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Evolution de la macrofaune
benthique du Rhone
genevois (Geneve - Suisse)

de 1962 ä 2002

Jean PERFETTA1
Ms le 16juin 2006, acceptele 17juillet 2006

Abstract
Long term changes in the benthic macrofauna of the Rhone river in Geneva (Switzerland). - The macrobenthic fauna of
the Rhone Rive has been studied between the Lake Geneva outlet and the French Border during the years 1962 to 2002
Results allow to show the changes in the composition of the zoocenosis and in the global biological quality as well as the impacts
of the sewage water assessment and of the hydropower plants
The global trend shows an improvement of the biological quality, certainly related to the efforts in decrease of water pollution in
the area (industrial pollution from the french tributary Arve, central STEP for the geneva urban center, oligotrophication of Lake

of Geneva)

Artificial modulation of flows for hydropower doesn't seem to have a strong impact on macrobentic fauna in the studied river
section
The composition of the benthic macrofauna in the Rhone river seems more stable than in the smaller creeks of the drainage
basin, however colonised by a similar zoocenosis

Keywords: Benthic macrofauna, hydroelectric powerplants, biological quality, Rhone River, Geneva - Switzerland

Resume
Les peuplements d'invertebres benthiques du Rhone genevois ont fait l'objet de diverses etudes entre 1962 et 2002
La compilation des resultats permet de decrire Revolution de la zoocenose benthique et de la qualite biologique globale du Rhone,

eile tente d'estimer Timpact des amenagements survenus durant cette periode (STEP d'Aire, barrage du Seujet, double modulation
des debits, etc)
Globalement, la qualite biologique peut etre consideree comme relativement stable sur Tensemble de la periode etudiee, malgre

une forte augmentation de la pression anthropique Elle traduit les efforts entrepris dans le domame de I'assamissement (traite-

ment des eaux usees de /'agglomeration genevoise, lutte contre la pollution d'origine industrielle de l'Arve, oligotrophisation du

Leman)
La modulation artificielle des debits pour Texploitation hydroelectrique ne semble pas affecter significativement la composition des

communautes benthiques sur le trongon etudie

Au niveau taxonomique considere, la zoocenose benthique du Rhone genevois semble plus stable que ceile des plus petits cours

d'eau du bassin versant, qui hebergent pourtant une faune semblable

Mots clefs: zoobenthos, amenagements hydroelectriques, qualite biologique, fleuve, Rhone

Introduction

Entre les premieres analyses biologiques effectuees
au debut des annees 1960 (Pongratz 1962) et 2002,
le tronqon genevois du Rhone, soit environ 27 km
entre le Leman et la frontiere franco-suisse (Fig. 1),

a subi de nombreuses transformations d'ordre quali-
tatif (suppression des deversements des egouts ur-
bains et mise en service de la station d'epuration
centralisee ä Aire, assainissement des pollutions
industrielles de la vallee de l'Arve, eutrophisation puis
oligotrophisation du Leman depuis la fm des annees

1 Departement du Territoire, Domame de I'eau, Service de Tecologie de I'eau, 23 avenue Samte Clotilde, CP 78, CH-1211 Geneve 8

jean perfetta@etat ge ch
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1970, invasion de la moule zebree Dreissena poly-
morpha, etc.) et quantitatif (vidanges et chasses re-
gulieres de la retenue de Verbois, construction du
barrage du Seujet, introduction de la double modulation

hydrologique pour l'exploitation hydroelec-
trique, etc.).

Les invertebres benthiques, essen-
tiellement constitues de vers, mol-
lusques, crustaces et insectes, sont
reconnus depuis longtemps comme
bons indicateurs de la qualite biolo-
gique globale et reagissent ä la fois
aux perturbations chimiques (pollution

toxique et trophique) et
physiques (alteration du substrat, regime
hydrologique, etc.) (Verneaux 1980).
La comparaison des resultats des huit
campagnes d'etude de la macrofaune
benthique permet de decrire revolution

de la biocenose durant cette
Periode et d'estimer les effets sur cette
biocenose des transformations subies

par le milieu (tableau 1).

I Deroulement et methodes

Six stations ont ete retenues pour
avoir fait l'objet d'au moins 5 etudes
successives entre 1962 et 2002, soit

d'amont en aval: «Bätiment des Forces Motrices
(BFM)» et «amont Jonction» en amont de la
confluence avec l'Arve; «Lignon» et «Chevres» entre
la Jonction et le barrage de Verbois; «La Plaine» entre
Verbois et le barrage de Chancy-Pougny et «Chancy»
ä l'aval du village eponyme (Fig. 1).

