6 46.2 53.8 
Hydropsyche contubernalis 27 .9 72.1 11.1 88.9 
Hydropsyche modesta 39.4 60.6 30.6 69.4 
Baetis fuscatus 6.9 93.1 7.1 92.9 

Tableau 6 
piège 
piège 
1965). 

Comparaison des captures de Trichoptères entre un 
lumineux muni d'une lampe à vapeur de mercure et un 
à capture directe par aspiration. (D'après CRICHTON, 

Oxyethira f{avicornis (Pictet) 
Mystacides /ongicornis (L.) . 
Orthotrichia costalis (Curtis) 
Athripsodes cinereus (Curtis) 
Hydropsyche angusripennis (Curtis) 
Agraylea mulripunctata Curtis 
Oecetis lacustris (Pictet) 
Ecnomus tenel/us (Rambur) 
Leptocerus tineiformis (Curtis) 
Athripsodes dissimilis (Stephens) . 
Hydroptila pu/chricornis (Eaton) . 
Athripsodes seni/is (Burmeister) . 
Oecetis ochracea (Curtis) . 
Athripsodes aterrimus (Stephens) 
Psychomyia pusil/a (F.) 
Phryganea grandis L. 
Phryganea striata L. . 
Tinodes waeneri (L.) 
Agraylea sexmaculata Curtis 
Polycentropus irrorûlus (Curtis) 
Limnephilus lunatus Curtis 
Limnephilus f/avicornis (F.) 
Hydropsyche instabilis (Curtis) 
G/yphotae/ius pel/ucidus (Retzius) 
Molanna angustata Curtis . 

Hydropsyche contubernalis McLachlan 
Cyrnus trimaculatus (Curtis) 
Limnephilus auricu/a Curtis 
Athripsodes fulvus (Rambur) 
Triaenodes bico/or (Curt is) . 
Athripsodes albifrons (L.) . 
Limnephilus sparsus Curtis . 
Phryganea varia F . 
Stenophylax lateralis (Stephens) 
Stenophylax permistus McLachlan 
Mystacides azurea (L.) 

Rhyacophila dorsalis (Curtis) 
Agapet us f uscipes Curtis 
Plectrocnemia sp. 
Lype phaeopa (Stephens) . 
Stenophy/ax sequax (McLachlan) 
Silo pal/ipes (F.) 

Ho/ocentropus picicornis (Stephens) 

Number caught 

Number of spccies 

Light-trap 
,-A---,, 

Suction-trap 

J ~ J 
7812 13,954 0 
471 168 1 

23 340 26 
124 116 0 
60 179 0 

135 38 0 
90 45 a 
50 74 24 
20 80 0 
33 52 0 
4 69 0 

49 14 0 
i23 40 0 
41 13 3 
2 45 0 

35 4 0 
37 2 1 
28 8 0 
18 15 0 
1 32 0 

16 15 I 
15 12 0 
1 15 0 
8 8 0 

15 0 1 
9111--15,338-- 57 

1 8 0 
5 3 43 
6 2 0 
0 6 0 
3 3 1 
0 5 0 
1 2 0 
1 1 0 
2 0 0 
1 1 0 
1 1 0 

21-- 32-- 44 
0 1 0 
0 1 1 
0 1 0 
1 0 1 
1 0 1 
1 0 0 

3-- 3-- 3 
0 0 3 

:,, 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
2 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 

9135 15,373 
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(1985), dans le Rhône, l'abondance de Neureclipsis bimaculata, par 
exemple, a pu être mise en évidence par le piège à glu alors que 
l'espèce n'a quasiment pas été capturée au piège lumineux (Tabl.5). 
Une activité préférentiellement diurne et une sensibilité moindre à 
la lumière ont été considérées comme les raisons de cette absence 
du piège lumineux. 

Le piège lumineux, comme le piège a emergence, fournit qne 
image inexacte du peuplement en place puisqu'ils restent tous deux 
soumis aux caractères éthologiques et physiologiques propres à 
chaque espèce et aux facteurs météorologiques qui déterminent 
l'activité de vol. 

Le rapport des sexes peut être une information apportée par 
la méthode de piégeage. Cependant, les résultats diffèrent suivant 
le procédé. 

En effet, si l'on admet avec MALICKY (1980) que dans la 
nature, les proportions de mâles et femelles devraient être à peu 
près équivalentes à celles données par le piège à émergence, par 
contre, la différence dans le rapport des sexes observé au piège 
luminéux paraît résulter plus d'une différence dans le niveau 
d'activité ou d'attractivité des deux sexes. 

La prospection du milieu assurée par le p1egeage lumineux 
est largement supérieure à celle réalisée par piégeage adhésif 
(USSEGLIO-POLATERA, 1985). 92 % des espèces répertoriées contre 
56 % par piégeage adhésif. Sur . base de comparaisons, certains 
auteurs dont CRICHTON (1960, 1965) et SVENSSON (197 4) ont 
également montré une efficacité de capture avec le piège lumineux 
supérieure à celle d'autres dispositifs non attractifs (piège à 
aspiration, piège Malaise, ... ) (Tabl. 6). Comme le montre ce tableau, 
24.508 Trichoptères dont 42 espèces ont été capturés au piège 
lumineux muni d'une lampe à vapeur de mercure contre 109 
individus dont 12 espèces pour le piège à aspiration. 

Une connaissance imprécise de la zone attractive et une 
possible contamination des captures par les écosystèmes vo1sms 
sont les principales limitations de l'échantillonnage au piège 
lumineux. 

La zone attractive paraît cependant limitée pour n'attirer que 
des individus se déplaçant à proximité immédiate du piège. 
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Figure 7 : Cycle de vie typique d'un Trichoptère (Limnephilidae) 
(D'après STROOT, 1988). 



Les problèmes de sélectivité ne sont pas seulement 
imputables à cette méthode. En effet, les méthodes classiques 
d'échantillonnage des macroinvertébrés benthiques présentent des 
inconvénients similaires ou plus importants. 

Malgré les limitations propres à cette méthode 
d'échantillonnage, le piégeage lumineux permet une bonne 
caractérisation de l'évolution des diverses populations d'insectes 
adultes (Trichoptères, Ephéméroptères, Plécoptères) dont les 
valeurs individuelles comme indicateurs de milieu suffisent à 
rendre compte de l'évolution du biotope (CHANT ARAMONGKOL, 
1983; USSEGLIO-POLATERA, 1985). 

Le piège lumineux se démarque donc finalement des autres 
techniques de capture par son attractivité importante, son aptitude 
à échantillonner aussi les espèces moins communes, sa facilité 
d'utilisation, y compris pour le traitement des échantillons et pour 
l'identification, bref, une efficacité globale considérable pour des 
inventaires faunistiques (CRICHTON & al., 1978; ANDERSEN, 1980, 
1985; USSEGLIO-POLATERA, 1985). C'est pourqui le piège 
lumineux a généralement été choisi comme technique 
d'échantillonnage pour un smv1 d'écosystèmes fluviaux, y compris 
pour la Meuse belge. 

1.3.2. Choix de la période d'échantillonnage. 

Les périodes de vol des différentes espèces varient suivant 
leur cycle de vie et donc les variables altitude-latitude. D'après la 
littérature, nous avons pu dresser un certain nombre de modèles 
d'émergence. 

1.3 .2.1. Cycles de vie. 

Les Trichoptères présentent une certaine diversité dans leur 
cycle de vie. Toutefois, sous nos latitudes, leur cycle de vie 
s'effectue généralement sur un an avec ses quatre phases (Fig.7) : 

- phase oeuf; 
- phase larvaire, comprenant 5 stades ou plus; 
- phase nymphale; 
- phase adulte; 
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Figure 8 : Pourcentage de captures de Hydropsyche si/talai (D'après 
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Figure 9 : Pourcentage de captures de Tinodes waeneri (D'après 
CRICHTON, 1974). 



La phase oeuf dure entre 1 à 3 semaines, suivi des stades 
larvaires, phase la plus longue (9 à 10 mois), le stade nymphal 
(plus ou moins 1 mois) et lé stade imaginai qui dure de quelques 
semaines à quelques mois pour ceux qui présentent une diapause 
imaginale comme le Limnephilidae Stenophylax (BOUVET, 1976). 

Il apparaît donc que c'est sous la forme larvaire que le 
Trichoptère passe une grande partie de son existence. 

Le mode d'émergence varie selon les groupes : la nymphe 
mature peut soit remonter vers la surface en pleine eau, soit se 
servir d'un substrat (pierre émergée, branchages, berges, ... ). La 
période d'émergence est soit printanière, soit estivale ou encore 
automnale, synchronisée (une ou plusieurs émergences) ou étalée. 

1.3.2.2. Activité et périodes de vol des différents Insectes. 

Une fois adultes, les Insectes adoptent plusieurs types de vol. 
Le vol de ces Insectes se caractérise non seulement par le type 
mais aussi par sa direction, sa distance et également par la période 
de la journée où il s'effectue. 

D'après la littérature, nous pouvons considérer trois modèles 
de vol : 

-Le premier groupe réunit les espèces univoltines qui présentent 
une courte période d'émergence, comme par exemple H. siltalai 
(Fig.8) et H. pellucidula en Grande-Bretagne. 
-Le deuxième groupe comprend les espèces bivoltines à 
générations séparées (mai/ septembre-octobre) qui maintiennent 
un niveau de capturabilité minimale ou nulle entre ces deux 
périodes. Ces espèces par exemple sont représentées sur le Rhône 
par Hydropsyche contubernalis, H. modesta et H. exocellata 
(USSEGLIO-POLATERA, 1985). Hydropsyche contubernalis , bivoltine 
en Grande-Bretagne (CRICHTON & al., 1978) est capturée d'avril à 
août dans les Pyrénées (DECAMPS, 1968). H. modesta est bivoltine 
en Italie centrale (MORETTI & CIANFICCONI, 1984 ). Par contre, H. 
exocellata est rencontrée uniquement en avril-mai dans la plaine 
de la Garonne (DECAMPS, 1967). Ceraclea dissimilis possède une 
période de vol de rni-mai à mi-septembre en France. 
-Le troisième groupe rassemble les éléments faunistiques à 
générations ou cohortes chevauchantes qui maintiennent un niveau 
de capture relativement élevé pendant toute la période de 
piégeage: Tinodes waeneri (Fig 9) et P olyce ntropus flavomaculatus 
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Figure 10 : Pourcentage de captures de Polyc entropus 
fLavomaculatus (D'après CRICHTON et FISHER, 1982). 

Tableau 7 Exemples d'occurrences saisonnieres chez le s 
Trichoptères (Classifiction de CRICHTON, 1960). 

Période et 
type de vol 

Eté, 
vol court 

Eté, 
vol long 

Automne 

Double 
géné ration 

Taxons 

Les Phry ganeidae en général 
Leptocerus tineiformis (Curtis) 
Tinodes rostocki Mc Lachlan 

Mystacides longicornis (L.) 
gr Stenophylax 
Hydroptilidae 
La plupart des Limnephilidae 
Rhyacophila dorsalis 

Certains Limnephilidae 
Limnephilus nigripes (Zetterstedt) 
L. decipiens (Kolenati) 
Anabolia nervosa (Curtis) 
Halesus digitatus (Schrank) 
H . radiatus (Curtis) 
Enoicyda pusilla (Burmeister) 

Tinodes waeneri (L.) 
Oxyethira flavicornis (Pictet) 
Af!ravlea multivun ctata (Curtis) 

Région 

Angleterre 

Belgique 

Angleterre 
France 
Finlande 
Angleterre 
Belgique 

Angleterre 

Angleterre 

Sources 

CRICHTON, 1960 

PILETTE, 1986 

CRICHTON, 1960 
BOUVET, 1977 
BAGGE, 1985 
CRICHTON, 1981 
PILETTE, 1986 

CRICHTON, 1981 

CRICHTON, 1960 



(Fig.10) en Angleterre (CRICHTON, 1965), Heptagenia sulphurea 
(SOWA, 1975; KALLAB-MAKIN, 1985). 

Remarquons que les périodes d'émergence ne sont pas 
constantes. Elles varient suivant la position géographique et les 
variables altitude/latitude. 

Parmi les causes de mono- ou bivoltinisme, l'action de la 
température peut être invoquée pour certaines espèces 
(LANGFORD, 1975). C'est ainsi que H. si/talai et H. pellucidula sont 
monovoltines en Grande-Bretagne et en Pologne où les 
températures estivales sont basses. Dans le Rhône, ces deux espèces 
réagissent différemment : H . si/talai reste monovoltine tandis que 
H. pellucidula paraît s'adapter aux températures plus élevées et 
devient bivoltine (USSEGLIO-POLATERA, 1985). 

Certains auteurs (LANGFORD, 1975; USSEGLIO-POLA TERA, 
1985; ELLIOTT, 1986) ont montré une réduction de la taille de 
l'insecte du début à la fin de la période d'émergence, pour des 
espèces à longue période d'émergence. 

Les Insectes et, particulièrement les Trichoptères peuvent 
aussi se classer suivant leur occurrence saisonnière. Ainsi, 
CRICHTON (1960) distingue quatre groupes d'espèces selon leur 
période de vol (Tabl. 7) : 

- des espèces d'été à vol court : ce sont des espèces univoltines à 
émergence printanière ou estivale; 
des espèces à vol long; ce sont soit des espèces à émergence 
printanière et longue vie adulte soit des espèces à vie adulte 
courte et à émergences régulières, étalées sur une grande 
période; 

- des espèces d'automne à cycle de vie annuel et vie courte; 
des espèces à double "génération" avec l'apparition de deux pics 
par an. Cela traduit soit un cycle au moins partiellement 
bisannuel soit la présence d'une diapause. 

Le vol des Insectes se caractérise également par sa direction. 
De nombreuses observations et expériences de piégeage montrent 
en effet les tendances aux migrations remontantes d'imagos de 
nombreuses espèces de Trichoptères, tout comme aussi 
d'Ephéméroptères et de Plécoptères (ELLIOTT, 1969; THOMAS, 
1975; BIRD & HYNES , 1981). Ce vol vers l'amont est considéré 
comme le principal mouvement compensatoire de la dérive 
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Tableau 8 Types d'activité journalière de vol chez les 
Tri ch optère s. 

Types de vol 

Vol de jour 

Taxons 

Beaucoup de Leptoceriiae, 
Hydroptilidae et Hydropsychidae 

Vol crépusculaire Mystacides longicornis (L.) 
Athripsodes cinereus (Curtis) 

Vol de nuit Tinodes waeneri (L.) 
Molanna angusta (Curtis) 
Psychomyia pusilla (Fabricius) 
Cyrnus trimaculatus (Curtis) 
C. flavidus Mc Lachlan 
Polycentropus flavomaculatus (P.) 

Vol intermédiaire Hydropsyche siltalai Dolher 
Rhyacophila dorsalis (C.) 
Limnephilus rhombicus (L.) 
L. centralis (Curtis) 
L. sparsus (Curtis) 

Sources 

LEWIS et al., 1984 

BRINDLE, 1957 
" 

BRINDLE, 1957 

BRINDLE, 1957 
CRICHTON, 1960 



(MULLER, 1954 ). Les résultats d'USSEGLIO-POLA TERA (1985) 
montrent une prédominance (Tabl. 2) des captures réalisées sur la 
face aval de plaques adhésives (67 ,8% ), donc d'individus ayant 
adopté une direction de vol vers l'amont, 32,2% des individus 
seulement manifestant une tendance à l'avalaison. SVENSSON 
(1974) dans une étude sur le vol des Trichoptères a montré qu'en 
moyenne, sur 15 espèces, 55% des femelles se déplaceraient vers 
l'amont et 45% vers l'aval. Par contre, SCHUMACHER (1970) montre 
que chez le genre Hydropsyche, les déplacements d'imagos se font 
autant vers l'aval que vers l'amont et considère que le mécanisme 
de compensation paraît exclusivement larvaire. 

Le vent est un facteur important. BISHOP (1973) a montré 
que les imagos des Trichoptères ont en général tendance à voler 
contre le vent. C'est le cas chez Neureclipsis bimaculata et 
Psychomyia pusilla en particulier. 

Le vol des Insectes se caractérise non seulement par son type 
et sa direction mais également par la période de la journée où il 
s'effectue. Ainsi, on peut distinguer des espèces à vol diurne, 
nocturne, crépusculaire ou intermédiaire (Tabl. 8) Les espèces à vol 
nocturne ont souvent une activité bimodale. Le vol débuterait 
massivement au crépuscule, diminuerait pendant la nuit et 
présenterait un second pic à l'aube, généralement de moindre 
importance. Mais comme le remarque ULFSTRAND (1970), la 
plupart des travaux attribuant aux Trichoptères une activité 
essentiellement nocturne et/ou crépusculaire sont principalement 
basés sur des expériences de piégeage lumineux. Or, ces résultats 
ne peuvent être extrapolés à la totalité de la journée compte tenu 
de l'inefficacité de la méthode de capture en phase diurne. 

Il a été démontré que l'émergence comme l'activité de vol de 
nombreux Insectes et notamment les Trichoptères n'étaient pas 
limitées à la phase nocturne (CRICHTON, 1974, SA VOLAINEN, 1978; 
ANDERSEN, 1979). De nombreux Trichoptères volent pendant la 
journée : Hydroptilidae, Leptoceridae (NIELSEN, 1948; LEWIS & 
TAYLOR, 1964 ), certains essentiellement l'après-midi comme 
Cyrnus trimaculatus (LEWIS & TAYLOR, 1964). 

Il faut cependant considérer que le nombre d'insectes 
volant le jour ou la nuit dépend fortement de la température 
(LEWIS & TAYLOR, 1964 ). Les Insectes volant le jour sont en 
général plus petits, plus foncés et plus velus que ceux volant la 
nuit. 
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Tableau 9 Périodes de vol des Ephéméroptères en Angleterre 
(Modifié d'après ELLIOTT et HUMPESH, 1983). 

Species 

Siphlcmurus alternatus 
armarus 
lacustris 

Amûetus inopinatus 
Baetis atrebatinus 

buceratus 
digitarus 
fuscarus 
muricus 
niger 
rhodani 

scambus 
vernus 

Cmtroptilum luteolum 

pennulatum 

Cloecm dipterum 
rimile 

Procloecm bifidum 
Rhithrogena gennanica 

semicolorata 

H tptagenia fuscogrisea 
lateralis 
lcmgicauda 
sulphurea 

A rthroplea ccmgener 
Ecdycmurus dispar 

insignis 
UJTTentis 
vencsus 

Leptophlehia marginata 
vespertina 

Paraleptophlebia cincta 
submarginata 

wemeri 

Habrophlebia fusca 
Potamanthus luteus 
Ephemera danica 

lineata 
vulgata 

Ephemerella ignita 
notata 

Brachycercus harrisella 
Camis horaria 

luctuosa 
mac,ura 
n·vulorum 
robusta 

JFMAMJJASOND 

······------------



Tableau 10 Rapport des 
Trichoptères capturées au 
le Rhône. (Modifié d'après 

sexes des principales espèces de 
p1ege lumineux (U.V.) à Lyon dans 

USSEGLIO-POLATERA, 1985). 