Annees Evenements Etudes Annees Evenements Etudes

1960 vidange 1982

I 1961 1983

1962 Pongratz 1962 1984 vidange Service d'hydrobiologie 1987

| 1963 1985

1964 1986
I 1965 vidange (+ 5 ans) 1987 vidange

1966 1988 debut chantier Seujet Müller 1988
| 1967 mise en service STEP Aire 1989 Lachavanne et al. 1990 I

1968 1990 vidange
I 1969 vidange (+ 4 ans) 1991

1970 1992

I 1971 1993 vidange Müller 1997 |

1972 vidange (+ 3 ans) 1994 mise en sen/ice Seujet ECOTEC 1996
| 1973 1995 Perfetta 1997 |

1974 1996

| 1975 vidange 1997 vidange (+ 4 ans)

1976 1998

I 1977 1999 I

1978 vidange Lachavanne et al. 1981 2000 vidange
I 1979 2001 I

1980 2002 SECOE (non publie)
| 1981 vidangt 2003 vidange |

Tableau 1 Chronologie des evenements et etudes de la macrofaune benthique de 1960 ä 2003

Iarchives des SCIENCES I Arch.Sei. (2006) 59' 209-2241
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Les stations etudiees presentent les caracteristiques
suivantes:
La station «BFM» (Bätiment des Forces Motrices -

Coulouvreniere) est situee en milieu urbain; les
berges sont constitutes de murs de pierre ou de
beton (quais). Le Rhone, emissaire du Leman, comp-
rend deux bras distincts: le bras gauche, qui alimen-
tait les turbines du BFM jusqu'en 1986, le bras droit
se trouvant ä l'aval des rideaux de regulation du
niveau du Leman et subissant de fortes variations de
niveau et de vitesse d'ecoulement. Des la mise en
service du barrage du Seujet en aval (1994), cette
station est devenue plus homogene du point de vue
hydrologique.

La station «Amont Jonction» est situee ä l'amont im-
mediat de la confluence avec l'Arve. La rive gauche
est artificielle (quai et enrochements) alors que la
rive droite est naturelle avec un cordon boise.
Jusqu'en 1967, eile etait affectee par les rejets des

egouts urbains, puis, des 1994 par le barrage du
Seujet situe ä environ 900 m en amont.

La Station «Lignon» est situee ä 3 km ä l'aval de la
confluence avec l'Arve et ä quelque 900 m de l'exutoire
de la Station d'epuration d'Aire (actuellement 600 000

eq. /hab.), en fonction depuis 1967. Les rives sont
naturelles, boisees, mais fortement envasees par les li-
mons fins deposes par les crues de l'Arve. Le milieu
aquatique est compose d'un melange d'eaux du Leman
et de l'Arve en proportion variable selon les saisons.

Fig. 1: Plan de situation du Rhone

genevois, des six stations d'etude (en
jaune), des trois barrages (en violet) et

de la station d'epuration d'Aire (en
orange).

La Station «Chevres» est situee ä
l'entree de la retenue du barrage de
Verbois, soit ä 4,5 km en aval de la
station precedente et ä 4.5 km du
barrage. Les rives sont boisees et
tres envasees.

La station «La Plaine» est situee ä
environ 4 km en aval du barrage de
Verbois et ä l'entree de la retenue
du barrage de Chancy-Pougny. La
rive gauche est naturelle, partielle-
ment bordee d'une importante rose-
liere. La rive gauche est heterogene
(cordon boise, murs, enrochements).

La Station «Chancy» se trouve ä 900
m ä l'aval du barrage de Chancy-
Pougny, ä la sortie du territoire

genevois. La berge est naturelle en rive gauche et ame-
nagee en rive droite (enrochements).

Les dates et techniques de prelevement pour les dif-
ferentes stations sont resumees dans le tableau 2.
L'etude de 1962 (Pongratz 1962) avait comme ob-
jectif de decrire le degre de pollution du Rhone genevois

en se basant sur la biocenose totale, la presence
d'organismes indicateurs et le Systeme des saprobies
simplifie par Liebmann (1962). A cette epoque, les
egouts de l'agglomeration genevoise se deversaient
sans traitement prealable dans le Rhone et l'Arve.
L'etude effectuee par l'Unite de biologie aquatique de
l'Universite de Geneve en 1978, a pour objectif de
«decrire la qualite des eaux au moyen de me-
thodes biologiques, et accessoirement de combler
partiellement les lacunes sur la connaissance de
la zoocenose fluviale» (Lachavanne & al. 1981).

L'etude de 1984 (Service d'hydrobiologie 1987) rep-
rend les resultats d'une «etude approfondie du
Rhone genevois afin de repondre ä trois
questions: 1) impact de la vidange dejuin 1984; 2)
impact des rejets de la station d'epuration d'Aire et
3) impacts eventitels dufutur barrage du Seujet»
L'etude de 1989 (Lachavanne et al. 1990) s'inscrit
dans le rapport d'impact sur l'environnement accom-
pagnant la demande de modification de la concession

pour l'exploitation du barrage hydroelectrique de
Verbois et les donnees de 1993 (Müller 1997) pro-
viennent du suivi biologique du barrage du Seujet.

I ARCHIVES DES SCIENCES I Arch.Sei. (2006) 59: 209-2241
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Tableau 2: Caracteristiques (date, techniques de prelevement) des huit etudes prises en compte. Les chiffres indiquent le mois

durant lequel le prelevement a ete ejjectue.

Station 1962 1978 1984- 1985 1988 1989 1993 1995 2002

(Pongratz (Lachavanne (Service (Müller (Lachavanne (Müller (Perfetta (SECOE

1962) et al. 1981) d'hydrobiologie 1987) 1988) 1990) 1997) 1997) n. publ.)

Technique de filet + filet + substrat BUDA filet + substrat. BUDA substrat substrat

prelevement drague BUDAf*) artifrciel artificiel artificiej artificie

BFM 09+10+11 - 05+09+12/1985 02+06+10 - 08 - 02+06+11

ta amont Jonction 09+10

Lignon 09+10

05+07+10/1984 02+06+10 03+08

05+08+11/1978+04/1979

SSSTs

03+05+07+11/1984

05+09+12

05+09+12

Chfcvres 09+10 03+05+08+09+10/1984 03+08 05+09+12

La Plaine 09+10 03+05+08+09+10/1984 03+08 05+09+12

Chang 09+10 05+08+11/1978+04/1979 03+08 05+09+12

(*) BUDA: prelevements en plongee avec scaphandre autonome (cf. Fig. 2)

Enfin, les investigations du SECOE en 1995 et 2002
ont ete realisees dans le cadre du programme general
de surveillance des eaux superficielles du canton de
Geneve (Perfetta, 1997).

Toutes les etudes ont prospecte la zone riveraine du
fleuve et quatre d'entre elles ont echantillonne en
plus le chenal central (1962; 1978; 1988 et 1993). Le
filet de type troubleau a ete utilise pour les rives en
1962, 1978 et 1989 alors qu'en 1984, 1989, 1995 et
2002, l'echantillonnage a ete effectue au moyen de
substrats artificiels (paniers en treillis de 20 x 20 x 20

cm remplis de galets et immerges pendant 4 ä 6 se-
maines (Fig. 2A).

dice est obtenu par un tableau ä double entree fai-
sant intervenir des groupes indicateurs (taxons) de
sensibilite decroissante aux perturbations et la
variete (nombre de taxons) du peuplement.
(AFNOR 2004, GAY 2000).

Resultats

Les listes faunistiques detaillees des taxons recen-
sees dans les sites echantillonnes est sont presentees
ä l'annexe la ä f. Revolution des taxons est estimee
sur la base d'une echelle semi-quantitative compre-
nant quatre classes d'abondance (annexe 1).

Les prelevements dans le chenal central ont ete ef-
fectues depuis un bateau, en 1962 avec une drague ä
main et en 1978, 1988 et 1993 au moyen d'un prele-
veur ä succion (BUDA) manipule par un plongeur et
illustre sur la figure 2b (Zimmermann et Ambühl
1970). Les sediments brasses par le plongeur dans le

preleveur sont aspires par une pompe et recueillis
dans un filet sur le bateau. Cette technique permet de
travailler ä des profondeurs importantes (5-6 m).

Comme le nombre de prelevements, les techniques
d'echantillonnage et le niveau de determination
taxonomique different selon les etudes, les donnees
sont presentees ä l'annexe 1 sous forme de listes
faunistiques cumulees par station et par annee. Le
niveau de determination est celui requis par la
methode IBGN (AFNOR 2004, GAY 2000).
L'abondance des taxons est exprimee en classes d'a-
bondances decrites dans l'annexe 1. Les prelevements

n'ayant ete effectues ni selon la procedure
normalisee IBGN adaptee aux petits cours d'eau
(AFNOR 2004), ni selon le protocole experimental
IBGA adapte aux grands cours d'eau (GAY 1997),
les indices sont exprimes en IBG Indices biolo-
giques globaux «non normalises».. Pour rappel, l'in-

L'evolution des groupes trophiques est decrite ci-des-
sous en fonction du nombre de taxons (annexe 2) et
non du nombre d'individus.

Station «BFM»

Avec 40 taxons recenses durant la periode d'etude,
c'est la plus pauvre des stations du Rhone genevois
(67 taxons). Les trichopteres et mollusques domi-
nent; les plecopteres sont absents.
20% des taxons sont permanents et 33% ne man-
quent qu'au cours d'une annee.
Pas devolution significative du nombre de taxons
durant la periode d'etude. Les trichopteres hydropti-
lides constituent le groupe indicateur (Gl) le plus
frequent (1985,1993 et 2002)
La proportion de taxons predateurs augmente regu-
lierement au detriment des detritivores (annexe
A2a). Les trichopteres brachycentrides disparaissent
des 1985; les rhyacophilides deviennent rares des
1985. Les ephemeres baetides et caenides ne sont
plus observes apres 1984, Dreissena polymorpha
apparait des 1985 et Potamopyrgus antipodarum
des 1993.

I ARCHIVES DES SCIENCES I Arch.Sei. (2006) 59: 1-8 I
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Fig 2: A. substrat artificiel, B preleveur defand BUDA (photos SECOE et UNIGE).