Taxons U.V. 

Psychomyia 
Neureclipsis 
Hydropsyche 
Hydropsyche 
Hydropsyche 

pusilla 
bimaculata 
exocellata 
contubernalis 

modesta 

Mâles Femelles 

33,9 
100,0 
59,4 
27,9 
39,4 

66,1 
0,0 
40,6 
72,1 
60,6 

Tableau 11 : Rapport des sexes de Trichoptères établis par CRICHTON 
(1960) sur base de captures au pi ège lumineux en Angleterre . 

Percentage 
Species ô ô Vi' ~~ 

LimnephilU8 aparsus 99 8 ï 
L . auricula . 307 29 ~ 
Anabolia nerrosa . 94 14 13 
GlyphotaeliU8 pellucidus 330 50 13 
Phryganea grandis 98 16 14 
Hale.sus digitatu.s . 465 82 15 
.M ystacides longicornis . 3,317 842 20 
Athripsodes aterrima 106 29 21 
Agraylea pallidula 383 105 22 
A . multipunctata . 463 130 22 
Lim~philus vittatus 161 47 23 
L . fl,a.t·icornis 720 214 23 
Athripsodes aenilis 189 6i 26 
Limnephilus lunatus 2,454 876 26 
Stenophylax permistu.s . 137 63 31 
Oecetis ochracea 155 92 37 
O. lacu..atris 336 35i 52 
Athripscxk.• cinere,, 394 426 52 
A. dia~mili.s 137 190 58 
Tinodes waenen· 156 219 58 
EC11omus tenellus 197 290 60 
Oxyethira costalis 6,359 9,811 61 
Hydropsyche angu.stipennis 519 95, 65 
Leptocerus tineiformis 533 2,li4 80 
Hydropsych e in.st,abilis . 10 105 91 
Orthotrichw ùft n.sii 99 l,908 95 



1 

1 

Les Trichoptères sont de bons voiliers et peuvent parcourir 
de longues distances (quelques kilomètres). C'est notamment le cas 
du Limnephilidae Stenophylax qui migre après émergence vers 
des lieux qui lui fournissent des conditions d'estivation favorables, 
comme des grottes,... (BOUVET, 1976). En comparaison, les 
Plécoptères et Ephéméroptères sont de très mauvais voiliers; la 
brièveté de leur vie adulte est considérée comme une adaptation 
contre les prédateurs (SIV ARAMAKRISHN AN & VENKA T ARAMAN, 
1985) . 

Le vol des Trichoptères adultes présente des différences 
suivant les espèces : certains volent de façon isolée comme Hales us 
radiatus (SOLEM, 1985) et beaucoup d'autres Limnephilidae, 
d'autres en essaim comme la plupart des Leptoceridae (HICKIN, 
1967). Ces derniers forment des essaims au-dessus de l'eau, 
comme parfois aussi au-dessus des berges ou de la végétation. La 
formation d'essaims peut être soit spontanée (diurne, nocturne ou 
matinale), soit provoquée par des facteurs exogènes (facteurs 
météorologiques) et/ou endogènes (influence des phéromones par 
exemple). 

L'activité et les périodes de vol des différents Insectes 
varient suivant certains paramètres d'ordre écologique, 
éthologique, météorologique ou encore géographique. 

1.3.2.3. Rapport des sexes. 

Comme l'identification spécifique requiert l'examen des 
genitalia, bon riombre d'auteurs étudiant les Insectes adultes 
renseignent le rapport des sexes ( ou sex-ratio) dans leurs captures, 
c'est-à-dire la quantité de mâles et de femelles capturés. 

Les Tabl. 10 et 11 signalent une différence des rapports des 
sexes des principales espèces de Trichoptères capturés au piège 
lumineux respectivement à Lyon (USSEGLIO-POLATERA, 1985) et 
en Angleterre (CRICHTON, 1960). 

Si l'on admet (MALICKY, 1980) que dans la nature, les 
quantités de mâles et de femelles de la plupart des espèces de 
Trichoptères devraient être à peu près équivalentes - ce qui n'est 
pas prouvé - l'inégalité du sex-ratio observé au piège lumineux 
résulte plus d'une différence dans le niveau d'activité des deux 
sexes d'une même espèce que d'une attraction élective d'un sexe 
par rapport à l'autre. 
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Figure 11 : Relation entre le pourcentage de femelles de 
Trichoptères capturées et la température nocturne (D'après 
ANDERSEN, 1978). 
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Selon PETERS & al. (1986), l'émergence précoce des mâles 
chez les Insectes est une caractéristique commune. Diverses 
explications d'ordre physiologique existent, le mâle étant peut-être 
plus sensible à des augmentations de température ou la femelle 
demandant un temps plus long pour achever son développement 
avant l'émergence. 

L'abondance des femelles dans les p1eges à émergence 
pourrait trouver son explication dans le fait que les femelles 
d'espèces d'Hydropsychidae, _ notamment ont la capacité de ré
émerger en déposant leurs oeufs. Quelques Trichoptères sont 
connus comme de bons nageurs (BADCOCK, 1953 in LANGFORD, 
1975). 

Les facteurs climatiques peuvent influencer le sex-ratio. 
Ainsi , ANDERSEN (1978 in WARINGER, 1989) a constaté une 
augmentation du pourcentage des femelles dans la capture en 
rapport avec l'augmentation de la température nocturne (Fig.11 ). 

1.3.2.4. Conclusions. 

Les Trichoptères pré sentent une grande di ver si té 
taxonomique mais aussi éthologique et écologique. Ces diversités 
éthologique et écologique se manifestent tout au long de leur cycle 
de vie. Ainsi, ces Insectes présentent des périodes de vol 
différentes suivant les espèces, leur sexe et les variables 
altitude/longitude. 

Les connaissances relatives à cette diversité sont 
indispensables pour mettre au point une période d'échantillonnage 
optimale. 

1.4. Facteurs susceptibles d'influencer la capture des 
Insectes. 

Afin de mettre en évidence les facteurs prépondérants pour 
la capture des Insectes, il est nécessaire de dresser un inventaire 
des paramètres abiotiques et biotiques du milieu les plus 
susceptibles d'agir directement ou indirectement sur le 
comportement des Insectes. Les principaux facteurs abiotiques 
susceptibles d'avoir une quelconque action sur les populations sont 
les caractéristiques hydrologiques, physiques et chimiques de l'eau, 
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les facteurs climatiques. Au mveau des paramètres biotiques, on 
peut relever entre autres la prédation. 

Facteurs abiotiques. 

Les caractéristiques physiques de l'eau (vitesse, débit, 
température) agissent directement sur l'émergence des Insectes. 

Les facteurs climatiques peuvent agir directement sur les 
stades aériens notamment sur l'émergence mais aussi sur 
l'efficacité du piégeage. D'autre part, ils ont une action indirecte en 
modifiant certains paramètres physiques de l'eau. Ainsi, la 
pluviosité influence le débit et la vitesse du courant, la 
température de l'air agit sur la température de l'eau. 

Facteurs biotigues. 

Les facteurs biotiques sont représentés par l'ensemble des 
prédateurs aériens (oiseaux insectivores, chauve-souris, ... ). Les 
compétitions inter- et intraspécifique ne jouent pas un rôle 
important dans notre cas. En effet, la compétition interspécifique 
n'a pas lieu chez les Trichoptères adultes, ceux-ci ne se nourrissant 
pas pendant leur phase aérienne, contrairement aux larves. En ce 
qui concerne la compétition intraspécifique, elle n'intervient pas 
dans la capture des Insectes. A ces facteurs, il faut ajouter 
l'influence humaine. 

Dans ce qui suit, nous tenterons d'expliquer l'action de ces 
facteurs agissant sur l'émergence, le vol ou la capture des Insectes. 

1.4.1. Paramètres influençant l'émergence des Insectes. 

L'émergence des Insectes peut être influencée par divers 
paramètres d'ordre morphologique et hydrologique comme le débit, 
la vitesse du courant, les crues, le substrat, d'ordre physico
chimique comme la température de l'eau ou encore d'ordre 
climatologique comme la température, la photopériode et le cycle 
lunaire. 
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1.4.1.1. Paramètres morphologiques et hydrologiques. 

a. Le débit. 

La succession des crues et des étiages hypothèque la survie et 
le développement de différentes espèces au cours de leurs stades 
larvaires. Ainsi, les crues de mai 1959 et juin 1982 dans le Rhône 
rendent compte de la réduction, l'élimination ou le décalage de la 
génération de printemps ou d'été des espèces du genre Hydroptila 
et de Psychomyia pusilla (USSEGLIO-POLATERA, 1985). 

Selon USSEGLIO-POLATERA (1985), les crues restreignent les 
émergences et donc les captures par élimination de tout ou d'une 
partie des nymphes alors charriées par le fleuve. Ceci concorde 
avec les données de LANGFORD (1975) qui prétend que l'émergence 
des Ephéméroptères peut être supprimée dans le cas de crues 
importantes. Ceci inclut les espèces qui émergent à la surface de 
l'eau comme Heptagenia sulphurea, Baetis spp. ou celles qui 
émergent à partir d'un objet flottant, notamment Ephemerella 
ignita. 

Les Trichoptères filtreurs comme Hydropsyche siltalaï, 
Cheumatopsyche lepida mais aussi les constructeurs d'abris comme 
P sychomyia pusilla peuvent être également affectés par les crues 
(CELLOT & BOURNEAUD, 1988). Un débit élevé favorise notamment 
l'abondance de Cheumatopsyche lepida (TACHET & BOURNEAUD, 
1981 ). Par contre, un faible débit favorise les taxa plutôt lénitiques 
comme Neureclipsis bimaculata (CELLOT & BOURNEAUD, 1988). 

On constate, en outre, que la plupart des émergences de 
Trichoptères prennent place quand le niveau de l'eau est bas 
(LANGFORD, 1975). 

Parmi les espèces négativement affectées par les forts débits, 
USSEGLIO-POLATERA (1985) distingue : 

-de nombreuses espèces thermophiles de la famille des 
Leptoceridae, comme Athripsodes albifrons, Ceraclea alboguttata, 
Ceraclea fulva ou Oecetis notata ; 
-et des e-spèces résistant difficilement aux crues comme Hydroptila 
vectis ou Ecnomus tenellus ou Hydropsyche siltalaï. 
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Figure 12 : Effet de l'augmentation de la température sur le temps 
d'émergence pour 10 espèces d'insectes en laboratoire (c::==: 
émergence suite à l'augmentation de température;-=!!EiEa 
émergence normale). (D'après NEBEKER, 1971 ). 



Par contre, Hydropsyche modesta, Allotrichia pallicornis et 
Psychomyia pusilla résistent fort bien aux débits élevés (USSEGLIO
POLA TERA, 1985). 

b. Le substrat. 

La nature du substrat dépend fortement du courant et 
influence sutout la répartition des larves (STATZNER, 1981 m 
GASHIGNARD & BERL Y, 1987). La complexité de la structure du 
sédiment assure une mosaïque de microhabitats. ILLIES (1978) 
affirme que des fluctuations irrégulières du substrat paraissent 
être un facteur prépondérant dans l'émergence des Insectes et 
dans l'utilisation des Insectes adultes comme descripteurs du 
milieu. Pour STATZNER (1981in USSEGLIO-POLATERA, 1985), 
l'augmentation de la mobilité du substrat peut causer une 
raréfaction des espèces filtreuses comme, par exemple, les 
Hydropsychidae. 

1.4.1.2. La température de l'eau. 

des stades 
nombreux 

d'influence 
des Insectes 

Parce que la température de l'eau détermine 
importants du développement aquatique de 
macroinvertébrés, celle-ci est considérée comme 
primordiale sur la compos1t10n et l'émergence 
aquatiques (WARD & STANFORD, 1979). 

En effet, le développement embryonnaire dépend de la 
température. Une élévation de la température provoque une 
diminution du temps de maturation. Ce phénomène a été mis en 
évidence chez les Ephéméroptères Baetis rhodani et Ephemerella 
ignita (ELLIOTT, 1978). Une réduction de la période d'éclosion est 
souvent le résultat d'une élévation de température (FRIENSEN & al., 
1979; HUMPESCH & ELLIOTT, 1980) . De même, la plupart des 
jeunes larves d'E . ignita apparaissent entre 10 et 15°C. Une 
élévation de température inférieure à 8°C ou supérieure à 20°C 
supprime leur apparition (USSEGLIO-POLATERA, 1985). 

Par ailleurs, la taille de nombreux Trichoptères et 
Ephéméroptères est directement liée au nombre de degrés-jour 
(MARKARIAN, 1980). 

Enfin, la température influe sur la période d'émergence 
(Fig.12). En effet, les variations interannuelles, naturelles ou 
provoquées, du régime thermique, déterminent un décalage de la 

- 20 -



2 0 '- No emerge n:e 

10 ~ F,e ld collect,c,n dote o' ,no lure lorvoe (5") 
/ Test ~:c rted 

/ 1 1 1 , 1 

10 15 20 25 30 5 

May June 

Figure 13 : Effet de la température sur l'émergence de 
l'Ephéméroptère Ephemera subvaria dans le laboratoire. 
(D'après NEBEKER, 1971). 



période d'émergence dont les conséquences biologiques dépendent 
de l'ampleur de la perturbation et de l'adaptation spécifique de 
l'élément faunistique considéré (COUNTANT, 1967; MA TTICE & DYE, 
1978). On assiste selon FRIESEN & al. ( 1979) à une relation entre 
l'émergence et une large et rapide diminution de la température de 
l'eau. De plus, la périodicité des émergences chez de nombreux 
Trichoptères a pu être reliée au franchissemnt d'un seuil de 
température absolue spécifique ou peut dépendre de variations 
relatives au régime thermique (FLANNAGAN, 1978). 

Selon les études de PETERS & al. (1986) en Floride, la 
température de l'eau détermine l'émergence des Ephéméroptères 
et celle-ci, à un jour donné, est prédictible en fonction de la période 
de maturation larvaire et des fluctuations de température les jours 
précédents. En effet, c'est l'augmentation de la température de 
l'eau au moment de l'émergence du jour précédent qui présente la 
plus forte corrélation avec l'émergence. BRITT (1962) affirme que 
la température de l'eau du jour précédent paraît rendre compte de 
l'émergence de l'Ephéméroptère Ephoron virgo. Il a par ailleurs été 
constaté que l'augmentation de la température de l'eau pendant les 
mois hivernaux causait une émergence précoce des adultes 
développés complètement (NEBEKER, 1971) (Fig.13 ). 

Cette modification de la période d'émergence suite à une 
augmentation de la température de l'eau peut provoquer une 
séparation dans le temps de l'émergence entre les deux sexes. 
Cette différence peut aller de quelques heures à quelques jours. 
Ainsi, si une petite élévation de la température provoque une 
séparation des émergences des mâles et femelles, les mâles 
émergent plus tôt, sont tués par les mauvaises conditions externes 
et ne peuvent plus féconder les femelles : une élimination de 
l'espèce est alors inévitable (NEBEKER, 1971; RUPPRECHT, 1975). 

D'après WARD & STANFORD (1982), la température de l'eau 
est le facteur majeur de contrôle de l'émergence. L'augmentation 
de la température en laboratoire élimine la quiescence du stade 
larvaire de Hydropsyche pellucidula et avance l'émergence de 3 à 4 
mois . Les températures chaudes peuvent aussi retarder 
l'émergence en diminuant la chute de température nécessaire à la 
stimulation de l'éclosion (WISE, 19,?.0). 
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Les Insectes vivant dans les cours d'eau légèrement 
réchauffés par une centrale électrique peuvent avoir leur cycle 
changé suffisamment pour une élimination de l'espèce par une 
émergence précoce dans une température de l'air froide 
(LANGFORD, 1975; LANGFORD & DAFFERN, 1975). Par contre, si les 
adultes sont susceptibles de s'adapter aux conditions extérieures, 
une augmentation de la production annuelle peut être envisagée 
car une seconde génération estivale peut alors se développer 
(LEWIS & TAYLOR, 1964). 

C'est certainement le cas pour des espèces comme 
Cheumatopsyche lepida qui présentent déjà une amorce de seconde 
génération en Grande-Bretagne (ELLIOTT, 1986). L'émergence 
adulte précoce aux températures anormalement hautes pourrait 
être déterminée par un arrêt de la production de l'hormone 
juvénile ou parce que l'hormone serait catabolisée plus rapidement 
et plus efficacement par des enzymes aux hautes températures 
(SWEENEY, 1978). Sous nos latitudes, la plupart des émergences 
ont lieu aux températures comprises entre 12 et 28°C. 

Ces différences de comportement vis-à-vis du régime 
thermique sont à la base de la répartition altitudinale des espèces 
et du décalage de leurs périodes d'émergence le long d'un cours 
d'eau. Ainsi, une espèce estivale comme l'Ephéméroptère 
Ephemerella ignita dont le développement est limité par les b_asses 
températures, aura une période de croissance et d'émergence 
d'autant plus réduite que la section du cours d'eau est d'altitude 
plus élevée (WISE, 1980). 

Selon USSEGLIO-POLATERA (1985), les peuplements de mai 
obtenus pour de faibles températures sont peu diversifiés et peu 
caractéristiques car représentés par des espèces à période 
d'émergence étalée comme Hydropsyche modesta etPsychomyia 
pu ·si ll a. Les relevés de juin sont définis par des éléments 
faunistiques à émergences concentrées ayant une affinité pour de 
faibles températures, comme Allotrichia pallicornis. Juillet 
correspond à des taxa présentant des modèles d'émergence 
d'amplitude également limitée : Athripsodes albifrons, Mystacides 
nig ra. Enfin, septembre et octobre, qui marquent le retour à des 
conditions de plus faibles températures, sont caractérisés par des 
espèces à longue période d'émergence, comme Hydropsyche 
contubernalis, H. exocellata H. modesta et Hydroptila angulata. 
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En somme, la pos1t10n saisonnière de la période d'émergence 
de chaque élément faunistique, sous conditions hydrodynamiques 
non limitantes, apparaît principalement induite par la température 
de l'eau. 

1.4.1.3. Paramètres climatologiques. 

a. La photopériode. 