Station «Amont Jonction»

45 taxons ont ete repertories dans cette station, 66%
de la richesse taxonomique globale du Rhone genevois.

25% de taxons sont permanents et 16% ne man-
quent qu'au cours d'une annee. La zoocenose
benthique est dominee par les trichopteres et les mol-
lusques. Le nombre de taxons ne montre pas d'evolu-
tion significative durant la periode d'etude. Les
trichopteres (4 families differentes dont des

sericostomatides) constituent le GI. Les taxons pre-
dateurs sont toujours dominants, sans evolution
significative.

Disparition des trichopteres brachycentrides (1984)
et rhyacophilides (1993) ainsi que des trichopteres
baetides (1984). Les mollusques ancylides se rare-
fient des 1984.

Apparition des mollusques Dreissena polymorpha
des 1984 et Potamopyrgus antipodarum des 1988;

augmentation des sphaerides des 1988 et des

trichopteres sericostomatides des 1995.

Station «Lignon»

La station heberge 67% de la richesse taxonomique
globale du Rhone genevois: 13% de taxons sont
permanents, 24% ne manquent qu'au cours d'une annee.
Les trichopteres et mollusques dominent. Le nombre
de taxons augmente regulierement durant la periode
d'etude. Les trichopteres forment le Gl sauf en 2002

(plecopteres leuctrides). Les taxons predateurs
dominent des 1995 au detriment des brouteurs/detriti-
vores et detritivores.
Les trichopteres limnephilides se rarefient des 1978.

Apparition de Dreissena polymorpha des 1978, de

Potamopyrgus antipodarum des 1984; augmentation

significative des trichopteres hydropsychides et
des crustaces gammarides et asellides) des 1984.

Station «Chevres»

Cette station comprend 70% de la richesse taxonomique

globale du Rhone genevois: 13% de taxons
sont permanents, 15% ne manquent qu'au cours
d'une annee. Les larves de dipteres, de trichopteres
et les mollusques sont dominants. Augmentation
reguliere du nombre de taxons durant la periode
d'etude. Le Gl est forme de trichopteres (3 families
differentes dont polycentropodides). Les groupes
trophiques ne presentent pas devolution significative

mais des variations interannuelles. Les trichopteres

polycentropodides ne sont pas retrouves en
2002 et les hydropsychides sont en augmentation
des 1984.

Station «La Piaine»

La plus diversifiee, eile comprend 82% de la richesse
taxonomique globale du Rhone genevois: 25% de
taxons sont permanents; 15% ne manquent qu'au
cours d'une annee. Trichopteres, dipteres et
mollusques sont dominants.

Le nombre de taxons tend ä augmenter durant la
periode d'etude. Le Gl est forme par les trichopteres ou
les plecopteres leuctrides (1984 et 2002). Les taxons
predateurs dominent, mais sans evolution significative.

Les ephemeres baetides se rarefient des 1989,
les mollusques ancylides des 1984, et les trichopteres
polycentropodides des 1995 (non retrouves en
2002).

Apparition de Dreissena polymorpha des 1984, des

trichopteres limnephilides et de Potamopyrgus jen-
kinsii des 1995; augmentation des trichopteres
hydropsychides des 1984, des mollusques sphaerides
des 1989 et des crustaces asellides des 1995.

I ARCHIVES DES SCIENCES I Arch So. (2006) 59: 209-224 I
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Fig. 4: Valeurs de l'Indice Biologique
Global du Rhone genevois entre 1962 et

2002.

Station «Chancy»

18

16

14

12

10

Globalement, station egalement tres
riche, avec 80% de la richesse taxo-
nomique globale du Rhone genevois.
15% des taxons sont permanents et
11% ne manquent qu'au cours d'une
annee. La zoocenose benthique est
dominee par les larves de dipteres et
de trichopteres et par les mol-
lusques.
Le nombre de taxons a tendance ä

augmenter durant la periode d'etude. Les ephemeres
heptageneides ou les plecopteres nemourides
torment le groupe indicateur jusqu'en 1978, supplantes
par les trichopteres (3 families) des 1989.
Les taxons predateurs dominent, avec une tendance
ä la baisse des 1995 au profit des filtreurs et brou-
teurs.
Les ephemeres heptageneides disparaissent des 1989
et les baetides se rarefient des 1978 de meme que les
trichopteres polycentropdides des 1978 (non retrou-
ves en 2002).
Apparition de Dreissena polymorpha en 1978, de
Potamopyrgus antipodarum en 1989, des trichopteres

limnephilides et des crustaces asellides en
2002.