L'alternance jour-nuit détermine directement l'activité des 
Insectes, tant lors de leurs stades larvaires (ELLIOTT, 1968; 
MALICKY, 1980) qu'au cours de leur vie préimaginale ou imaginale, 
en conditionnant la rythmicité journalière spécifique des 
émergences (THOMAS, 1969; RIEDERER, 1981). Cependant, la 
longueur même de la photopériode n'en demeure pas moins un 
stimulus important. 

Chez l'Ephéméroptère Ephemerella ignita, le développement 
embryonnaire pourrait être partiellement contrôlé par la longueur 
du jour (THIBAULT, 1971 in USSEGLIO-POLATERA,1985). Certains 
auteurs, dont MASTELLER & FLINT (1980) et MALICKY (1981), 
estiment que la longueur de la photopériode est à l'origine de la 
synchronisation saisonnière spécifique des émergences de certains 
Trichoptères. CORBET (1964) prétend, d'ailleurs, que l'action 
individuelle ou conjuguée de la photopériode et de la température 
détermine préférentiellement la saisonnalité des émergences en 
région tempérée. 

KHOO ( 1964) affirme que la photopériode est le principal 
facteur initiateur de l'émergence du Plécoptère Capnia albifrons en 
Angleterre. De plus, une photopériode spécifique semble être 
importante pour l'éclosion chez les Trichoptères. Ainsi, MALICKY 
(1981) rapporte qu'une illumination artificielle constante semble 
affecter l'émergence de la plupart des Trichoptères (SWEENEY, 
1978) . 

La diapause larvaire et/ou imaginale peut être aussi affectée 
par la photopériode. Dans le cas d'une diapause imaginale, la 
photopériode agit spécifiquement sur le cinquième stade (DENIS, 
1977). Cependant, chez Limnephilus rhombicus et L. lu-1:atus, 
l'action d'une longue photopériode sur le cinquième stade ne 
provoque pas de levée de diapause si le quatrième stade ne se 
trouve pas sous cette longue photopériode. 
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La photopériode semble aussi être un facteur important dans 
la formation d'essaims (SAVOLAINEN, 1978). 

b. La température de l'air. 

La température de l'air influence la température de l'eau et 
agit donc de façon indirecte sur l'émergence des Insectes. 

Des études ont montré que l'augmentation ou la diminution 
de la température de l'air provoquait des émergences précoces ou 
tardives dans les années anormalement chaudes ou froides (ILLIES, 
1971 ; HYNES, 1976 in SWEENEY, 1978). 

c. Le cycle lunaire. 

Le cycle lunaire semble déterminer la rythmicité des 
émergences de certaines espèces. Ainsi, le Leptoceridae africain 
Athripsodes ugandus montre deux pics d'activité durant les 
premier et dernier quartiers lunaires (CORBET, 1964 ). Pour 
SIVARAMAKRISHNAN & VENKATARAMAN (1985), la phase lunaire 
a une grande importance pour l'émergence des Ephéméroptères. 
Elle pourrait être particulièrement importante en région tropicale 
où les variations de température et de lumière sont relativement 
limi tées. 

Cependant, si la rythmicité des émergences est effective, la 
phase lunaire correspondant à l'activité maximale diffère suivant 
les espèces. Ainsi, STATZNER (1976), bien que travaillant au Zaïre, 
donc en région nycthémérale stable, ne trouve aucune restriction 
des émergences de Trichoptères à une phase particulière du cycle 
lunaire . 

Le rayonnement lunaire ne paraît pas exercer une action 
primordiale sur l'émergence des Insectes en région tempérée 
(USSEGLIO-POLATERA, 1985). 
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1.4.1.4. Conclusions. 

L'activité des Insectes, et notamment l'émergence, est 
influencée de façon plus ou moins importante par les paramètres 
hydrologiques, physico-chimiques et climatologiques. 

La littérature mentionne deux facteurs prépondérants 
agissant sur l'émergence des Insectes : la température de l'e~u et la 
photopériode (WARD & STANFORD, 1979; HUMPESCH & ELLIOTI, 
1980; RIEDERER, 1981; USSEGLIO-POLATERA, 1985; PETERS & al., 
1986). 

Ces paramètres sont essentiellement utilisés pour coordonner 
leur développement et la succession saisonnière des Insectes 
adultes ainsi que la complémentarité de leurs cycles de vie. 

1.4.2. Paramètres agissant sur le vol des Insectes. 

L'activité de vol des Insectes est spécifiquement influencée 
par les conditions microclimatiques locales (SA VOLAINEN, 1978). 
Ainsi, le niveau journalier des captures est directement déterminé 
par la résultante des actions individuelles, souvent synergiques, 
des divers paramètres météorologiques sur le vol des différentes 
espèces. 

a. La température de l'air. 

D'après la littérature, la température de l'air semble 
importante pour le vol des Insectes. 

Ainsi, WILLIAMS (1940, 1951 ), CRICHTON (1960), ISO
IIV ARI et KOPONEN (l 977in USSEGLIO-POLATERA, 1985) 
considèrent les températures moyenne et/ou minimale comme les 
principaux facteurs conditionnant l'activité nocturne des Insectes et 
donc leur fréquence de piégeage. 

BLOMBERG & al. (1978) obtiennent des corrélations positives 
hautement significatives entre les effectifs journaliers capturés au 
piège lumineux, la -température crépusculaire d'une part, la 
température minimale d'autre part. 
L'obtention d'une corrélation entre effectifs et température 
crépusculaire est concevable dans la mesure où les déplacements 
de la plupart des Trichoptères à activité crépusculaire et/ou 
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nocturne est maximale durant les deux premières heures suivant la 
tombée de la nuit (HARRIS, 1971; ANDERSEN, 1978). 

De plus, l'activité de vol des espèces diurnes, donc 
difficilement capturables au piège lumineux, peut éventuellement 
se prolonger durant les premières heures de la soirée, si la 
température reste suffisamment élevée (SA VOLAINEN, 1978). Ceci 
explique la bonne corrélation entre espèces rares et température 
crépusculaire et confirme l'influence des conditions 
météorologiques sur la richesse spécifique des captures. 

La température maximale assure sans doute une meilleure 
description relative de l'impact des fluctuations thermiques sur le 
vol. Elle intervient en fin d'après-midi, donc peu de temps avant le 
crépuscule, alors que la température minimale est obtenue tard 
dans la nuit. Par ailleurs, les émergences de certaines espèces 
parfois nombreuses au piège lumineux, sont diurnes (ELLIOTT & 
HUMPESCH, 1983) et donc plus ou moins directement soumises aux 
températures maximales qui sont susceptibles de moduler leur 
nombre durant la journée précédant la période effective de 
piégeage (CORBET, 1964). Ainsi, les conditions météorologiques 
induisent non seulement des modifications de l'activité de vol, mais 
aussi des variations de la densité des effectifs potentiellement 
capturables qui déterminent partiellement l'évolution journalière 
des captures. 

Selon USSEGLIO-POLATERA (1985), l'abaissement nocturne de 
la température à une valeur inférieure au seuil de l 2°C suffit à 
réduire significativement les captures de Ceraclea dissimilis. 
MALICKY (1973 ), quant à lui, constate chez de nombreux 
Trichoptères, une nette réduction de l'activité de vol au-dessous de 
10°C. TAYLOR ( 1963) discute la notion de seuils minimal et 
maximal de température affectant l'activité des Insectes. Il 
con sidère les se ui 1 s de bas ses températures comme 
particulièrement importants en région tempérée. La température 
doit, en effet, être à un niveau tel que l'organisme puisse fournir 
une énergie suffisante à la bonne coordination musculaire de la 
séquence complexe de mouvements impliqués dans l'activité de 
vol. 

La température de l'air peut également promouvoir la 
formation d'essaims (SA VOLAINEN, 1978). 
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En Norvège, ANDERSEN (1979) capture certains mâles de 
Trichoptères par piégeage lumineux à des températures de 5°C, les 
premières femelles n'apparaissant que vers 7 ,5°C. Quand la 
température nocturne dépasse 7 ,5°C, le pourcentage de femelles 
augmente rapidement. Durant les nuits avec une température 
supérieure à 10,5°C, la proportion de femelles varie entre 40 et 
60%. La relation entre le pourcentage de femelles et la température 
nocturne (Fig.11) semble correspondre à une sigmoïde (ANDERSEN, 
1978) . 

D'après WILLIAMS (1940), une élévation de 2,8°C de la 
température minimale double les captures. Il en est de même pour 
une élévation de 3,8°C de la température maximale d'après EL 
ZIADY & OSMAN (1961) et pour ANDERSEN (1978), une élévation 
de 2,7°C de la température minimum double les captures. 

La proportion de captures des Insectes augmente 
considérablement quand la température de l'air augmente 
(WARINGER 1989). 99,9% des captures ont été réalisées quand la 
température moyenne nocturne était supérieure à 7 ,5°C et quand la 
température minimale était supérieure à 0°C. 

PULLIAINEN (1964 in USSEGLIO-POLATERA, 1985) affirment 
que les températures minimale et moyenne sont considérées 
comme les facteurs les plus importants dans les paramètres 
régulant l'activité nocturne des Insectes. 

Les espèces à longue période de vol comme Hydropsyche 
contubernalis , H. modesta, H. exocellata et Psychomyia pusilla sont 
moins exigeantes quant aux conditions météorologiques (USSEGLIO
POLATERA & AUDA, 1987). 

b. Les vents. 

BRINDLE (1958) et CRICHTON (1960) remarquent que des 
conditions idéales de vol, donc de piégeage correspondent à des 
température~ nocturnes élevées et à des vents de faible intensité. 
La mise en évidence des rapports synergiques entre vent et 
température rejoignent les hypothèses de NIELSEN & NIELSEN 
(1966) qui remarquent l'importance croissante du vent sur le vol 
des Diptères à chaque diminution de température. 

Un vent d'intensité supérieure à 2 m/s suffit à réduire 
significativement l'efficacité des captures des Ephéméroptères 
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Heptagenia sulphurea et Rhitrogena diaphana. Les effectifs d'autres 
Ephéméroptères comme Baetis fuscatus et Caenis macrura, Caenis 
luctuosa et des Trichoptères du genre Hydroptila évoluent de façon 
identique lorsque la vitesse du vent atteint ou dépasse les 3 m/s 
(USSEGLIO-POLATERA, 1985). 

Il apparaît donc que les éléments faunistiques les plus 
sensibles à l'action du vent sont principalement les Ephéméroptères 
et les Trichoptères de petite taille (Hydropt i la), connus pour leur 
médiocre qualité de voiliers. 

En comparaison, dans le Rhône, Psychomyia pusilla est piégée 
en quantité significativement importante par vent de direction sud 
(USSEGLIO-POLA TERA, 1985). 

On constate, par ailleurs, que le vent a une action 
considérable sur la formation d'essaims chez les Ephéméroptères 
(SA VOLAINEN, 1978). En effet, l'essaimage est inhibé par un vent 
d'une vitesse de 1,5 à 2 m/s. Pour TISHER (1949 in USSEGLIO
POLATERA, 1985), un vent de 3 m/s n'affecte pas l'essaimage 
contrairement à un vent de 6 m/s. 

WARINGER (1989), qui travaille essentiellement sur les 
Trichoptères, affirme toutefois qu'un vent de 5,5 m/s n'a pas 
beaucoup d'effets sur les captures. BISHOP (1973 in THOMAS, 
1975) affirme que les imagos de Trichoptères peuvent lutter contre 
un vent faible et se déplacer face à lui. 

NIELSEN & NIELSEN (1966), BLOMBERG & al. (1978) et RESH 
& SORG (1978) ont constaté que la vitesse du vent peut être un 
facteur important dans la réduction de l'activité de vol 
particulièrement dans des conditions orageuses (SOLEM & al., 
1987). 

Il existe une dualité d'action du vent, intensité-direction 
(LAPCHIN, 1981). Il est cependant à noter que l'action locale du 
vent dépend de la situation topographique et géoclimatique de la 
station prospectée. 
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c. La press10n atmosphérique. 

L'action de la pression atmosphérique sur l'activité des 
Insectes reste très discutée, tous les auteurs n'ayant peut-être pas 
apporté les moyens et les précautions (saison, vents, ... ) nécessaires 
à leur étude. 

Ainsi, WILLIAMS (1940) montre l'obtention de captures 
réduites pour de faibles pressions ou lors de chutes de pression. 
CRICHTON (1960) observe, en Grande-Bretagne, une augmentation 
de l'activité de vol chez certaines espèces nocturnes, dont des 
Trichoptères, pendant les périodes de hautes pressions. Cependant, 
en France, LAPCHIN (1981) constate que l'abondance de 
Trichoptères capturés au p1ege lumineux n'est pas corrélée 
significativement aux variations de press10n. 

Quant à lui, Jans le Rhône, USSEGLIO-POLATERA (1985) 
signale que les pressions extrêmes (P < 987,5 mm Hg et P ~ 1000 
mm Hg) limitent l'obtention d'effectifs importants. Selon lui, les 
Ephéméroptères paraissent moins sensibles que les Trichoptères 
aux variations estivales de pression, quel que soit leur sens. 

En fait, il est possible que la sensibilité directe des Insectes 
aux variations de pression soit relativement limitée. Cependant, 
ces variations contribuent de façon importante à la caractérisation 
de paramètres météorologiques éventuellement beaucoup plus 
signifiants comme la température crépusculaire, le régime des 
vents ou l'occurrence de phénomènes orageux. 

d. L'humidité relative et les précipitations. 

MÜLLER-LIEBENAU (1960) et GRANDI (1973) admettent que 
l'humidité relative puisse influencer l'activité de vol et la formation 
d'essaims chez les Ephéméroptères, compte tenu de leur sensibilité 
à la dessication. En effet, la cuticule de ces Insectes assure une 
protection peu efficace contre la déshydratation (SPIETH, 1940). De 
même, CRICHTON (1960) constate que si une température élevée 
est indispensable à un bon rendement du piège lumineux, les nuits 
de captures exceptionnelles nécessitent un minimum de pluie. Par 
contre, selon USSEGLIO-POLATERA (1985), en période automnale, 
les Trichoptères Hydropsyche modesta et H. contubernalis voient 
leurs effectifs se réduire corrélativement à l'augmentation de 
l'humidité relative et de la pluviométrie pour les deux derniers 
taxa cités. 
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LARSEN (1943) et HARTLING (1968) montrent que de fortes 
pluies inhibent le vol des Insectes et/ou les inactivent. Ceci 
proviendrait des baisses de températures qui leur sont associées 
(USSEGLIO-POLATERA, 1985). En effet, STATZNER (1976) constate 
qu'au Zaïre, où la température varie peu, les précipitations élevées 
Uusque 70 mm de pluie par jour) n'affectent pas le vol des 
Trichoptères; par contre, de faibles pluies peuvent promouvoir le 
vol (PULLIAINEN, 1965 in USSEGLIO-POLATERA, 1985) surtout 
pendant les périodes estivales (PERSSON, 1971 in USSEGLIO
POLA TERA, 1985). 

L'influence de l'humidité relative sur les résultats du 
piégeage lumineux paraît limitée en juin comme en septembre 
(USSEGLIO-POLA TERA, 1985). Les précipitations, éventuellement 
favorables pour l'activité des espèces plus sensibles à la 
dessication, deviennent limitantes en automne car elles traduisent 
le passage de perturbations importantes généralement à l'origine 
d'autres conditions défavorables au piégeage (température, vents, 
pression). 

e. La nébulosité et la luminosité nocturne. 

WILLIAMS (1940) et BLOMBERG & al. (1978) relient 
positivement la nébulosité et l'importance des captures. Ils 
considèrent, en effet, qu'un ciel couvert limite le refroidissement 
nocturne par rayonnement. Le marnt1en de températures élevées 
peut alors prolonger l'activité de vol des Insectes et donc 
augmenter leur capturabilité. 

Ceci ne semble toutefois pas le cas dans le Rhône à Lyon, en 
automne, où une nébulosité élevée traduit essentiellement de 
mauvaises conditions (pluies, faibles températures), comme en été, 
où aucun lien significatif n'a été obtenu (USSEGLIO-POLATERA, 
1985 ) . 

Le rayonnement lunaire peut éventuellement être à l'origine 
d'une baisse de rendement du piège lumineux. Une réduction des 
effectifs capturés est observée en période de pleine lune chez de 
nombreux Diptères (PRATT, 1948). 

A l'opposé, WILLIAMS (1940) signale des captures plus 
importantes lors de la pleine lune que pendant une nouvelle lune. 
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L'éclairage urbain peut être un facteur prépondérant dans 
l'efficacité des captures surtout s'il est important. 

f. Conclusions. 

Les conditions météorologiques agissent de façon spécifique, 
saisonnière et conjuguée sur le vol des Insectes. Les différents 
paramètres comprennent la température de l'air, la pression 
atmosphérique, la pluviosité, l'intensité et la direction du vent. 

D'après ce que nous avons vu, les conditions optimales de vol 
et par conséquent de piégeage semblent correspondre à une 
stabilité météorologique qui implique automatiquement des 
variations limitées de la pression autour d'une valeur moyenne. En 
effet, les faibles températures accentuent la sensibilité des 
organismes à des paramètres tels que la pluviosité, l'humidité 
relative ou l'intensité du vent de sorte que les perturbations qui 
accompagnent les dépressions, sont perçues comme des éléments 
limitants. Il en est de même pour les surpressions qui 
maintiennent le plus souvent les températures à un niveau 
particulièrement bas. 

Tous les auteurs ne sont toutefois pas d'accord sur l'influence 
de ces paramètres. Ainsi, ROJAS-CAMOUSSEIGHT (1985) prétend 
une absence d'influence des variables météorologiques sur les 
effectifs de Trichoptères observés lors d'une étude menée en 
période estivale sur une année déterminée. 

1.4.3. Paramètres agissant sur les captures. 

Les paramètres cités précédemment agissent de façon plus ou 
moins importante mais indirecte sur la capture des Insectes. Dans 
le cas de l'utilisation d'un piège lumineux, différents facteurs 
agissent de façon directe et précise sur l'efficacité du piège lui
même : le type de lampe, la présence de lumières parasites, la 
position du piège, les facteurs météorologiques. 

Ainsi, MIKKOLA (1972 in BLOMBERG & al., 1978) signale un 
nombre de captures différent suivant le type de lampe. Il observe 
que lors d'un temps nuageux, les captures au piège lumineux muni 
d'une lampe à vapeur de mercure sont plus importantes que s'il est 
muni d'une lampe mixte "visible-ultra-violette". 
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Les paramètres affectant les captures au p1ege lumineux sont 
surtout les lumières parasites ainsi que le rayonnement lunaire. En 
effet, pour une attraction optimale, le piège lumineux se doit d'être 
placé dans une certaine obscurité. Le rayonnement lunaire peut 
également influencer les captures des Insectes. Ainsi, les nuits de 
pleine lune, on constate une diminution des effectifs capturés 
(PRATT, 1948). 