fU3

1962

1978

1984-5

1988

191989

1993

1995

2002 t]
I
I
I

BFM Amont JCT Lignon Chevres La Plaine Chancy

Synthese

L'analyse des donnees faunistiques disponibles pour
les huit campagnes d'echantillonnage comprises de
1962 ä 2002 et sur les 6 stations du Rhone genevois
entre la sortie du Leman et la sortie du territoire
suisse permet de relever les points suivants:
I le nombre de taxons par station la variete

taxonomique totale des stations augmente
globalement de l'amont vers l'aval (Annexe Al).
En amont de la confluence avec l'Arve, ce le
nombre de taxons reste stable durant toute la
periode. (annexes Ale ä f; Fig. 3) d'etude. En
revanche, la richesse taxonomique augmente
plus ou moins regulierement au cours du temps
dans les stations en aval de la Jonction

Globalement, la composition
taxonomique de la zoocenose
benthique du Rhone genevois
varie peu au cours de la
periode d'etude, puisqu'un seul
taxon (Micrasema setiferum),
par ailleurs menace au niveau
suisse, semble avoir disparu.
Les deux especes nouvelles
observees (Dreissena
polymorpha et
Potamopyrgus antipodarum)
sont invasives ä l'echelle
europeenne et leur apparition

Fig. 3: nombre de taxons par station de

l'amont vers l'aval pour les differentes

annees d'etude.

I ARCHIVES DES SCIENCESI Arch.Sei. (2006) 59: 209-224 I
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dans le Rhone genevois n'est pas consecutive ä
des modifications de l'ecosysteme. La
composition taxonomique varie en revanche
passablement au cours du temps pour une
meme station puisque la proportion de taxons
constants pour une station peut varier entre 13

et 25% de la richesse taxonomique totale du
Rhone genevois (67 taxons).

8 Les trichopteres determinent le plus souvent le

groupe indicateur (GI) sur toute la duree de
l'etude sauf ä la station «Chancy», ou ils
remplacent les ephemeres et plecopteres ä

partir de 1989.

I La qualite biologique globale peut etre
consideree comme relativement stable sur
l'ensemble de la periode d'etude et du trongon
etudie (Fig. 4)

I La station «amont Jonction» montre des valeurs
legerement plus faibles ä partir de 1989,
probablement suite ä la mise en service du
barrage du Seujet, situe ä l'amont immediat. Au
Lignon en revanche, la qualite s'ameliore
progressivement depuis 1984. Les indices plus
faibles de la station Chevres peuvent s'expliquer
par sa situation ä l'entree de la retenue du
barrage de Verbois, qui cree des conditions plus
instables, tantöt lotiques, tantot lentiques.

1 L'analyse des groupes trophiques (annexe 2)
montre que les taxons predateurs sont les plus
nombreux dans le Rhone genevois. Seule la
station «Lignon» montre une image differente
puisque jusqu'en 1984, ce sont les detritivores
qui dominent. A noter une tendance ä la baisse
des taxons predateurs ä la station «Chancy».

I Micrasema setiferum (Trichoptera -

Brachycentridae), n'a plus ete retrouve depuis
1984 dans le Rhone genevois et semble
confirmer le diagnostic de Siegenthaler-
Moreillon (1991), qui le considere comme en
voie de disparition ä l'echelle de la Suisse. A
l'inverse, l'invasion de Dreissena polymorpha
(Mollusca - Dreissenidae) et de Potamopyrgus
antipodarum (Mollusca - Bithyniidae) signales
dans le Leman dans les annees 1960 et 70

(Pedroli, 1981; Crozet & al„ 1980), est
egalement observee dans le Rhone genevois des

1978 (D. polymorpha), respectivement 1988

(P. antipodarum). Les baetides ont fortement
regresse et n'ont plus ete observes entre
Geneve et Chevres depuis les annees 1980.

Discussion et conclusions

Ces resultats montrent que, pour le niveau taxonomique

considere, la macrofaune benthique du Rhone
genevois se caracterise globalement, par une stabilite
remarquable au cours des quarante dernieres an¬

nees.. Bien que constitute d'une majorite de taxons
communs avec ceux du Rhone, la faune benthique
des cours d'eau genevois de taille plus petite, pre-
sente des variations plus importantes (Angelibert et
al. 2007; Secoe 2006).
Le nombre non negligeable de taxons presents de
maniere sporadique est probablement ä mettre sur le
compte de variations des conditions environnemen-
tales en partie naturelles, telles que les crues limo-
neuses de l'Arve, mais illustre egalement la difficulty
de recolter l'ensemble de la zoocenose benthique
avec les methodes utilisees (Gay 1997).
Parmi les modifications intervenues depuis 1960,
seule l'implantation du barrage du Seujet semble
avoir une influence significative sur la qualite biologique

globale puisque les valeurs indicielles de la
station situee ä l'aval immediat (amont Jonction) ont
legerement diminue depuis 1989, soit depuis le debut
des travaux de construction du barrage.
Malgre le deversement ponctuel de quelque 15'000
m3 d'eau «epuree» par jour, l'implantation de la
station d'epuration centralisee ä Aire en 1967 n'a pas
d'impact negatif visible sur la qualite ecologique du
Rhone puisque les indices IBG semblent en progression

depuis 1978.
De precedentes etudes (Ecotec 1996; Lachavanne et
al. 1981; Service d'hydrobiologie 1987) avaient dejä
releve que l'impact des vidanges des retenues de
Verbois et de Chancy-Pougny sur la macrofaune
benthique etait important mais de duree limitee avec un
retour ä des conditions anterieures apres quelques
mois. Avec des ecarts entre les differentes campa-
gnes d'echantillonnage et les dates des vidanges de la
retenue de Verbois variant entre 0 et 3 ans, il n'est pas
possible d'evaluer l'impact de ces interventions dans
le cadre de cette etude.
Trois rapports d'impact sur l'environnement ont de-
crit des impacts previsibles sur la macrofaune
benthique du Rhone et peuvent etre compares ä la situation

actuelle.
En 1986, l'expertise concernant 1'evaluation de
l'impact du barrage du Seujet (Geiger & Müller 1986)
prevoyait une amelioration de la zoocenose
benthique dans le bras droit du Rhone urbain et une
degradation entre le nouveau barrage et la confluence
avec l'Arve. Cette evolution n'a pas pu etre confirmee
par les etudes realisees en 1993 et 2002 pour l'amont
du barrage. A noter toutefois que le niveau des
investigations ne permet pas de differencier les bras
gauche et droit du Rhone. De meme, aucune evolution

significative n'a pu etre observee entre le Seujet
et la Jonction.
En 1990, le rapport d'impact sur la modification de la
concession de l'amenagement hydroelectrique de
Verbois (Lachavanne & al. 1990) prevoit differents
impacts sectoriels. Pour le secteur Jonction - Lignon,
une augmentation du stress lie ä l'amplitude du mar-
nage quotidien pourrait conduire ä une diminution de
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la diversite des peuplements et ä l'apparition d'une
nouvelle communaute mieux adaptee. Entre Onex et
Verbois, l'augmentation des lignes d'eau et des
fluctuations moins importantes devraient avoir des

repercussions benefiques sur la macrofaune benthique.
Enfin, en aval de Verbois, la nouvelle consigne d'ex-
ploitation ne devrait pas avoir d'influence. Si la degradation

annoncee pour le secteur Jonction - Onex ne
s'est pas verifiee, les resultats recents montrent en
revanche que la tendance ä l'amelioration s'observe
effectivement entre Onex et Verbois. (cf. stations
«Lignon» et «Chevres»)

Dans le rapport d'impact concernant la renovation de

l'amenagement hydroelectrique de Chancy-Pougny,
ECOTEC (1996) ne prevoit un impact evident que
dans la zone de marnage. Les travaux de renovation
etant toujours en cours, il n'est pas possible de verifier

cette hypothese.
Seule une analyse plus fine des donnees, en conside-
rant notamment le niveau specifique ou generique ou
l'aspect quantitatif pourrait permettre de preciser les
effets des variables environnementales sur la zooce-
nose benthique du Rhone genevois.
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ANNEXES

Annexe 1: listes faunistiques par Station
Classes d'abondance- + <3 mdividus; 1 3-9 ind ; 2 10 - 20

ind ; 3 21 -100 ind.; 4 >100 ind.

Ala station BFM

Alb station amont Jonction
Ale. station Lignon
Aid station Chevres

Ale station La Plaine

Alf station Chancy

Annexe 2: Repartition des taxons par regimes
alimentaires
A2a station BFM

A2b station amont Jonction
A2c station Lignon
A2d: station Chevres

A2e. station La Plame

A2f station Chancy

Pages suivantes
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STATIONS BFM BFM BFM BFM BFM a>

§ Q. Q> 1962 1985 1988 1993 2002 §

*Ji
"<8

ü a
<3 "O

dates
(Ponaratz) (Dethier) (UBA) (UBA) (SECOEI Er

TAXON prälfevement filet + drague substr. Artif. Buda Buda Substrats artif £
Beraeidae B 7 1 1