Les facteurs anthropologiques comme l'éclairage public 
pourraient constituer une concurrence potentielle vis-à-vis du 
piège lumineux. 

1.5. Conclusions. 

Les Insectes ont été depuis longtemps utilisés comme 
descripteurs de la qualité des eaux. Cependant, vu les difficultés 
d'échantillonnage du benthos dans les grandes rivières et les 
problèmes d'identification des larves, divers auteurs récents 
préconisent l'utilisation des Insectes adultes aériens. 

La classe des Insectes présente un grande diversité tant sur 
le plan taxonomique que sur les plans écologique et éthologique. 
L'utilisation de l'ensemble des Insectes s'avère pratiquement 
irréalisable. En effet, les chercheurs se trouveraient confrontés à 
des problèmes de taxonomie insurmontables. L'ordre des 
Trichoptères semble~ convenir à ce type d'étude. Sa diversité, sa 
sensibilité aux variations de l'environnement et la bonne 
connaissance taxonomique et écologique des adultes en font des 
Insectes-types pour l'étude de la qualité d'un écosystème 
aquatique. 

D'autres Insectes adultes sont parfois utilisés. En Belgique, on 
peu t citer l'emploi des Odonates pour la surveillance des 
écosystèmes aquatiques, surtout lentiques, de l'environnement 
wallon (GOFFART, 1990). 

Malgré sa sélectivité de principe déterminée par le choix et 
les conditions d'utilisation" du dispositif attractif, le piégeage 
lumineux semble être particulièrement adapté pour une étude 
qualitative ou semi-quantitative d'un milieu aquatique. Les 
commodités d'utilisation du piège lumineux, ses aptitudes à 
échantillonner les espèces rares , les avantages du dispositif 
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attractif qui, d'une part assure l'intégrité des captures et d'autre 
part, réduit le traitement préalable du relevé (séparation des 
phases minérale et organique propres aux méthodes de 
prélèvement du macrobenthos, notamment) font du p1egeage 
lumineux une méthode de prospection particulièrement efficace. 

Cependant, le rendement qualitatif et/ou quantitatif du piège 
est soumis à de nombreux facteurs externes dont les conditions 
météorologiques. 

Ces différents facteurs agissent sur les populations en place. 
Il n'est pas aisé de distinguer l'influence de tel ou tel facteur car ils 
font tous partie d'un complexe de variables interdépendantes. 

Quelle que soit la saison, les variations journalières d'effectifs 
capturés résultent principalement des fluctuations du régime 
thermique dont la meilleure description semble assurée par la 
température crépusculaire. 

Malgré ces limitations, le p1egeage lumineux est apte à suivre 
l'évolution qualitative d'une biocénose par utilisation des valeurs 
indicatrices de milieu de ses différentes composantes et donc à son 
utilisation comme observatoire écologique d'un milieu protégé ou à 
hau t risque comme l'écosystème Meuse. 
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Figure 15 : Cartographie de la Meuse et localisation des barrages 
(Modifié, d'après MICHA, 1985). 
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2.1. Description générale. 

La Meuse prend sa source sur le plateau de Langres en 
Champagne (France), à une altitude de 410 m puis s'écoule sur une 
longueur de 925 km du· Sud au Nord dont 194 en Belgique (Fig. 15) 
Son bassin versant couvre 36.011 km2 dont 13.189 km2 en 
Belgique, soit 40,7 % du bassin mosan et 44,2 % du territoire belge 
(MICHA et PILETTE, 1988) 

Dans un premier temps, la Meuse draine un bassin étroit, 
pauvre en affluents pour s'élargir ensuite en aval de Verdun. Ce 
n'est qu'à Bazilles, à 337 km de sa source qu'elle reçoit son premier 
affluent : la Chiers. Ensuite, viennent la Semois (Monthermé, 
France), la Lesse (Anseremme), la Sambre (Namur) et l'Ourthe 
(Liège). C'est à Givet que le fleuve fait son entrée dans notre pays. 
Sa largeur est de 100 m environ et la pente moyenne naturelle de 
0,45 o/oo pour la totalité de son cours et de 0,23 o/00 en Belgique. 

En Belgique, la Meuse a perdu son caractère naturel. Elle y 
est en grande partie canalisée et son cours est interrompu par des 
barrages-écluses facilitant la navigation. Elle présente donc une 
succession de biefs dont les pentes sont très faibles. En ce qui 
concerne le gabarit, il est de 1350 T en amont de Namur. En aval, 
le projet de mise à gabarit à 4 x 2250 T est aujourd'hui réalisé. 
Pour faciliter la navigation, des berges ont été aménagées tantôt 
par des perrés obliques (en amont de Namur), tantôt par des murs 
verticaux (en aval de Namur). Ces aménagements ne sont pas sans 
conséquence sur le fonctionnement de l'écosystème fluvial. Ainsi, 
ils ont augmenté le pourcentage de berges artificielles en aval de 
Namur. Nous avons 18 % de berges naturelles en amont contre 3,5 
% en aval (VERNIERS, 1988). Le débit a été régularisé et la 
composition faunistique modifiée (MEURISSE-GENIN & al., 1987). 

D'un point de vue hydrologique, ce fleuve peut être considéré 
comme une nv1ere à reg1me pluvial de zones tempérées, 
présentant un débit maximum en hiver et minimum en été 
(MEURISSE-GENIN & al., 1987). 
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Figure 16 : Evolution du débit hebdomadaire moyen (m3 / s) 
mesuré à La Plante et à Ampsin du 2 avril au 15 octobre 1990 
(Données communiquées par OFFICE DE LA NAVIGATION, 
année 1990). 

Tableau 12 Comparaison des principaux paramètres physico-
chimiques de la qualité de l'eau de la Meuse en trois stations 
(Hastière, Dave et Andenne). Moyenne annuelle établie sur 
base de données trimestrielles (RIW A, 1990). 

Paramètres 
p hysico-c him i q ues Unités Hastière Dave Andenne 

Température (OC) 11.2 1 1 11.8 

pH - 8.22 8.09 7 .98 

[02 dissous] (mg/1) 10.5 10.4 1 1 

DBO5 (TJ?g/1) 2.7 3.4 4.3 

[SO4-- ] (mg/1) 42 41 46 

[Cl-] (mg/1) 1 6 1 6 93 

[NO2-] (mgN/1) 0.017 0.018 0.103 

[NO3-] (mgN/1) 2.17 2.22 2.66 

[PO4---] (mgP/1) 0.08 0.09 0.15 

[NH4+] (mgN/1) 0.072 0.153 0.972 

[Cu++] ( ug/1) 3.8 5.3 2.9 

[Zn++] ( u g/1) 42 35 50 



Le débit moyen annuel est 

- à Verdun de 28 m3/s. 
- à Tailfer de 126 m3/s. 
- à Ampsin de 182 m3/s. 

Ce débit moyen annuel vane fortement suivant les saisons. 
Les débits mesurés pendant l'été 1990 apparaissent faibles par 
rapport aux années antérieures (Fig. 16). Les caractéristiques 
physiques des eaux montrent que dans l'ensemble, elles sont 
relativement homogènes. Les eaux de la Meuse sont caractérisées 
par une composition bien équilibrée, du type "calcaire riche". Le pH 
est élevé, supérieur à 7 ,5 en conditions normales et la conductivité 
est comprise entre 250 et 600 )A S/cm à 25 °C. 

Le contenu minéral est dominé par le Ca2+ et le HC03- (env. 3 
méq/1) provenant des régions calcaires traversées. 

2.2. Qualité du milieu. 

La Meuse est sensiblement à fortement altérée suivant la 
localisation. Le Tabl. 12 nous montre la moyenne des différents 
paramètres physico-chimiques mesurés en 1990 et ce pour deux 
stations situées en amont de Namur (Hastière et Dave) et une en 
aval (Andenne) (Données communiquées par l'Institut d'Hygiène et 
d'Epidémiologie). On y remarque une altération croissante entre 
Hastière et Dave, puis Andenne. 

La confluence avec la Sambre provoque une augmentation 
des concentrations en ammoniaque, nitrates, mtntes, phosphates et 
sulfates suite à un apport de chlorures. Les analyses physico
chimiques mettent généralement en évidence une bonne qualité 
des eaux en Haute-Meuse et une altération progressive en aval 
(Tabl. 12). Ceci est confirmé par les résultats de MEURISSE-GENIN 
& al. (1987). 

En prenant les indices faunistiques, l'altération semble plus 
importante (MEURISSE- GENIN & al, 1987), ils traduisent à la fois 
la qualité de l'eau et celle de l'environnement. 

Tout ceci nous donne à penser que la différence de qualité de 
la Meuse existant entre l'amont et l'aval de Namur est due à une 
altération de l'eau mais également à une altération du milieu en 
général. 
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3.1. Les stations d'échantillonnage. 

3.1.1. Choix des stations. 

Un des buts de ce travail étant de déterminer la relation 
entre les Insectes capturés et la qualité du milieu, il était 
nécessaire de choisir des stations différentes par la qualité de 
l'environnement et de l'eau mais pratiques en ce qui concerne la 
localisation des stations par rapport à Namur, leur facilité d'accès et 
de piégeage (alimentation en électricité, surveillance, ... ) et leur 
faible accessibilité aux passants. Notre choix s'est porté sur deux 
stations situées en amont de Namur (Waulsort et Tailfer) et une en 
aval de Namur (Andenne). Non seulement ces stations sont aussi 
différentes les unes des autres en ce qui concerne la qualité de 
l'eau et des environnements mais elles offrent l'avantage du moins, 
pour deux d'entre-elles, de correspondre aux stations choisies par 
LEJEUNE ( 1987) lors de sa campagne de piégeage sur la Meuse. 

3.1.2. Description des stations. 

3.1.2.1. Waulsort (Fig. 15) 

Coordonées UTM : FR 325 622 

Le barrage de Waulsort est de type mixte, avec une partie à 
fermettes et à aiguilles et une partie à fermettes. Le bief de 
Waulsort fait partie de la portion de la Meuse belge la morns 
touchée par des aménagements, la moins polluée et donc 
certainement la plus naturelle. 

Les berges sont parmi les plus riches en diversités végétale et 
animale de toute la Meuse (VERNIERS, 1988). En amont du site, se 
trouvent deux ruisseaux : les ruisseaux de Bonsoi à 150 m et celui 
du Fond des Vaux à 1000 m Le ruisseau des Cascatelles est situé à 
400 m en aval du site. A plus ou moins 250 m en amont du 
barrage, on peut trouver une noue. 
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3.1.2.2. Tailfer (Fig. 15). 

Coordonnées UTM : FR 339 850 

Le barrage de Tailfer a été construit récemment. Il est de 
type superstructure et vannes levantes. Il comprend en rive 
gauche une écluse et en rive droite, le barrage proprement dit, 
constitué de 3 pertuis de 20 m. La largeur de la Meuse est de plus 
ou moins 110 m à Tailfer. A proximité du barrage, en rive gauche, 
deux sites aquatiques sont présents d'où sont susceptibles 
d'émerger divers Insectes. Il s'agit de deux noues longeant la rive 
gauche; l'une à 200 m en amont du barrage recouvre une surface 
de plus ou moins 660 m2 , l'autre juste en aval, plus grande 
approximativement 5900 m2. Des petits cours d'eau aboutissent à 
proximité. En rive droite, à 800 m, se situe la confluence du Grand 
Ri, à 1160 m le Ry de Tailfer et à 1900 m le ruisseau de Dave, en 
aval. 

3.1.2.3. Andenne (Fig. 15). 

Coordonnées UTM : FR 468 957 

Le barrage d'Andenne est du même type que celui de Tailfer; 
il est associé à une centrale hydro-électrique 3 x 3000 KW 
construite par la SO.CO.LIE et se trouvant en rive droite. Il est 
constitué de 5 pertuis de 22 m. En rive gauche, on peut trouver 
l'écluse ainsi qu'un étang d'une superficie de l'ordre d'l ha. En rive 
droite, deux petits cours d'eau aboutissent de part et d'autre du 
barrage. 

3.2. Echantillonnage. 

L'échantillonnage des Insectes adultes sera effectué par la 
méthode de capture au piège lumineux qui, au vu d'études 
antérieures, s'est avérée la meilleure au point de vue pratique et 
facilité d'échantillonnage pour le Rhône (USSEGLIO-POLATERA, 
1985) et pour la Meuse (LEJEUNE, 1987) . 
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Figure 17 : Piège lumineux (Modifié, d'après USSEGLIO
POLA TERA, 1985). 
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3.2.1. Caractéristiques et disposition des pièges. 

3.2.1.1. Description (photos a et b). 

Le piégeage se fait à l'aide d'un piège lumineux directionnel, 
se rapprochant de celui mis au point par FONT AINE (1982) et 
utilisé par USSEGLIO-POLATERA (1985) et LEJEUNE (1987) (Fig. 
17). Il est formé d'un corps en P.V.C., fermé sur 5 côtés et séparé en 
deux parties par une plaque de verre médiane coulissante. A 
l'arrière, se trouve la lampe ainsi qu'une minuterie. Le 
compartiment avant constitue la chambre de capture. Il est 
délimité par deux vitres amovibles disposées en angle droit 
ménageant ainsi une ouverture verticale de +/- 2 cm pour éviter la 
sortie des Insectes capturés et la pénétration de trop gros Insectes. 

Les plaques de verres sont des plaques d'une épaisseur de 3,5 
mm. Ces plaques remplacent les plaques de plexiglass utilisées par 
LEJEUNE (1987), en accord avec les propositions d'amélioration 
émises à l'issue de son travail. 

Les parois latérales sont éqmpees de plaquettes d'insecticide 
MAFU Mini -strip 10 de BAYER, destinées à tuer les Insectes 
séjournant dans cette chambre. Ces plaquettes ont été remplacées 
plusieurs fois au cours de la saison d'échantillonnage Les Insectes 
piégés sont recueillis dans deux bacs amovibles épousant 
parfaitement la forme du plancher de la chambre de capture et 
contenant du formol 10 % additionné de détergent. Celui-ci permet 
destiné d'abaisser la tension superficielle du formol et permet 
l'immersion des Insectes velus, notamment des Trichoptères. 

La lampe utilisée est un tube de type Sylvania F8W/BL 350 
dont l' émission du tube de quartz, à la fois riche en radiations 
lumineuses visibles et ultra-violettes (350 à 500 nm), procure une 
efficacité de piégeage optimale. Son fonctionnement est réglé par 
une "minuterie" hebdomadaire WEG-LEGRAND, à pas de deux 
heures. 

3.2.1.2. Disposition. 

Les trois pièges lumineux sont placés sur l'infrastructure des 
barrages-écluses et ce, pour plusieurs raisons : apport en électricité 
disponible, inaccessibilité aux passants, etc. Les pièges sont tous 
trois placés dans une direction nord-est ( +/- 20°) à la fois vers 
l'aval et le centre du fleuve. 
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Figure 18: Localisation du piège lumineux sur le barrage de 
Waulsort (modifié d'après VERNIERS, 1988). 
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Figure 19: Localisation du piège lumineux sur le barrage de 
Tailfer (modifié d'après MINISTERE DES TRA V AUX PUBLICS, 
1982). 
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Figure 20 : Localisation du piège lumineux sur le barrage 
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A Waulsort, le piège se trouve au centre de la Meuse, sur la 
plate-forme (photo c), à une hauteur de +/- 3 m 50 (Fig. 18) 

A Tailfer, le piège est disposé plus ou moins au centre de la 
Meuse, sur le deuxième pilier de soutien du barrage, à l'aplomb des 
vannes (photo d) à une hauteur de +/- 5 m 50 (Fig. 19). 

A Andenne, le piège est placé sur la pointe de la jetée 
séparant la sortie de la centrale électrique de l'aval du barrage, en 
nve droite (photo f) à une hauteur de 3 m (Fig. 20). 

Notons, cependant, que les infrastructures barrages-écluses 
sont différentes. En effet, le barrage de Waulsort est un ancien 
barrage, partiellement en bois contrairement aux barrages de 
Tailfer et Andenne qui sont en béton. En outre, nous avons 
remarqué, du moins pour la station de Tailfer, la présence de 
lumières parasites sur le chemin de halage. 

3.2.2. Temps de fonctionnement. 

3.2.2.1. Période d'échantillonnage. 

La période d'échantillonnage s'étend du 2 avril 1990 au 31 
octobre 1990. Les limites de cette période de prospection ont été 
établies en fonction des captures antérieures de Trichoptères 
adultes en Meuse. 

L'échantillonnage est hebdomadaire. 

3.2.2.2. Durée de fonctionnement. 

Durant la période d'échantillonnage, chaque semaine, le piège 
fonctionne une nuit par semaine, le lundi, de au moins une heure 
avant le coucher à au moins une heure après le lever du soleil et ce, 
en chacune des trois stations. 

3.3. Conditions météorologiques. 

Les données météorologiques concernant la période 
d'échantillonnage nous ont été fournies par l'Institut Royal belge de 
Météorologie. Ces données concernent deux stations, proches de la 
Meuse : Gosselies et Hastière (Tabl. 13 ). 
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Ta bleau 13 Paramètres météorologiques mesurés à Hastière et 
Gosselies (IRM, année 1990). 

Paramètres météorologiques 

Température maximale de l'air 
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Figure 21 : Evolution de la température hebdomadaire moyenne 
de l'air au cours de la saison d'échantillonnage du 2 avril au 
15 octobre 1990 à Hastière et Gosselies (Données 
communiquées par l'IRM, année 1990). 
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Figure 22 : Evolution hebdomadaire des températures de l'air 
journalières (maxima, minima et moyennes) (°C) mesurées l 
Hastière du 2 avril au 15 octobre 1990 (Données 
communiquées par l'IRM, année 1990). 
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Figure 23 : Evolution hebdomadaire de la durée d'ensoleillement 
journalière (heures) mesurée à Gosselies du 2 avril au 15 
octobre 1990 (Données communiquées par l'IRM, année 
1990) . 
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Figure 24 : Evolution hebdomadaire des précipitation s 
journalières (mm) mesurées à Gosselies du 2 avrii au 15 
octobre 1990 (Données communiquées par l'IR M. année 1990) . 
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Figure 25 : Evolution he bdomadaire de la nébulosité 
crépusculaire journalière (octats) mesurée à Gosselies du 2 
avril au 15 octobre 1990 (Données communiquées par l' IRM . 
année 1990). 



La similitude de la plupart des données (Cf. par exemple, la 
Fig. 21) nous a permis de considérer indifféremment les données 
de l'une ou l'autre station . 

Comme nous pouvons le voir, les conditions climatiques 
relatives à l'année 1990 ont été globalement favorables à la 
capture des Trichoptères; températures élevées, précipitations 
faibles, durée d'insolation élevée. 

Le début de la période d'échantillonnage est caractérisé par 
des températures moyennes (Fig. 22), ainsi qu'une durée 
d'insolation et un déficit des précipitations très importants (Fig. 23 
et 24 ). Au début du mois de juin, nous observons une nette 
diminution de la durée de l'ensoleillement (Fig. 23) et une 
nébulosité croissante (Fig. 25). Par contre, juillet et août sont 
caractérisés par un excès de la durée d'insolation et des 
températures ainsi qu'un déficit des précipitations par rapport aux 
années précédentes. Ceci est surtout marqué au mois de juillet. A 
la fin de la période d'échantillonnage, on trouve un déficit de 
l'insolation et un déficit anormal des températures par rapport aux 
années antérieures. 

3.4. Traitement des échantillons. 

3.4.1. Récolte, conservation et tri. 

Les échantillons sont récoltés une fois par semaine dans des 
pots de deux litres et amenés au laboratoire où ils sont d'abord 
placés dans l'alcool et triés à vue au niveau approximatif de l'ordre. 

3.4-.2. Identification. 

Les Trichoptères sont identifiés spécifiquement, comptés et 
placés dans des piluliers étiquettés contenant de l'alcool. 
L'identification s'effectue à l'aide d'une loupe binoculaire munie 
d'un occulaire de grossissement 10 x et d'un objectif avec un 
grossissement variable de 0.8 à 4 x. 

L'identification des Hydroptilidae a nécessité l'éclaircissement 
des pièces génitales dans une solution de K(OH) 10 %. Après 
rinçage à l'eau distillée, les individus ont été observés à la loupe 
binoculaire munie d'un oculaire de grossissement 15 x. 
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Les principaux ouvrages utilisés pour l'identification sont les 
monographies de MA CAN (1973 ), TOBIAS & TOBIAS (1981) et 
MALICKY (1983). Le travail de ROJAS-CAMMOUSSEIGHT & TACHET 
(1988) a été utilisé pour les Hydroptilidae du groupe Hydroptila 
sparsa . 

Les identifications ont été vérifiées par Ph. STROOT. 

3.5. Traitement des données. 

3.5.1. Données utilisées. 

La période d'échantillonnage s'étend du 2 avril au 31 octobre 
1990. Au-delà du 15 octobre, aucune présence de Trichoptères n'a 
toutefois été relevée dans les différents pièges. Durant la période 
d'échantillonnage, une nuit par semaine a été totalement 
inventoriée sur les trois stations. Les résultats n'ont été traités 
hebdomadairement que pour les deux mois présentant une 
abondance et une diversité spécifique élevées, c'est-à-dire pour la 
période du 4 juin au 6 août (Cf. Annexes 1-3). 

3.5.2. Démarche. 

Le but de ce mémoire est double : 

comparer la qualité de la Meuse en trois stations grâce à des 
Trichoptères adultes bioindicateurs; 

- déterminer une période optimale d'échantillonnage pour une 
surveillance à long terme. 

Pour le réaliser, nous avons procédé en plusieurs étapes. 
Dans un premier temps, nous avons comparé les stations 
globalement en utilisant les données issues de toute la période 
d'échantillonnage. Ensuite, nous avons déterminé une période 
optimale d'échantillonnage sur base des résultats. Nous avons 
finalement comparé les résultats relatifs à cette période optimale 
avec ceux concernant toute la période d'échantillonnage, dans le 
but de vérifier si la qualité de l'information obtenue en un seul 
échantillonnage est suffisante pour pouvoir comparer ces trois 
stations. Cette condition semble en effet nécessaire pour rendre 
applicable l'utilisation des Insectes adultes aériens pour un suivi à 
long terme de l'environnement. 
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T ableau 14 : Indices de diversité utilisés pour l'interprétation des 
résultats (PIELOU, 1977). 
S = le nombre d'espèces. 
ni = le nombre d'individus de l'espèce i. 
N = le nombre total d'individus. 
x = la base du logarithme laissée au choix de 
l'expérimentateur (e dans notre cas). 

Indices Formules 

S Ill Ill 

Indice de SHANNON-WEAVER (1949) 
i=l N N 

H 
Indice d'équitabilité (PIELOU, 1969) I = ----



3.5.3. Critères de comparaison. 

Les critères utilisés pour comparer la qualité des trois 
stations sont l'abondance, la diversité et la présence éventuelle 
d'espèces, bioindicatrices. 

L'abondance est le nombre total d'individus capturés; elle a 
été calculée, pour les trois stations, hebdomadairement et pour 
toute la période d'échantillonnage. 

La diversité se réfère au nombre d'espèces 
considérée comme une mesure globale de 
peuplements aux conditions du milieu et, par 
perturbation du biotope (HELLA WELL, 1986). 

capturées; elle est 
la réponse des 
extension, à une 

La diversité se mesure de deux manières, soit en dénombrant 
simplement les espèces (diversité spécifique), soit à l'aide d'indices 
de diversité. Pour chaque station, nous avons calculé deux indices 
de diversité: l'indice de SHANNON-WEAVER (1949 in LEJEUNE, 
1987) et l'indice d'équitabilité (PIELOU, 1969). Les formules 
permettant l'obtention de ces indices sont reprises au Tabl. 14. 
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Deux objectifs : - évaluer la qualité de la Meuse en trois 
stations à l'aide d'espèces de 
Trichoptères bioindicatrices; 

- déterminer une période optimale 
d'échantillonnage. 



Tableau 15: Inventaire faunistique des Trichoptères capturés au 
piège lumineux dans les trois stations de la Meuse (Waulsort, 
Tailfer et Andenne) du 2 avril au 15 odobre 1990. 

1. Rhyacophilidae 
Rhyacophila dorsalis (CURTIS, 1834) 

2. Glossossomatidae 
Agapetus ochripes CURTIS, 1834 

3. Hydroptilidae 
Agraylea multipunctata CURTIS, 1834 
Agraylea sexmaculata CURTIS, 1834 
Hydroptila angulata MOSEL Y, 1932 
Hydroptila simulans MO SEL Y, 1920 
Hydroptila sparsa CURTIS, 1834 
Hydroptila gr. sparsa * 

4. Hydropsychidae 
Cheumatopsyche lepida (PICTET, 1834) 
Hydropsyche contubernalis McLACHLAN, 1865 
Hydropsyche exocellata DUFOUR, 1841 
Hydropsyche si/talai DÔHLER, 1950 

5. Polycentropodidae 
Cyrnus trimaculatus (CURTIS, 1834) 
Neureclipsis bimaculata (L., 1758) 
Polycentropus flavomaculatus (PICTET, 1834) 

6. Psychomyidae 
Lype reducta (HAGEN, 1968) 
Psychomyia pusilla (FABRICIUS, 1781) 
Tinodes waeneri (L., 1758) 

7. Ecnomidae 
Ecnomus tenellus (RAMBUR, 1842) 

8. Limnephilidae 
Limnephilus auricula CURTIS, 1834 

9. Leptoceridae 
A thripsodes albifrons (L., 1758) 
Athripsodes aterrimus (STEPHENS, 1836) 
A thripsodes bilineatus (L., 1758) 
Athripsodes cinereus (CURTIS, 1834) 
Athripsodes leucophaeus (RAMBUR, 1842) 
Ceraclea alboguttata (HAGEN, 1860) 
Ceraclea dissimilis (STEPHENS, 1834) 
Mystacides azurea (L., 1761) 
Mystacides longicornis (L., 1758) 
Mystacides nigra (L., 1758) 
Oecetis notata (RAMBUR, 1842) 
Oece tis testacea (CURTIS, 1834) 

Nombre de familles : 9 
Nombre d'espèces : 31 
Nombre total d'individus : 85784 

* Hydroptila gr. sparsa comporte les femelles non identifi ées des espèces 
comptabilisées par ailleurs : H. angulata , H. cornuta , H. simulans et H. sparsa . 



Tableau 16 Abondance <iE'li différentes espèces de Tricl10rtère s 
cap turés au p 1ege lu1nine ux dan s les trois stations (Wau lsort, 
Tailfer et Andenne) du 2 avril au 15 octobre 1990. 

Espèces WAULSORT TAILFER ANDENNE TOTAL % total 

Rhyacophilidae 

Rhyacophila dorsalis 1 0 0 1 0,00 

Glossossomatidae 

Agapet us ochripes 1 0 0 1 0,00 

Hydroptilidae 

Ag raylea multipunctata 2 3 0 5 0,01 
Agraylea sexmaculata 0 1 0 1 0,00 
llydroptila angulata 5 0 0 5 0,01 
Hydroptila simulans 5 0 0 5 0,01 
Hydroptila sparsa 3 0 0 3 0,00 
1/ydroptila gr. sparsa 2 1 0 0 21 0 ,02 

Hydropsychidae 

Cheumatopsyche lepida 1185 0 0 1185 1,38 
Hydropsyche contubernalis 1582 1 2 1 1595 1,86 
Hydropsyche exocellata 55 2 0 57 0,07 
Hydropsyche si/talai 2 0 0 2 0,00 

Polycentropodidae 

Cyrnus trimaculatus 4 0 0 4 0,00 
Neureclipsis bimaculata 249 29 34 312 0,36 
Polycentropus flavomaculatus 8 0 0 8 0,01 

Psychomyidae 

Lype reducta 0 1 0 1 0,00 
Psychomyia pusilla 829 1 0 830 0,97 
Tinodes waeneri 1 2 2 5 0,01 

Ecnomidae 

Ecnomus tenellus 2708 336 345 3389 3,95 

Limnephilidae 

Limnephilus auricula 0 0 1 1 0,00 

Leptoceridae 

At hripsodes albifrons 3 0 0 3 0,00 
Athripsodes aterrimus 1 0 0 1 0,00 
Athripsodes bilineatus 4 0 0 4 0,00 
Athripsodes cinereus 74 8 0 82 0,10 
Athripsodes leucophaeus 4 0 0 4 0,00 
Ceraclea alboguttata 141 94 3 238 0,28 
Ceraclea dissimilis 32986 44809 125 77920 90,83 
Mystacides azurea 2 0 0 2 0,00 
Mystacides longicornis 3 1 0 4 0,00 
Mystacides nigra 1 1 0 2 0,00 
Oecetis notata 47 0 0 47 0,05 
Oecetis testacea 46 0 0 46 0,05 

!Total par station 39973 45300 511 85784 



4.1. Faunistique et écologie. 

4.1.1. Liste faunistique. 

L'échantillonnage traité comprend 85.784 Trichoptères 
capturés entre le 2 avril et le 15 octobre 1991. 

Ils se répartissent de mamere inégale en 31 taxa* 
appartenant à 9 familles (Tabl. 15). Quatre espèces représentent le 
maximum de captures : Ceraclea dissimilis (90,8 %), Ecnomus 
tenellus (3,9 %), Hydropsyche contubernalis (1.9 %) et 
Cheumatopsyche lepida ( 1.4 %) (Tabl.16). 

Parmi les espèces capturées, une est nouvelle pour la faune 
belge : Hydroptila angulata . 

Athripsodes leucophaeus , une espèce typique de la Meuse, 
n'avait quant à elle plus été trouvée depuis 1949 (STROOT, 1985). 
Deux autres espèces rares ont été récoltées : Hydroptila simulans, 
dont la larve a été récoltée auparavant sur le Hoyoux en 1918 et H. 
sparsa peu récoltée en Belgique (STROOT, 1984). 

En ce qui concerne les autres taxa, leur forme larvaire ne sont 
pas habituelles en Meuse. Ainsi, Agapetus ochripes est surtout 
représentée sur la Molignée, la Lesse et le Samson (STROOT, 1984). 

Mystacides longicornis est, quant à elle, représentée 
essentiellement en Basse Belgique, tout comme Oecetis testacea 
(STROOT, 1985). 

Lors des prélèvements du benthos orgamses par MEURISSE
GENIN & al. (1987), les larves de Mystacides nigra , M . longicornis , 
Oecetis spp., Lype spp. et Hydroptila sparsa n'avaient pas été 
recensées. 

* Hydroptila gr. sparsa. comprend les femelles non identifiées 
d'espèces comptabilisées par ailleurs : H. angulata , H. simulans et 
H. sparsa. 
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L'échantillonnage des Insectes adultes présente donc un 
intérêt notable en permettant d'élargir le spectre des espèces 
capturées et donc de récolter des espèces rares. Ceci confirme bien 
l'efficacité du piégeage lumineux par rapport aux méthodes 
d'échantillonnage du benthos couramment utilisées. 

4.1.2. Ecologie des espèces capturées. 

Rhyacophila dorsalis peuple la plus grande partie du réseau 
!otique. C'est une des espèces de Rhyacophilidae les plus 
communes en Haute-Belgique (MARLIER, 1943). Elle vit dans les 
mêmes biotopes qu'Hydropsyche si/talai ou H. pellucidula , c'est-à
dire dans les zones à courant rapide avec des grosses pierres et à 
profondeur faible ou moyenne (INGELRELST, 1983; PILETIE, 1986). 

Une famille bien représentée dans nos prélèvements est celle 
des Hydropsychidae, considérés comme de bons bioindicateurs 
(HIGLER & TOLKAMP, 1982). 

Au mveau des sections particulièrement perturbées des 
grands fleuves, les peuplements de Trichoptères se réduisent 
souvent à une seule espèce du genre Hydropsyche, H. contubernalis 
alors capturée en grand nombre. D'après DECAMPS (1968), cette 
espèce est inféodée au potamon. MALICKY (1980) en obtient des 
nombres considérables (115.000 individus) en une seule campagne 
de piégeage lumineux en zone assez altérée et pendant une période 
limitée. Il considère cette espèce comme un des Trichoptères les 
plus résistants à la pollution des grands fleuves d'Europe centrale. 
MEURISSE-GENIN & al. (1987) avaient également constaté la plus 
grande résistance d'H. contubernalis à la pollution ainsi que sa 
raréfaction dans les zones plus polluées de la Meuse. Les mêmes 
auteurs constatent par ailleurs la disparition, en aval de Namur, 
d'Hydropsyche exocellata, pourtant bien représentée en amont. 
Ceci avait été attribué à une dégradation du milieu plus qu'à une 
quelconque zonation car H. contubernalis et H. exocellata étaient 
autrefois récoltées en Meuse liégeoise (STROOT, 1984). 

Notons qu' H. contubernalis, qui n'est plus capturée en Meuse 
liégeoise par MEURISSE-GENIN & al. (1987) se rencontre à nouveau 
aux Pays-Bas dans la Meuse et dans le Rhin néerlandais après av~ir 
disparu pendant plusieurs dizaines d'années. Cette répartition et ce 
développement dans le Rhin des populations d'H. contubernalis, 
semblent selon HIGLER & TOLKAMP (1982) étroitement liés à une 
amélioration sensible de ses eaux. 
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Hydropsyche si/talai est la plus exigeante et fréquente, un 
peu comme Rhyacophila dorsalis , une grande partie du réseau 
hydrographique (USSEGLIO-POLATERA, 1985; STROOT, 1986). H . 
siltalai vit en courant rapide (USSEGLIO-POLATERA, 1985). 
SCHUMACHER (1970) la classe parmi les espèces susceptibles de 
supporter une légère contamination tant que le déficit en oxygène 
n'est pas inférieur à plus de 30 % de la valeur de saturation. 

Neureclipsis bimaculata est définie par ILLIES & 
BOTOSANEANU (1963) comme l'une des espèces du potamon que 
l'on ne trouve d'ordinairement pas dans les cours d'eau de moindre 
importance. Selon USSEGLIO-POLATERA (1985), N. bimaculata est 
un taxon peu rhéophile, montrant une polluo-résistance 
importante. MEURISSE-GENIN et al (1987) ont souligné son 
apparente euryécie en Meuse. 

Le Psychomyidae Psychomyia pusilla , considéré comme 
ubiquiste par LACWILICHOWSKA (1970 in USSEGLIO-POLATERA, 
1985 ), est reconnu comme une forme typique de grosses rivières 
comme la Lesse et l'Ourthe (STROOT, 1989). Les densités de P. 
pusilla se trouvent réduites par de fortes teneurs en matières en 
suspension (M.E.S.) et par une sédimentation importante (THOMAS 
& al., in press.) 

Une des espèces les plus abondantes dans nos prélèvements 
est Ecnomus tenellus . Ses larves se rencontrent typiquement dans 
les milieux stagnants, les canaux et les zones lentes des grands 
cours d'eau naturels (EDINGTON & HILDREW, 1981). Elles occupent 
effectivement la plus grande partie du potamon de fleuves comme 
par exemple le Rhin (ZIESE, 1985 in USSEGLIO-POLATERA, 1985) 
et la Meuse (MEURISSE-GENIN & al., 1987). 

En dehors des caractères limnophile et thermophile de cette 
espèce, celle-ci semble tolérante vis-à-vis de la pollution (STROOT 
et al , 1988). C'est ainsi que MORETTI & CIANFICCONI (1984) 
signalent un développement plus important des populations 
d'Ecnomus tenellus dans des zones plus urbanisées ou industrielles 
assez nettement altérées. Cette espèce résisterait à une pollution 
organique si le taux en oxygène reste satisfaisant (TOBIAS & 
TOBIAS , 1981 ). De plus, E. tenellus tolèrerait de fortes salinités, 
comme c'est le cas dans la Meuse belge en aval de sa confluence 
avec la Sambre industrialisée (RIW A, 1982; STROOT & al., 1988). 
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Espèces 

Rhyacophilidae 

Rlt:,acopleila dorsalù 

Glonossomatidu 

Hydroptilidae 
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Psychomyidae 
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Ecnomidae 

Ec,u,,,uu lt:1tdlws 

Limnephilidae 

Lim1tcplti/,u awricw/a 

Leplocerldae 

d1ripsodes albifrotcs 

tlt.ripsodu atcrrimus 

1laripsodes bilùteatws 
1Jcripsodes ci1terews 

1/eripsodes lewcopltacws 

Ceraclea alboguttaUJ 

Ceraclea dissimilis 

Mystocides a:nuea 

Mystacides longicor,cis 

Myslacidu IUgra 

Oeceris 1totata 

Oecetis tutacca 

5 
1 
5 
5 
3 

:li 

1185 
1595 
57 
2 

4 
312 

8 

l 
830 

5 

3389 

3 
l 
4 

82 
4 

238 
77920 

2 
17 
2 

47 
46 
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T ableau 17 Elalemenl des captures de Trichoptères échanLillonnés au piège lumineux dans 
(Waulsort, Tailfer et Andenne) du 2 avril au 15 octobre 1990. 
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Figure 26 : Répartition de captures de Ccrac!ea dissimilis en 
Meuse (stations de Waulsort, Tailfer, Andenne) en 1990. 