Brachycentndae BID 8 3 1

Hydropsychidae F 3 3 3 4 2 4

Hydroptihdae 5 2 3 1 1 4

Leptocendae 4 4 + 1 4 4 5

Polycentropodidaa Pr 4 4 3 4 4 + 5

Psychomyidae B 4 4 1 2

Rhyacophillidae Pr 4 4 + + 3

Seriocostomatidae D 6 + 1

Baelidae B/D 2* 1 + + 3

Caenidae D 2* + 1 2

Ephemerellidae B/D 3* 2 1 2 2 4

Elmidae B 2* 3 1

Ceratopogonidae

Chironomidae

Pr
Pr 1 * 4 4

+

4 4 4

1

5

Empididae Pr + 1

Simulidae F 3 + 3

Coenaqrionidae Pr + 1

Crambidae 1 1

Gammaridae

Asellidae

D

D

2*
1 *

3

3

4

2

4

3

4

4

4

4

5

5

Dreissenidae * 2 2 4 4 4 4

Sphaaridae F 2 2 4 4 4

Ancylidae

BHhynidae

B

F
2

2

3

4

3

2 4 4

3

4

Hydrobiidaa B 2 1 2

Lymnaeidae

Physidae

B/D

B

2

2

3 +

+

3

+

4

+

4

+

5

4
Planorbtdae B 2 + 1 1 1 4

Valvatidae B 2 1

Erpobdellidae Pr 1 2 2 + 1 4

Glossiphoniidae

Piscicolidae

Pr
Pa

1

1

+ +

+

4

1

Dendrocoelidae

Dugesiidae

Pr
Pr

+

2 4

4

4 4

3

4

Planaridae Pr 4 4 4 4

Oligochetes D 1 * 1 3 4 4 5

Nemathalminthes Pa + + 2

Hydracariens Pr + 3 1 4

Hydrozoaires Pr 1 3 4 4 4 5

Ntaxa 24 19 30 27 25 mov: 25.0

G. 1. 5 7 5 5

IBG 14 10 15 12 12 moy: 12.6

Ala: station BFM Vari6t6 taxonomique totale: 40

®r STATIONS Amont Jonction Amont Jonction Amont Jonction Amont Jonction Amont Jonction Amont Jonction Amont Jonction

eg? 1962 1984 1988 1989 1993 1995 2002
dates

(Ponaretxt (Dethier) (UBA) (UBA) fUBA) ISFCOE) (SECOE)

TAXON 'S* prtldvement filet + drapue substr Arfif Buda filet + suceuse Buda substr Artif substr Artif

Leuctndae 0 7 1

Nemoundae 0 6 1

Beraeidae s 7 + 3 2

Brachycentndae B/D 8 3 1

Hydropsychidae F 3 3 3 4 4 4 4 3 7

Hydmpbbdae 5 + 1 1 2 3 4 6

Leptocendae 4 3 2 4 4 4 4 6

UmnephMee D 3* + 1

Potycentropodrdae Pr 4 3 3 4 4 4 4 4 7

Psychomyidae B 4 4 3 2 + 4

RhyacophMae Pr 4 1 1 3

Seriocostomatidae D 6 2 4 3 3

BaeMae JA 2* 3 1

Caenidae D 2' + 2 3 3

Ephemerellidae B/D 3* 3 1 3 + 2 5

Heptaoemdae B 5 + 1

Dryopidae D + 1

Elmidae B 2* * 1

Anthomiidaa Pr 1 + 2

Chironomidae Pr r 4 4 4 4 4 4 4 7

Psychodidae B 1

Simulidae F + + 1 4 4

Crambidae 3 + 2

Gammandae D 2* 4 4 4 3 4 4 4 7

AseMae D 1* 4 2 2 1 4 4 4 7

Dreissenidae 2 1 4 4 4 4 4 6

Sphaendae F 2 + 4 3 4 3 3 7

Ancylidae B 2 4 1 + 1 1 + 6

Bdhymdae F 2 4 1 3 2 4 3 3 7

Hydrobudae B 2 1 2 3 3

Lymnaeidae M> 2 4 2 4 3 4 2 4 7

Physidae S 2 + + 3 1 + + 6

Ptanortudae B 2 + 4 3 1 4 5

Vatvabdae f 2 3 + 3 3

Erpobdellidae Pr 1 3 + 1 4 2 1 7

Glossiphoniidae Pr 1 1 4 3 1 3 5

Pisocohdae Pa 1 + 2

Dendrocoelidae Pr 3 + 4 3 5

Dugesiidae Pr 3 4 3 4 3 4 6

Planandae Pr 4 3 4 1 4 3 4 7

Oligochetes D 1* 3 3 4 4 1 4 6

Nematheknnthes Pa + + + 4

Hydracariens Pr + 4 2 3 1 5

Hydrozoaires Pr 4 4 2 4 4 4 4 7

Brvozoaires 3 1 I

Ntaxa 27 27 30 27 29 22 27 mov:
G. I. 8 6 7 5 5 6 6

IBG 15 13 15 12 13 12 13 mov:

Alb: station amont Jonction
Vari6t6 taxonomique totale: 45
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•e-p STATIONS Lignon Lignon Lignon Liqnon Lignon

?jj
§•£ dates 1962 (Pongratz)

1978

lUBAi
1984

(Dethleri
1995

fSECOEt
2002

fSFCOFl i
TAXON prölövement filet + draque buda substr Artif substr Artif substr Artif

Leuctndae

Nemoundae

0
D

7

6

2 2

1

Hydropsychidae F 3 4 3 4 4
Hydroptihdae

Leptocendae

Umnephihdae
Odontocendae

D

5

4

3*
8

4

4

4

4

3 4

Polycentropodidae Pr 4 4 3 4 4

Psychomyidae
'