Limnephilus auricula est caractéristique du limnion (eaux 
stagnantes en général) mais fréquente en égale mesure certaines 
eaux courantes (ILLIES, 1967), généralement des petits cours d'eau 
herbeux en liaisons avec des étangs (STROOT, corn. pers.) . Cette 
espèce provient vraisemblablement d'un écosystème vo1sm. 

Athripsodes cinereus colonise les rivières et grands fleuves, 
sur des substrats caillouteux ou sableux, en eaux calmes ou peu 
courantes (WALLACE, 1981 ). 

Ceraclea dissimilis, Leptoceridae particulièrement résistant, 
fait partie intégrante de la biocénose de l'épi- et du métapotamon 
des grands fleuves (DECAMPS, 1968; VERNEAUX, 1973). Les larves 
de C. dissimilis sont trouvées sur des substrats composés de 
cailloux et graviers, exposés à un courant de vitesse modérée 
(WALLACE, 1981 ). Selon cet auteur, on les signale même en 
bordure des lacs dans les biotopes constitués de racines immergées. 

L'écologie de la plupart des espèces capturées est en accord 
avec l'appartenance de la Meuse belge au potamon (MEURISSE
GENIN & al., 1987). Seules s'en écartent quelques-unes des espèces 
comme Agapetus ochripes, Ecnomus tenellus et Limnephilus 
auricula . 

4.1.3. Périodes de vol. 

Les périodes de vol observées d'après les Insectes capturés 
sont reprises au Tabl. 17. Nous observons une variabilité 
importante dans les schémas de vol. 

Hydropsyche contubernalis et H. exocellata sont capturées 
pratiquement sans interruption d'avril à octobre. C'est le cas 
également de Neureclipsis bimaculata, de Ceraclea dissimilis et 
d'Ecnomus tenellus. D'autres, comme les espèces du genre 
Hydroptila ne sont présentes qu'à partir du mois de juillet. 

En ce qui concerne C. dissimilis, cependant, la majorité des 
captures s'effectuent au cours des mois de juin (le 18) et de juillet 
(le 30), soit en deux pics (Fig.26). Une bimodalité est par ailleurs 
également observée par DECAMPS (1967) dans la partie basse de 
cours d'eau des Pyrénées et par CRICHTON (1960) en Grande
Bretagne. 
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Tableau 18 Rapport des sexes 
capturés au piège lumineux dans 
(\V :rn 1 sort, Tailfer et Andenne) 
Ni Nombre total d'individus 

Rhyacophilidae 
Rhyacophila dorsalis 

G l ossossomatidae 
Agapetus ochripes 

H y droptilidae 
A 
A 
H 

gray lea multipunctata 
graylea sexmaculata 
ydroptila angulata 
ydroptila simulans 
ydroptila sparsa 

H 
H 
Hydroptila gr. sparsa 

H y dropsychidae 
Che umatopsyche lepida 
H ydropsyche contube rnalis 
Hydropsyche exocellata 
Hydropsyche siltalai 

Polycentropodidae 
Cy rnus trimaculatus 
Neureclipsis bimaculata 
Po Lyce ntrop us flavomac ulatus 

Psychomyidae 
Lype reducta 
P sychomyia pusilla 
Tinodes waeneri 

Ecnomidae 
Ecnomus tenellus 

L i mnephilidae 
Limnephilus auricula 

Leptoceridae 
Athripsodes albifrons 
Athripsodes aterrimus 
Athripsodes bilineatus 
Athripsodes cinereus 
Athripsodes leucophaeus 
Ceraclea alboguttata 
Ceraclea dissimilis 
Mystacides azurea 
Mystacides longicornis 
Mystacides nigra 
Oecetis notata 
Oecetis testacea 

d 1 
de 

concernant les 
les trois stations 
2 • vri I 

l'espèce 
au 15 

1. 

Ni 

1 

1 

5 
1 
5 
5 
3 

21 

1185 
1595 

57 
2 

4 
312 

8 

1 
830 

5 

3389 

3 
1 
4 

82 
4 

238 
77920 

2 
4 
2 

47 
46 

oc 

Trichoptères 
de la Meuse 
tobre 1990. 

% mâles 

100 

0 

100 
100 

2 .2 
4.1 
100 
100 

50.0 
67.9 
100 

100 
19.6 
80 .0 

55.9 

100 

0 
0 
0 

6.1 
50.0 
11.8 
40.6 
50.0 

0 
0 

100 
0 

* Hy droptila gr. sparsa comporte les femelles non identifiées des espèces 
comptabilisées par ailleurs : H . angulata , H. cornuta , H. simulans et H . sparsa . 



La période de vol d'Ecnomus tenellus montre également une 
certaine bimodalité. Ainsi, nous observons un premier pic le 25 
juin et un deuxième le 30 juillet (Fig. 27). La littéra·ture confirme 
ces résultats ( Cf. ROJAS-CAMOUSSEIGHT, 1985). 

Ce serait également le cas pour Psychomyia pusilla (Fig.28). 
Ceci concorde avec la littérature. Ainsi, selon CRICHTON et al. 
(1978), P. pusilla est bivoltine en Angleterre mais univcltine en 
Ecosse. L'irrégularité des modèles d'émergence a déjà été 
remarquée chez cette espèce et dépendrait principalement du 
régime hydrologique (LANGFORD, 1975) et de la température de 
l'eau (PRAT, 1980). 

Cheumatopsyche lepida paraît univoltine dans nos 
prélèvements (Fig. 29) bien que des cycles bivoltins aient été notés 
dans le Rhône (TACHET et BOURNAUD, 1981). Cependant, d'après 
ELLIOTT (1986), cette espèce serait univoltine en Grande-Bretagne 
avec une courte période de vol allant de mi-juin à mi-août. 

Le maximum de captures se situe le 16 juillet à Waulsort et à 
Tailfer pour H. contubernalis et le 16 juillet et le 3 septembre à 
Waulsort pour H. exocellata (Cf. Annexes 1 et 2). Ceci concorde 
avec les données générales de la littérature (DECAMPS, 1967; 
CRICHTON & al., 1978). 

Il est indiscutable que les conditions météorologiques ont 
une influence déterminante sur les périodes de vol (SWEENEY, 
1978). 

L'émergence des Insectes est saisonnière et spécifique et 
toutes les espèces n'ont pas la même sensibilité aux conditions 
météorologiques. De plus, comme nous l'avons vu précédemment 
(cfr. 1.3.1.3), les périodes d'émergence varient suivant l'altitude, la 
latitude, la situation géographique et la topographie du milieu. 

4.1.4. Rapport des sexes. 

Au vu du Tabl. 18, nous pouvons distinguer un rapport des 
sexes différent selon les espèces 

- un pourcentage de mâles équivalent à celui des femelles pour 
Ceraclea dissimilis et Ecnomus tenellus ; 
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Tableau 19 : Abondances hebdomadaires des Trichoptères capturés 
au piège lumineux dans les trois stations (Waulsort, Tailfer et 
Andenne) du 2 avril au 15 octobre 1990. 

Cl 
0 

Q) 3 
ëii 
§ 
Q) 2 
(.) 
C 
Cil 
-g 1 
0 
.0 
<( 

Ni abondance totale pour chaque station. 
N j : abondance totale pour chaque semaine. 

DATES WAULSORT TAIFER ANDENNE 

02/04 32 0 0 
16/04 0 0 0 
30/04 1 3 1 0 
14/05 0 0 0 
2 8/05 76 8 2 
04/06 92 6 9 
1 1/06 654 415 1 6 
1 8/06 14476 0 48 
25/06 11440 488 0 
02/07 97 7 25 
09/07 89 337 9 
16/07 5311 63 1 5 
2 3/07 2773 633 1 8 
30/07 4203 43190 6 1 
06/08 161 128 50 
20/08 258 1 7 188 
03 / 09 277 6 67 
1 7 /09 8 0 2 
01/10 5 0 0 
15/10 8 1 1 

ni 39973 45300 511 
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Figure 30 : Evolution hebdomadaire de l'abondance totale des 
Trichoptères capturés au piège lumineux dans l'ensemble des 
trois stations (Waulsort, Tailfer et Andenne) du 2 avril au 15 
octobre 1 990. 
x = Nombre d'individu s. 
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Figure 31 Comparaison de l'abondance totale des Trichoptères 
capturés au p1ege lumineux du 2 avril au 15 octobre 1990, en 
chacune des trois stations : Waulsort (a), Tailfer (b), Andenne 
( C). 
x = Nombre d'individus. 



- un pourcentage de mâles nettement supeneur à celui des 
femelles pour Hydropsyche exocellata, Oecetis notata et, dans une 
moindre mesure Neureclipsis bimaculata; 
- un pourcentage de mâles nettement inférieur à celui des femelles 
pour A thripsodes cinereus, Ceraclea alboguttata, Hydropsyche 
contubernalis et Psychomyia pusilla . 

Cette inégalité dans le rapport des sexes peut s'expliquer, 
notamment, par une activité ou une attractivité différente des 
mâles et femelles d'imagos à la lumière du piège lumineux (Cf. 
1.2.2). 

4.2. Comparaison entre stations. 

4.2.1. Abondance. 

La lecture du Tabl. 19 montre une nette différence dans 
l'abondance des Trichoptères capturés entre les stations. Nous 
pouvons distinguer deux groupes de stations : les stations "riches" 
de Waulsort (39973 individus) et Tailfer (45300 individus), en 
amont de Namur, et la station "pauvre" d'Andenne (511 individus), 
en aval de Namur. 

L'abondance considérable observée à Tailfer est toutefois due 
à l'abondance ( 43190 individus) d'une seule espèce, Ce racle a 
dissi milis . 

L'évolution hebdomadaire de l'abondance (Fig.30), toutes 
stations confondues, nous permet d'observer une courbe bimodale. 
Cette bimodalité serait due à celle de plusieurs des espèces les plus 
communes. Les semaines montrant la plus forte abondance (Tabl. 
19) sont celles du 18/06 (14524 individus), du 25/06 (11928 
individus) et du 30/07 (47454 individus). 

Une rapide observation de la Fig. 31 permet de constater une 
augmentation générale du nombre de captures dans les trois 
stations allant du 28/05 au 20/08 avec deux pics pour Waulsort 
(mi-juin et mi-juillet) et un pic à Tailfer (30/07). Le pic observé à 
Tailfer ( 43 .190 individus) est essentiellement dû à l'émergence de 
la seule Ceraclea dissimilis . 
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Tableau 20 : Diversité spécifique hebdomadaire des Trichoptères 
capturés au piège lumineux dans les trois stations (Waulsort, 
Tailfer et Andenne) du 2 avril au 15 octobre 1990. 
Ni diversité totale pour chaque station. 
N j : diversité totale pour chaque semame. 

DATES WAULSORT TAILFER ANDENNE 

02/04 4 0 0 
16/04 0 0 0 
30/04 1 1 0 
14/05 0 0 0 
2 8 /05 6 3 2 
0 4 /06 6 2 1 
11/06 7 4 2 
1 8/06 8 0 2 
25/06 1 5 6 0 
0 2 /07 1 0 3 3 
09/07 7 2 3 
16/07 1 9 8 3 
2 3/07 1 1 4 3 
3 0/07 1 5 8 4 
06/08 8 3 3 
2 0/08 10 2 3 
03/09 9 4 3 
1 7 /09 4 0 2 
0 1/10 4 0 0 
15/10 6 1 1 

ni 29 1 4 7 

nj 

4 

0 
1 
0 
8 
6 

8 
10 
17 
10 
7 

2 1 
1 1 
1 8 
8 
10 
1 1 

6 
4 

6 

31 
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Figure 32: Evolution hebdomadaire de la diversité spécifique des 
Trichoptères capturés au piège lumineux pour · Waulsort, 
Tailfer et Andenne du 2 avril au 15 octobre 1990. 



Tableau 21: Indices de diversité de SHANNON-WEA VER pour 
Waulsort, Taifer et Andenne, du 2 avril au 15 octobre 1990. 

DATES WAULSORT TAILFER ANDENNE 

02/04 0,58 - -
16/04 - - -
30/04 0,20 0,00 -
14/05 - - -
28/05 0,81 1,04 0,69 
04/06 0 ,82 0,69 0,00 
11 /06 0,72 0, 15 0,38 
18/06 0,26 - 0, 10 
25/06 0 ,76 0,75 -
02/07 1,71 0,96 0,60 

09/07 1,67 0, 10 0,97 
16/07 0,86 1,71 0,85 
23/07 0,64 0, 11 0,68 
30/07 1,05 0,03 0,94 
06/08 0,95 0,72 0,20 
20/08 1,75 0,65 0,81 
03/09 1,47 1,33 0,57 
17/09 1,01 - 0,69 
01/10 1,33 - -
15/1 0 1,48 0,00 0,00 

Somme 0, 76 0,07 0,87 



Tableau 22 : Indices de diversi té de PIELOU pour Waubv:r . 1 aifer et 
Andenne, du 2 avril au 15 octobre 1990. 

DATES WAULSORT TAILFER ANDENNE 

02/04 0,02 - -
16/04 - - -
30/04 0 ,01 0,00 -
14/05 - - -
28/05 0,03 0,07 0, 10 
04/06 0,03 0,05 0,00 
11 /06 0,02 0,01 0,05 

18/06 0,01 - 0,01 
25/06 0,03 0,05 -
02/07 0,06 0,07 0,09 
09/07 0,06 0,01 0, 14 

16/07 0,03 0, 12 0, 12 

23/07 0 ,02 0,01 0, 10 

30/07 0,04 0,00 0, 13 

06/08 0,03 0,05 0 ,03 

20/08 0,06 0,05 0, 12 

03/09 0,05 0, 10 0,08 

17/09 0,03 - 0,10 

01/10 0,05 - -
15/10 0,05 0,00 0 ,00 

Somme 0,03 0 ,0 1 0, 1 2 



Ceraclea dissimilis domine dans nos prélèvements à Waulsort 
(83%) mais surtout à Tailfer (99%) et dans une moindre mesure à 
Andenne (24%) (Cf. Annexes 1-3). 

Nous pouvons voir une nette diminution du nombre du 
Psychomyidae, P sychomyia pusilla et des Hydropsychidae 
Hydropsyche contubernalis et H. exocellata de l'amont à l'aval, 
respectivement 829, 1582 et 55 pour Waulsort contre 1, 12 et 2 à 
Taifer et 0, 1 et O à Andenne. 

Nous observons également une diminution du nombre 
d'individus de l'Ecnomidae Ecnomus tenellus vers l'aval de Namur, 
soit 2708, 336 et 345 individus. 

4.2.2. Diversité spécifique. 

La comparaison du nombre total (Tabl. 20) d'espèces 
rencontrées au cours de la période échantillonnée montre une 
diversité spécifique nettement plus élevée à Waulsort : 29 espèces 
contre 14 à Tailfer et 7 à Andenne. Cette différence reste marquée 
tout au long de la saison d'échantillonnage (Fig. 32). 

Si l'on se situe au niveau de la famille, la différence est moins 
nette : respectivement 8, 6 et 6 familles à Waulsort, Tailfer et 
Andenne . 

Paradoxalement, la diminution amont-aval du nombre 
d'espèces ne se traduit pas de la même façon si l'on utilise les 
indices de diversité de SHANNON-WEAVER et de PIELOU. Si l'on 
considère les valeurs globales, ces indices montrent des valeurs 
plus importantes à Andenne (S-W : 0.87; P : 0.12) qu'à Waulsort (S
W : 0.76; P : 0.03) et surtout Tailfer (S-W : 0.07; P : 0.01). Si l'on 
considère les valeurs calculées de semaine en semaine, il n'y a pas 
vraiment de constance dans les différences observées. La diversité 
maximale est toutefois observable à Waulsort, en ce qui concerne 
l'indice de SHANNON-WEAVER (Tabl. 21) et à Andenne, en ce qui 
concerne l'indice de PIELOU (Tabl. 22) 

4.2.3. Discussion. 

L'hypothèse d'appauvrissement, non seulement qualitatif 
mais également quantitatif, de la biocénose de l'amont vers l'aval 
se trouve confirmée par l'ensemble de nos résultats. 
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Ainsi, du 2 avril au 15 octobre, 85784 Trichoptères ont été 
recensés, se répartissant en 39973 individus à Waulsort, 45300 à 
Tailfer et 511 à Andenne, soit respectivement 8, 6 et 6 familles. 

La différence notable de l'abondance entre les trois stations, 
Waulsort, Tailfer et Andenne, est liée surtout à une seule espèce, 
Ceraclea dissimilis. Cette différence d'abondance de C. dissimilis, 
espèce moyennement tolérante vis-à-vis de la pollution et des 
vitesses de courant, s'expliquerait par l'altération importante du 
milieu en aval de Namur. 

Les courbes d'abondance représentées à la Fig. 31 peuvent 
être mises en rapport avec des conditions climatiques 
généralement bonnes. Ainsi, les mois de juin, juillet et août sont 
caractérisés par des conditions météorologiques particulièrement 
favorables températures élevées, précipitations faibles, durée 
d'ensoleillement importante (cf. 3.3). La chute des températures 
observée aux environs du 2 juillet se répercute sur l'abondance des 
captures . 

En ce qui concerne les valeurs faibles d'abondance, les 
semaines du 18 juin à Tailfer et du 25 juin à Andenne (mais pas à 
Waulsort), une efficacité moindre ou un mauvais fonctionnement 
du piège lumineux sont à écarter. En effet, de nombreux Diptères 
ont été capturés ces semaines dans les différents p1eges. 
L'explication pourrait résider dans des conditions locales (vents, 
averses, ... ) défavorables aux Trichoptères. 

L'abondance dans les trois stations est donc surtout fonction 
d'une seule espèce, Ceraclea dissimilis, dont l'essor semble lié à des 
différences de qualité du milieu en amont et en aval de Namur. 

En ce qui concerne la diversité, c'est en Haute-Meuse, où les 
conditions abiotiques sont les plus favorables que les peuplements 
de Trichoptères sont les plus diversifiés. En effet, 31 espèces ont 
été recensées dont respectivement 29, 14 et 7 à Waulsort, Tailfer et 
Andenne. Comme nous pouvons le voir, la plupart des espèces de 
Trichoptères semblent se localiser principalement si pas 
exclusivement à Waulsort (Tabl.16). C'est notamment le cas pour 
Agapetus ochripes, les Hydroptila, Cheumatopsyche lepida, Cyrnus 
trimaculatus et la plupart des Athripsodes. D'autres semblent 
limitées à la station située en amont de Namur. C'est notamment le 
cas pour l'espèce nouvelle pour la faune belge, Hydroptila angulata, 
et pour les espèces rares, Athripsodes leucophaeus, Hydroptila 
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simulans et Hydroptila sparsa. Lorsque l'écologie de toutes ces 
espèces est connue (cf. 4.1.2.), celles-ci sont plutôt considérées 
comme sensibles et éventuellement observables également dans 
des rivières de moindre importance. 

Le seul taxon présent uniquement à Andenne est Limnephilus 
auricula, représenté par un seul individu. Etant donné l'écologie de 
cette espèce (Cf. 4.1.2.), cet individu proviendrait 
vraisemblablement d'un biotope environnant et non de la Meuse 
(STROOT, corn. pers.). 

Mises à part quelques espèces plutôt typiques des eaux 
calmes, les espèces recensées (Tabl.16) semblent a priori euryèces 
et correspondent plus ou moins précisément au potamon d'ILLIES 
& BOTOSANEANU (1963). 

Certaines espèc .:s peuvent servir de bioindicateurs. Ainsi, par 
exemple, Psychomyia pusilla est sensible à une concentration 
élevée en matières en suspension (THOMAS & al, in press). Dans 
notre cas, nous voyons une nette régression de son abondance de 
Waulsort à Tailfer pour disparaître à Andenne. 

Les Hydropsychidae peuvent également servir d'indicateurs 
de pollution (HIGLER & TOLKAMP, 1982). Hydropsyche 
contubernalis est mentionnée comme une espèce potamique très 
résistante aux mauvaises conditions abiotiques du milieu 
(MALICKY, 1980; HIGLER & TOLKAMP, 1982; MEURISSE-GENIN & 
al., 1987) et se maintiendrait seule dans un écosystème altéré. 
C'est le seul Hydropsychidae à se maintenir au mveau d'Andenne. 

Certaines espèces maintiennent des effectifs abondants à 
Andenne. C'est surtout le cas pour Ecnomus tenellus. Il s'agit d'une 
espèce particulièrement polluo-résistante, à même de profiter 
d'une certaine pollution organique et d'une compétition réduite 
pour se développer (STROOT et al, 1989). 

Nous notons en outre, que les espèces filtreuses du genre 
Hydropsyche ou d'autres espèces comme Ceraclea dissimilis, qui 
exploitent les matières organiques fines ou du fait de leur aptitude 
à utiliser des sources de nourritures vanees (détritivores 
généralistes), appartiennent aux groupes des espèces les moins 
perturbées (USSEGLIO-POLA TERA, 1985). Les résultats montrent 
en effet que les Hydropsychidae (filtreurs) et certains Leptoceridae 
( détritivores généralistes) sont moins affectés par l'altération du 
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biotope que les Psychomyidae ou les Hydroptilidae (algivores), par 
exemple . 

Ce type d'observation concorde avec les résultats obtenus sur 
le Rhin (CASPERS, 1980; MALICKY, 1980) et le Danube 
(CHANTARAMONGKOL, 1983) : en présence d'une pollution 
modérée, la plupart des Trichoptères disparaissent 
progressivement accentuant la dominance d'espèces comme 
Hydropsyche contubernalis ou Ecnomus tenellus. 

L'appauvrissement de la faune vers l'aval correspond aux 
résultats antérieurs obtenus sur la Meuse au niveau du benthos 
(MEURISSE-GENIN & al., 1987) et des Insectes adultes aériens 
(LEJEUNE, 1987). La différence observée entre Waulsort et Tailfer 
peut trouver son origine dans les nombreux rejets domestiques de 
l'agglomération de Dinant, ce qui induit probablement une 
altération de la qualité des eaux. 

La diminution de la diversité entre les trois stations traduit à 
la fo is l'impact des travaux d'aménagement et une pollution plus 
marquée. 

Ce phénomène de dégradation des communautés benthiques 
par intensification des activités humaines est malheureusement 
quasi-systématique dans les grands fleuves. Ainsi, CASPERS (1980) 
ne trouve que 2 des 34 espèces de Trichoptères répertoriées dans 
le Rhin, à Bonn, au début du siècle; il s'agit d'H. contubernalis et P. 
pusilla . MALICKY (1981) à Mainz ne capture que 7 espèces de 
Trichoptères au p1ege lumineux, dont 5 n'appartiennent 
certainement pas à la biocénose rhénane. Seule Hydropsyche . 
contubernalis (plus de 99,99 % des captures) et Hydroptila 
ang ulata résistent aux conditions du milieu actuelles alors que 
BOTOSANEANU (1981) estime que la faune trichoptérologique du 
Rhin moyen et inférieur était forte d'au moins 30 à 40 espèces. 
Enfin, TOBIAS (1964) récolte uniquement E. tenellus dans le Main 
à Mainz (MALICKY, 1980). 

L'état actuel de la Meuse belge paraît donc supeneur à celui 
des grands fleuves précités, surtout en ce qui concerne la zone de 
Wau ls or t. 
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Bien que la dégradation de la Meuse en aval de Namur soit 
indiscutable, elle n'est pas seule en cause dans l'appauvrissement 
de la faune (MEURISSE-GENIN & al., 1987). En effet, plusieurs 
espèces peu abondantes en Haute-Meuse y vivent sans doute à la 
limite de leur valence écologique. C'est peut-être le cas pour 
Hydropsyche si/talai. 

Sur l'ensemble de la période d'échantillonnage, le taux de 
capture est très élevé. Ceci est à mettre en relation avec des 
conditions météorologiques favorables (cf. 3.3.) et une meilleure 
efficacité du piège, amélioré suite aux conseils de LEJEUNE (1987). 
En effet, les plaques de plexiglass ont été remplacées par du verre. 
De plus, le piège a fonctionné la nuit entière plutôt que deux heures 
au coucher du soleil. 

La différence de diversité spécifique "brute" (le nombre 
d'espèces) semble donc bien exprimer la différence de qualité 
observée entre les stations (cf.2.2.). 

Par contre et, contrairement à ce que l'on pouvait prévoir, la 
valeur des indices de diversité évolue de manière inverse entre 
Waulsort et Andenne. Etant donné l'apparente représentativité de 
la diversité spécifique brute, nous aurions tendance à ne pas 
considérer ces indices. En effet, il semblerait que nous ne soyons 
pas dans les conditions optimales de leur utilisation : trop grande 
différence dans les nombres et trop forte prédominance d'une seule 
espèce. Ainsi, le nombre d'individus à Waulsort et Tailfer est trop 
important par rapport à Andenne : il s'agit d'un ordre de grandeur 
différent. De plus, ces indices diminuent l'importance prise par un 
taxon dominant sans toutefois l'annuler complètement (LEJEUNE, 
1987). De ce fait, les indices calculés pour Waulsort et Tailfer 
seraient proportionnellement réduits par rapport à Andenne par le 
fait que ces deux stations comportent une espèce très nettement 
dominante, et ce malgré leur grande diversité, contrairement à 
Andenne, fortement appauvrie en nombre d'individus et d'espèces. 

Il semble que ces indices de diversité ne sont pas applicables 
dans une éventuelle utilisation sur des captures d'insectes adultes 
en Meuse. 

En conclusion, il apparaît donc que l'abondance totale, liée à 
celle de la seule Ceraclea dissimilis, et surtout la diversité 
spécifique reflètent effectivement, et de manière très nette, des 
différences dans la qualité globale du milieu. Par contre, les indices 
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de diversité utilisés sont moms cohérents et leur signification peu 
claire. 

En ce qui concerne une période optimale d'échantillonnage, 
les mois de juin et juillet présentent les abondances les plus 
importantes, avec toutefois des baisses d'abondances occasionnelles 
vraisembablement liées à des événements météorologiques 
généraux ou locaux. 

4.3. Echantillonnage étalé ou ponctuel ? 

L'application concrète du suivi à moyen et long terme d'un 
écosystème comme la Meuse au moyen d'insectes adultes suppose 
un échantillonnage limité dans le temps tout en étant représentatif. 
Nous avons donc voulu constater si les données se référant à un 
seul échantillonnage ponctuel, mais effectué en période optimale, 
apportait une information à la fois interprétable, complète et 
cohérente avec les données récoltées sur l'ensemble de la saison. 

4.3.1. Choix de la période optimale. 

Au vu de l 'ensemble de nos résultats, la 
d'échantillonnage qui nous semble, a posteriori, optimale 
du 16 juillet. Cette semaine montre effectivement une 
maximale. 

semaine 
est celle 
diversité 

4.3.2. Interprétation des résultats relatifs à la semaine 
du 16 juillet. 

La semaine du 16 juillet est représentée par une abondance 
maximale en amont de Namur (5310 individus). Elle diminue 
fortement à Tailfer (63 individus) et à Andenne (15 individus). 
Cette abondance est essentiellement due à l'espèce Ce racle a 
diss imilis (Annexe 2). En ce qui concerne la diversité, celle-ci est 
élevée à Waulsort, 18 espèces contre 8 et 3 respectivement à 
Tailfer et Andenne (Cf. Tabl. 21 ). 

Quant aux espèces indicatrices, nous avons une nette 
régres sion de leur nombre de l'amont vers l'aval. Ainsi, on 
dénombre à Waulsort 191 individus de Psychomyia pusilla contre 
0 à Tailfer et Andenne. Hydropsyche contubernalis, quant à elle , 
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est abondante à Waulsort (647 individus) 
à Tailfer (6 individus) pour disparaître à 
même pour Ecnomus tenellus. 

puis diminue fortement 
Andenne. Il en est de 

Cette diminution du nombres d'espèces indicatrices reflèterait 
effectivement l'altération du milieu en aval de Namur. En ce qui 
concerne P. pusilla, sa disparition à Andenne pourrait être mise en 
rapport avec le pourcentage élevé de matières en suspension 
(M.E.S.) en aval de Namur. 

4.3.3. Caractéristiques météorologiques du 16 juillet. 

La semaine du 16 juillet est caractérisée par des bonnes 
conditions climatiques : des précipitations et une nébulosité faibles 
ams1 qu'une durée d'insolation et des températures élevées (cf. 
3.3). Ces facteurs sont généralement considérés comme favorables 
à la capture des Insectes adultes aériens et notamment à leur 
émergence et leur vol (cf. 1.3.). 

4.3.4. Comparaison des échantillonnages global et 
ponctuel. 

La période globale d'échantillonnage offre une abondance et 
une diversité élevées en amont de Namur mais diminuant 
fortement vers l'aval. L'étude des espèces indicatrices, nombreuses 
en individus et en espèces à Waulsort, mais faibles ou quasi 
inexistantes en aval de Namur, reflètent effectivement une certaine 
altération du milieu, altération confirmée par les résultats physico
chimiques (cf. 2.2) ainsi que par les données effectuées sur le 
benthos par MEURISSE-GENIN & al. (1987). 

Parallèllement, la semaine du 16 juillet offre des résulats 
similaires. Nous avons une diversité et une abondance élevées en 
amont de Namur mais faible à Andenne. Quant aux espèces 
indicatrices, elles disparaissent en aval. 

4.3.5. Discussion. 

Les résultats de la période optimale concordent effectivement 
avec ceux de la période globale d'échantillonnage. En effet, en 
observant les résultats de diversité, d'abondance et de présence 
d'espèces indicatrices, les interprétations relatives à la semaine du 
16 juillet concordent avec celles de toute la saison 
d'échantillonnage. Nous pouvons, dans ce cas, affirmer que 
l'information issue d'une période d'échantillonnage limitée (une 
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semame mi-juillet) est sensiblement la même à celle provenant de 
toute la période de piégeage (six mois). 

Il faut toutefois noter que l'année 1990 a été 
particulièrement favorable quant aux conditions météorologiques 
et notamment la période du 16 juillet. De plus, d'éventuels 
problèmes techniques peuvent apparaître (coupure d'électricité, 
mauvais fonctionnement de la minuterie, ... ). C'est pourquoi, 
l'étalement de la période optimale d'échantillonnage d'une semaine 
à un mois (le mois de juillet) nous a semblé présenter les meilleurs 
espoirs en ce qui concerne un programme de surveillance d'un 
écosystème aquatique à long terme. 

De plus, les abondances élevées rendent le travail de tri et 
d'identification long et fastidieux. C'est pourquoi, un 
échantillonnage limité à quelques heures, notamment au crépuscule 
et éventuellement à l'aube, pourrait apporter des informations 
similaires à celles de toute la nuit. 

L'efficacité du piège lumineux a été démontrée (CRICHTON, 
1978; USSEGLIO-POLATERA, 1985; LEJEUNE et STROOT, 1990), il 
pourrait dès lors être utilisé pendant une période limitée, comme 
observatoire écologique. 
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Ce travail s'inscrit dan~ le cadre d'une étude globale de la 
Meuse. Son objectif est double : l'utilisation des Insectes adultes 
aériens dans l'évaluation de la qualité de la Meuse, et ce, en trois 
stations , et la détermination d'une période optimale 
d'échantillonnage en vue d'une surveillance à long terme d'un 
écosystème aquatique. 

La première partie de ce travail a consisté à préciser le choix 
des Insectes adultes aériens et les modalités de piégeage. 

Au vu d'études antérieures, le groupe des Trichoptères 
occupe une place primordiale dans l'analyse biocénotique des 
communautés benthiques du fait de leur diversité spécifique et de 
la signification zonale de nombreuses espèces particulièrement 
aptes à intégrer et traduire les modifications du milieu. 

Plusieurs techniques de prélèvements ont été envisagées. 
Parmi celles-ci, le p1ege lumineux paraît constituer la méthode 
d'échantillonnage la plus adéquate pour un grand cours d'eau. En 
effet, les adultes de la plupart des Insectes nocturnes et/ou 
crépusculaires sont attirés par la lumière. Par contre, le benthos 
des grands cours d'eau est particulièrement difficile à 
échan tillonner. 

Les problèmes de sélectivité ne sont pas caractéristiques du 
piégeage lumineux. Les méthodes classiques d'échantillonnage des 
macroinvertébrés benthiques présentent en effet des inconvénients 
similaires . Ainsi, la colonisation des substrats artificiels par les 
macroinvertébrés dépend de leur mode de vie spécifique et des 
conditions hydrologiques durant le temps d'exposition. De plus, de 
nombreux problèmes techniques (amarrage, accessibilité du piège 
par l'u tilisateur, ... ) rendent difficile l 'utilisation des pièges à 
émergence. 

De fait, les commodités d'utilisation du piège lumineux , les 
avan tage s du di spositif attractif et l a relative facilité 
d'identifi cation des adultes de Trichoptères font du piégeage 
lumineux une méthode efficace et intéressante. 
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Le prélèvement des Insectes adultes suppose l'intervention et 
donc l'étude de facteurs qui agissent sur l'émergence, le vol et la 
capture des adultes. 

De l'inventaire des facteurs ressortent surtout l'influence de 
la température et de la photopériode et l'impact des facteurs ayant 
une action sur la qualité de l'eau. 

C'est sur base de ce principe qu'il nous est permis d'envisager 
l'utilisation d'insectes adultes indicateurs des conditions du milieu 
aquatique. 

Pour ce faire, nous avons choisi de comparer trois stations 
différentes par le niveau de qualité de l'eau tout en étant faciles 
d'accès. Deux stations ont été échantillonnées en amont de Namur 
(Waulsort et Tailfer) et une station plus altérée en aval (Andenne). 
L'examen de l'évolution des paramètres physico-chimiques révèle, 
en effet, une qualité de l'eau beaucoup plus altérée en aval de 
Namur. 

L'examen des données météorologiques montre quant à lui 
des conditions climatiques particulièrement favorables durant 
presque toute l'année 1990 et surtout pendant le mois de juillet. 

L'étude de l'ensemble de la communauté sur la période 
considérée apparaît correspondre à une élimination compétitive de 
nombreuses espèces, induite par la modification progressive du 
biotope. Ainsi, les éléments les plus sténoèces sont les premiers à 
disparaître et par ailleurs, les nouvelles caractéristiques du milieu 
créent des conditions favorables au développement d'espèces 
euryèces et peu sensibles à la pollution. 

Nos résultats montrent que l'abondance et la diversité 
spécifique diminuent sensiblement de Waulsort à Tailfer et 
fortement à Andenne. De fait, 85784 Trichoptères ont été recencés 
dont 39973 à Waulsort, 4:f'500 à Tailfer et 511 à Andenne, 
comprenant 31 espèces dont 29 à Waulsort, 14 à Tailfer et 7 à 
Andenne. 

Le piége lumineux nous a permis d'échantillonner une espèce 
nouvelle pour la faune belge, Hydroptila angulata, une espèce très 
rare en Meuse, Athripsodes le ucophae us, et deux autres espèces 
peu rencontrées en Meuse, Hydroptila simulans et H . sparsa. 
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L'abondance élevée à Tailfer est due à l'émergence d'une 
espèce unique, Ceraclea dissimilis représentant 90,8 % des 
captures. 

Au niveau des indices de diversité, l'information qm en 
est à prendre avec réserve. En effet, nous serions dans les 

de leur utilisation en ce qui concerne la capture d'insectes 
dans un grand cours d'eau. 

ressort, 
limites 
adultes 

La présence d'espèces indicatrices, abondantes à Waulsort 
mais rares à Andenne, tend à nouveau à prouver l'altération nette 
de la qualité de l'eau en aval de Namur. Ainsi, Psychomyia pusilla, 
dont la présence est notamment fonction d'une concentration 
croissante en matières en suspension, disparaît à Andenne. 
Hydropsyche contubernalis et Ecnomus tenellus, espèces 
particulièrement résistantes, se maintiennent à Andenne tout en 
montrant une nette baisse de leurs effectifs. Nous serions dès lors 
dans les limites de leur tolérance. 

La détermination d'une période optimale d'échantillonnage a 
fait l'objet d'un point particulier. La comparaison des informations 
relatives aux deux périodes nous donne à penser que l'information 
issue d'une période limitée (une semaine) est sensiblement la 
même que celle relative à une longue période d'échantillonnage (six 
mois) Il faut noter cependant que les conditions climatiques, 
particulièrement favorables l'année 1990, ont peut-être joué un 
rôle dans les résultats. Il peut dès lors être utile d'étendre la 
période optimale d'une semaine à un mois (le mois de juillet, par 
exemple) pour éviter d'éventuels problèmes techniques et des 
conditions climatiques plutôt mauvaises. 

Notre étude a finalement montré l'importance de l'utilisation 
des Trichoptères adultes capturés au piège lumineux dans 
l'évaluation d'un écosystème aquatique ainsi que l'intérêt d'un 
échantillonnage limité. D'autres thèmes de recherche pourraient 
faire l'objet d'études ultérieures : 

-un tr avail similaire concernant d'autres Insectes adultes 
potentiellement indicateurs (les Ephémeroptères ou les Diptères 
Chironomidae, par exemple); 

-l'élaboration d'un programme de surveillance d'un écosystème 
aquatique à long terme et/ou à plus grande échelle (France, 
Belgique, Hollande), comme observatoire écologique, d'un milieu 
tel que la Meuse. 
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journalière ( octats) mesurée à Gosselies du 2 avril au 15 octobre 
1990 (Données communiquées par l'IRM, année 1990). 

Figure 26 Répartition de captures de C eraclea dissimilis en Meuse 
(stations de Waulsort, Tailfer, Andenne) en 1990. 

Figure 27 : Répartition de captures d'Ecnomus tenellus en Meuse 
(stations de Waulsort, Tailfer, Andenne) en 1990. 

Figure 28: Répartition de captures de Psychomyia pusilla en Meuse 
(stations de Waulsort, Tailfer, Andenne) en 1990. 



Figure 29 : Répartition de captures de Cheumatopsyche lepida en 
Meuse (stations de Waulsort, Tailfer, Andenne) en 1990. 

Figure 30 : Evolution hebdomadaire de l'abondance totale des 
Trichoptères capturés au piège lumineux dans l'ensemble des 
trois stations (Waulsort, Tailfer et Andenne) du 2 avril au 15 
octobre 1990. 
x = Nombre d'individus. 

Figure 31 : Comparaison de l'abondance totale des Trichoptères 
capturés au piège lumineux du 2 avril au 15 octobre 1990, en 
chacune des trois stations : Waulsort (a), Tailfer (b), Andenne (c). 
x = Nombre d'individus. 

Figure 32: Evolution hebdomadaire de la diversité spécifique des 
Trichoptères capturés au piège lumineux pour Waulsort, Tailfer 
et Andenne du 2 avril au 15 octobre 1990. 
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Esphu 02/04 

Rhyacophllldae 

RliyocOJMila donalu 0 

GlouoHomalidae 

A1apet,u ocltripcs 0 

llydroplllld., 

A1raylca 1,udtipNJtclOta 0 
Hydroptila a111t1lato 0 
Hytlroptila ,i,,11Ja11s 0 
IHydroptila spor,o 0 
Hyd,optila ,,. sparsa 0 

Hydrop,ychid ■e 

Cltcw1'1olopsycltc lcpido 0 
Hydrop.sycltc co•t11bcr1talis 3 
lJiyJ.ropsydc uoccllala 0 
1H ytlropsydc siltaloi 0 

Polyceatropodldae 

Cyrl&MS lrÏJMcvlallU 0 
NctuccüpsU bilflOcadalO 1 
Polyca,ctrop,u /1,oYOffUICNlatu 0 

P1ychomyJdae 

Psyclto1'1yia pauilla 1 
Ti,,odu wac,acri 0 

Ecaomidae 

1Ec11om,u 1e1,cll,u 0 

Leptoceridae 

1Ad1ripsode.r albifro,u 0 
Atltripsodu atcrri.nuu 0 
Atluipsodcs biüuabu 0 
A.11f.rip,1odcs ci11,rcu 0 
Atluip.sodu lca.copl11acws 0 
Ccraclca albogwtlala 0 
Ccraclca di.ssilflilU 27 
Mystacidu aiwrca 0 
Mystacidu lo1tgicor11is 0 
Myslacidu 11igra 0 
Occclis 1101a1a 0 
Occctis tcslacca 0 

Annexe 

16/04 30 / 04 14/05 28/05 04/06 11 /06 18/06 25/06 027 07 09/07 16/07 2 3/07 30/07 06/08 20/08 

' 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 10 0 

0 0 0 0 0 16 426 660 3 2 17 4 35 2 

0 13 0 1 0 0 20 530 34 22 647 83 95 20 

0 0 0 0 2 0 1 0 4 0 12 1 0 6 

0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 

0 0 0 0 7 1 12 Ill 20 12 38 8 15 7 

0 0 0 0 0 1 0 6 1 C 0 0 0 0 

0 0 0 4 0 12 46 225 1 7 191 55 277 2 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 9 71 127 176 244 19 25 290 326 1150 120 

0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 13 45 1 0 1 3 0 2 0 

0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 1 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 38 72 0 0 19 2 10 0 

0 0 0 59 10 496 13743 9496 13 19 4072 2289 2587 3 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

0 0 0 0 1 0 1 20 0 0 1 0 6 0 

0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 3 2 8 0 

: Nombre d'i ndi vi dus de chaque espèce de Tri choptères 
(mâles + femelles) capturés eu piège lumineux chaque 
c o m "'; no À hl A 1 1 J c o rt d 11 ? e _v_r:LLeJJ 1 5 ac lo.h~~ LQ_Q_i 

0 

0 

0 
0 
0 
0 
3 

12 
50 
9 
0 

0 
8 
0 

4 
0 

30 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

111 
0 
0 
0 
18 
1 3 

03/09 17 /09 01/10 15 / ) 0 T<rl \ L % 

0 0 0 0 1 0 ,00 

0 0 0 0 1 0,00 

0 0 0 0 2 0,01 
2 0 0 0 5 0,01 
0 0 0 1 5 0,01 
0 0 0 1 3 0,01 
2 2 1 1 21 0,05 

8 0 0 0 1185 2,96 
57 3 1 3 1582 3,96 
15 2 2 1 55 0,14 
0 0 0 0 2 0,01 

0 0 0 0 4 0,01 
8 0 1 0 249 0 ,62 
0 0 0 0 8 0,02 

3 1 0 0 829 2,07 
0 0 0 1 1 0,00 

121 0 0 0 2708 6,77 

0 0 0 0 3 0,01 
0 0 0 0 1 0,00 
0 0 0 0 4 0,01 
0 0 0 0 74 0,19 
0 0 0 0 4 0,01 
0 0 0 0 141 0 ,35 
61 0 0 0 32986 82,52 
0 0 0 0 2 0 ,01 
0 0 0 0 3 0,01 
0 0 0 0 1 0,00 
0 0 0 0 47 0,12 
0 0 0 0 46 0 , 12 

Total gé néral 1399731 



Esp~ces 02/04 16/04 30/04 14/05 28705 04/06 1 l /06 18/06 25/06 02/07 09/07 16/07 2.3/07 30 / 07 06/08 20/08 

llydroplllidae 

A1raylca 11111/IÎpN.IIClala 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 

A1roy lca HA"'4CMlota 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

Hydrop1ychldH 

Hydropsycle. co1ttNbcrulis 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 6 1 1 1 0 

Hydropryc~c uoccllalO 

Polycentropodldu 

INurcclcpsis bi!flacvlalO 

P1ycbomyidu 

lLYl'c rUMcl4 

lP.ryd.oJNyia p,uilla 

Ti,aodu wac11cri 

Ec■ omldae 

Ec1'.o#uu lc11cllau 

Leptocerldae 

Atluipsodu ci,urctu 

Ccroclca albo1wttata 

C craclca di.ssimilu 

Mystacidcs lo1tgicor.11i.r 

Myst.acidu l'tÎgra 

0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 2 0 1 0 6 2 0 11 3 2 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 3 9 0 171 4 7 4 0 55 75 6 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 3 0 0 

0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 8 8 76 0 0 

0 0 0 0 4 3 403 0 308 0 330 26 621 43051 52 Il 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 l 0 0 0 0 0 0 0 

Annexe 2 : Nombre d'i ndi 1.'i dus de ch eque espèce de Tri chopt ères 
(mêles + femelles) cepturés eu piège lumineux cheque 
semei ne è Teil fer, du 2 evri l eu 15 octobre 1990. 

03 / 09 17/09 01 / 1 0 15 / 1 0 TOTAL 'il, 

0 0 0 0 3 0,01 

0 0 0 0 1 0,00 

1 0 0 0 12 0,03 

0 0 0 0 2 0,00 

2 0 0 0 29 0,06 

0 0 0 0 1 0,00 
0 0 0 0 l 0,00 

1 0 0 1 2 0,00 

2 0 0 0 336 0,74 

0 0 0 0 8 0,02 

0 0 0 0 94 0,21 
0 0 0 0 44809 98,92 

0 0 0 0 1 0,00 

0 0 0 0 1 0 ,00 

Total général 



Esptcts 

llydropsychidae 

Hydropsyclu: co1tlMbcrulis 

Pol y cen lropod ld ■ e 

N•Nr•cl•psis bimactilala 

P1y chomyidae 

Ti1todu wac,uri 

Ec■ omidae 

Ectto1'uu t•1tcllau 

Limnephilidae 

Li.J,alf.cplsi/,u a11ricaJa 

Leptocerid■ e 

Ccraclca albog,dlala 

Cuaclca dis.similis 

02/04 16/04 30/04 14/05 28/05 04/06 11/06 18 / 06 25/06 02 / 07 09/07 16 / 07 23/07 30107 06/08 20/08 03/09 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 1 0 0 1 0 4 4 9 2 4 1 7 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 

0 0 0 0 1 9 14 47 0 20 4 5 14 22 48 105 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 2 34 1 76 

Annexe 3 : Nombre d'i ndi vi dus de che que espèce de Tri chopt ères 
(mâ 1 es + f eme 11 es) capturés au piège 1 umi neux chaque 
semaine è Andenne, du 2 avril au 15 octobre 1990. 

0 

0 

0 

55 

0 

3 
9 

17 / 09 01 /J 0 15 / 10 TOTAi. % 

0 0 0 1 0 ,20 

1 0 0 34 6,65 

0 0 0 2 0,39 

1 0 0 345 67,51 

0 0 1 1 0,20 

0 0 0 3 0,59 
0 0 0 125 24,46 

Tola l gfnfral QID 



Paramètres 24/1/90 28/3/90 6/6/90 12/9/90 12/12/90 

Température (°C) 5.8 9.6 19.9 16.3 4.4 
pH 8.03 8.29 8.24 8.42 8 .11 
Oxygène (mg/1) 9.4 11.8 8.4 10.2 12.6 
DBOS (mg/1) 3.9 1.2 3.2 3 2.3 
SO4-- (mg/1) 38 36 44 50 44 
Cl- (mg/1) 9 1 1 1 8 3 1 1 3 
NO2- (mgN/1) 0.033 0.17 0.011 - 0.025 
NO3- (mgN/1) 2.6 0.010 0.97 1.6 3.20 
PO4--- (mgP/1) 0.1 2.50 0.05 0.15 0.10 
NH4+ (mgN/1) 0.130 0.03 0.04 0.021 0.150 
Cu++ (ug/1) 7.5 0.019 2.2 2.9 3.5 
Zn++ (ug/1) 54 2.9 47 32 3 1 

Annexe 4 : Principaux peremètres physico-chimiques de le Meuse è 
Hest i ère ( 1 HE, 1990). 



Paramètres 24/1/90 28/3/90 6/6/90 12/9/90 12/12/90 

Température (°C) 5.9 9.5 18.8 16.1 
pH 8.03 8.12 7 .83 8.54 
Oxygène (mg/1) 11.9 12.6 8.6 4.9 
DBOS (mg/1) 4.5 1.0 6 2.0 
SO4-- (mg/1) 38 33 40 45 
Cl- (mg/1) 12 1 2 17 26 
NO2- (mgN/1) 0 .028 - 0.026 0.013 
NO3- (mgN/1) 3.10 2.6 0.9 1.2 
PO4--- (mgP/1) 0.13 0.05 0.05 0.10 
NH4+ (mgN/1) 0.190 0.086 0.190 0.081 
Cu++ (ug/1) 6.6 5 .1 2.4 7 .1 
Zn++ (ug/1) 38 34 24 33 

Annexe 5 : Principaux peremètres physico-chimiques de le Meuse è 
Deve ( 1 HE, 1990). 

4.9 

7 .95 

13.8 

3.3 
48 
1 5 

0.016 
3.3 

0.10 
0.220 

5.2 
44 



Paramètres 24/1/90 28/3/90 6/6/90 12/9/90 12/12/90 

Température (°C) 6.7 9.9 19.2 17 .7 

pH 7 .81 8.42 7 .71 7.98 

Oxygène (mg/1) 12.6 1 3 6.9 9.7 
DBOS (mg/1) 4.9 2.8 3.7 -

SO4-- (mg/)) 46 44 48 5 1 
Cl- (mg/)) 92 46 189 93 
NO2- (mgN/1) 0.095 0.036 0.300 0.043 
NO3- (mgN/1) 3.20 3 1.6 2.10 
PO4--- (mgP/1) 0.19 0.05 0.16 0.22 
NH4+ (mgN/1) 1.4 0.28 1.7 0.740 
Cu++ (ug/1) 4.9 2.8 1.6 2.8 
Zn++ (ug/1) 105 33 37 34 

Annexe 6. Principeux paramètres physico-chimiques de le Meuse è 
Andenne (IHE, 1990). 

5.4 
7 .98 

13 

5.8 
43 
45 

0.041 
3.4 

0.14 
0.74 
2.6 
39 



Va riables mHforologiquu 02/0 4 16/04 3 0 /0 4 14/0 S 2 8/05 04/0 6 11 /06 18/0 6 25 /06 02/0 7 09/07 16 / 07 23/07 30/07 0 6 / 0 8 20 / 0 8 0 3 / 0 9 17 / 0 9 0 li l 0 1 s / l O 1 

T0 max ( ' C) (H) 18 .2 11.4 23 . 1 17.2 17 .6 17 14.2 21.8 25 .4 18.4 18 .4 29 .9 22. 1 29 .9 21.6 20 .4 24 .2 15. 4 15 .8 22.4 

T 0 moy.(0 C) (H) 10.2 7 .9 12.8 11.5 10 .4 13 .6 12.3 15.7 18 .3 11.9 15.8 19 .3 15 .9 19.5 15 .9 17 . 1 17 .8 9. 1 14 .3 16 .2 

T°min(°C) (H) 2.2 4 .3 2 .4 5.7 1. 7 10. 1 10.3 9 .5 11.1 5.3 13 .2 8.6 9 .7 9 10. 1 13 .7 11.3 2.8 12.8 10 

Précipitations (mm) (H) 2.3 9.1 0 0 0 0 .4 0 0 .3 0 1.8 1.8 0 0 0 0 1.8 0.3 0 .7 0 .3 0 . 1 

T°max (°C) (G) 17 .6 10.5 20 .9 16 .6 17 17 .3 15 .2 22 .5 24 .5 18 . 1 18.5 30 .8 21.2 30 21 19 .6 24 .5 16.l 17 .5 22 . 1 

T 0 moy. (0 C) (G) 12.6 6 .4 14 .8 12 12 12.5 11.9 17 .7 19.4 13.6 15 .5 22 .5 15 .4 22.4 15 .5 16 .7 18 .4 10 .9 14.4 1 9 

T 0 min (0 C) (G) 10. 1 4 . 1 7 .5 6 .4 8 9 . 1 9 .9 13 .7 15 .6 8.9 12.5 14 .7 9.6 14 .9 10.2 13 .7 13 .2 4 .8 11.9 15 .8 

Vent (km/h) (G) 20 19 13 6 1 1 1 7 6 13 11 13 20 9 13 7 11 17 7 9 7 1 7 

Pression atm. (hPa) (G) 1006.2 1015 .9 1028.3 1017 .9 1029 .3 1008 .3 1019 .6 1011.9 1023 .5 1013 . 8 1016 1020.5 1024 .5 1022.7 1019 .3 1015 .5 1018 . 1 10 19. 7 101 5.8 1010 

Nébulosité (octats) (G) 8 7 1 5 1 4 7 6 2 7 7 3 l 3 7 7 3 8 5 8 

Soleil durée (heures) (G) 5.3 4 .3 13 .4 4 .6 10.7 5 .3 0 3 .8 8.7 5 .9 3 .9 10.6 14 .1 12.3 4.4 7 .2 8 1. 3 1.3 0 

Humidité relative (%) (G) 59 78 63 74 58 71 81 65 70 77 69 54 64 5 1 67 71 70 77 88 6 9 

Annexe 7 Données météorologiques (IRM, 1990). 



DATES WAULSORT 

02/04 1,52 
16/04 0,00 
30/04 1, 15 
14/05 0,00 
28/05 1,89 
04/06 1,97 
11/06 2,82 
18/06 4, 16 
25/06 4,06 
02/07 1,99 
09/07 1,95 
16/07 3,73 
2 3/07 3,44 
30/07 3,62 
06/08 2,21 
20/08 2,41 
03/09 2,44 
17 /09 0,95 
01/10 0,78 
15/10 0,95 

ni 4,60 

TAIFER 

0,00 
0,00 
0,30 
0,00 
0,95 
0,85 
2,62 
0,00 
2,69 
0,90 
2,53 
1, 81 
2,80 
4,64 
2, 11 
1,26 
0,85 
0,00 
0,00 
0,30 

4,66 

ANDENNE 

0,00 
0,00 
0,00 
0 ,00 
0,48 
1,00 
1,23 
1,69 
0,00 
1,41 

1,00 
1,20 
1,28 
1,79 
1, 71 
2,28 
1,83 
0,48 
0,00 
0,30 

2, 71 

nj 

1,52 
0,00 
1, 18 
0,00 
1,94 
2,03 
3,04 
4, 16 
4,08 
2, 11 
2,64 
3,73 
3,53 
4,68 
2,55 
2,66 
2,54 
0,95 
0,70 
0,95 

4,93 

Annexe 8 : Abondance des Trichoptères (log (x + 1 )) capturés au 
piège lumineux du 2 avril au 15 octobre 1 990. 
ni : abondance totale pour chaque station 
n j : ebondance totale pour chaque semaine 
x : nombre d'individus 



DATES débit (m3/s) 
La Plante Ampsin 

02/04 130 126 
09/04 1 1 11 5 
16/04 98 96 
23/04 147 128 
30/04 141 13 1 
07 /05 100 86 
14/05 89 77 
21 /05 70 60 
2 8/05 59 54 
04/06 54 46 
11/06 76 56 
1 8/06 66 43 
2 5/06 56 57 
02/07 7 1 64 
09/07 79 70 
1 6/07 68 72 
23/07 58 40 
3 0/07 35 32 
06/08 3 1 29 
13/0 8 30 28 
20/08 32 33 
2 7 /08 3 1 28 
03/09 43 41 
10/09 36 35 
17/09 3 1 26 
24/09 29 2 1 
0 1 / 1 0 30 26 
0 8/ 10 3 1 35 
15/10 3 1 29 

Annexe 9 : Evolution hebdomadaire du débit moyen (m3/s) mesuré 
à La Plante et à Ampsin du 2 avril au 15 octobre 1990 
(OFFICE DE LA NAVIGATION, année 1990). 