B 4 1

Rhyacophillidae

Senocostomatidae
Pr
D

4

6 1 4 4

1 1

Baettdae

Caerudae

Ephemerelhdae

D

~w
2*
2*
3* +

4

4

4

1

1

Haptaganudae B 5 4 1

Leptophlebiidae 0 7 4 1

Dytisodae Pr 4

Elmidae B 2* + + 1 4

Anthomndae

Chironomidae

Empididae

L imonitdae

Pt
Pr
Pr
Pr

1* + 4 4 4

4

4

4

4

4

1

1

Psychodidae

Simultdaa

' B

F

+

1

1 4

4

1

1

4
4

Stratiomyidae

Tipuhdaa D 1

4

4

1

2

Gammandae

Asellidae

D

D

2*
1*

1

1

4

1

4

3

4 4

4
5

5

Dreissenidae

Sphaendae

Ancyhdae

Bithynidae

Hydrobitdae

Lymnaetdae

"T"'
F
B

F

S_N

B/D

2

2

2

2

2

2

4

3

2

+

3

4

4

4

4

1

4

1

3

4

4

3

3

4

Physidae

Planorbidae

B

P

2

2

4 4

1

3

2

Erpobdelhdae

Glossiphonndae

Pisacohdae

Pr
Pr

Pa

1

1

1

1 4 2

4

4
1

4

4 5

4

2

Dendrocoeiidae

Dugesudae

Planandae

Pr
Pr

Pr 3 3

1

4

2

2

4

Ohgochates

Nemathelmmthes

D
Pa

f 3 4 4 4

4

4

4

5

2

Hydracanens

Hydrozoaires

Pr

Pr + 4

1

4

1

3

Ntaxa 15 19 27 mov: 254
G I. 6 4 4 4 7

IBG 10 9 11 12 16 moy: 116

Vart6tö taxonomigue totale: 46

Ale station Lignon

STATIONS Chövres Ch&vres Chores Chdvres Cträvres

lis l-l dates 1962 (Pongratz)
1984

(Dethierl

1989

fUBA)

1995

fSECOEt

2002

(SECOE1

TAXON IB* pr6lövement filet 4 draque substr Artif filet + suceuse substr Artif substr Artrf J
Leuctndae 0 7 1

Nemoundae D 6 4 4 2

Hydropsychidae «y-, 3 3 4

Hydroptihdae 5 1

Leptocendae 4 + + 3

Umnephihdae D 3* 4 1

Odontocendae 8 1

Po/ycenfropodrdae Pr 4 1 3 4 3 4

Psychomyidae B 4 + 1

Rhyacophillidae Pr 4 2 1

SenocostomaOdae D 6 + 1

Baetidae 4 1

Caenidae D 1

Ephemerelhdae 1 1

Dryopidae D 1 1

Dytiscidae Pr 4 1

Elmidae ..a., 4 4 2

Hahphdae +

Anthomiidaa Pr 4 1

Ceratopogomdae Pr + 4 + 3

Chironomidae Pr 1 4 4 5

Dohchopodidae Pr 4 1

Empididae Pr + 4 4 3

Umoniidae Pr 4 4 2

Psychodidae B + + 1 4

Simuhdae F + 1 2

Stratiomyidae 4 1

Tipuhdae D +

Gammandae D 2' 3 4 4 4 4 5

Asellidae O 1* 3 2 4 4 3 5

Dreissenidae F" 7 2 3 2 3

Sphaendae F 7 4 4 3 4 4

Brthynidae F 2 2 + 2

Hydrobndae B 2 + 1 4 3

Lymnaeidae B/D 2 4 4 2 4 4

Physidae B 2 1 4 4 4

Planorbidae

Valvatidae

B

B

2

2

4 +

1

3

1

Erpobdelhdae Pr 1 3 3 4 2 3 5

Glossiphoniidae Pr 1 1 + +

Pisacohdae Pa 1

Dendrocoeiidae Pr 2 + 2

Dugesudae Pr 3 1 2 3

Planandae Pr 3 2 2 2 4

Ohgochates D 1* 4 4 4 4 4 5

Nemathelmmthes Pa + +

Hydracanens Pr 1 4 2

Hydrozoaires Pr 3 2 4

Bryozoaires
i In +

Ntaxa 14 20 31 19 35 mov. 23.8

G I 4 4 5 4 4

IBG 8 9 13 9 13 moy: 10.4

Variötö taxonomique totale: 49

Aid: station Chevres
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- w STATIONS La Plaine La Plaine La Plaine La Plaine La Plaineilli s 5 dates 1962 {Pongratz}
1984

IDethierl

1989

tUBAl

1995

ISECOEl

2002

(SECOEl if
TAXON nrilivement filet * draque substr Artif substr Artf substr Artrf

Leuctndae 0 7 1 4 1 3

Nemoundae D 6 4 4 2
Perhdae Pr 9 4 1

TaemoDtarVQidae B 9 4 1 |

Ecnomidae Pr 4 1

Hydropsychtdae F 3 1 4 4 4 4 5

Hydroptihdaa 5 1 4 4 4 4 5

teptocendae 4 1 1 4 4 2 5

Imnepbihdae D 3* 1 1 2

Potycentropodidaa w 4 4 3 4 2 4

Psyctiomyidae a 4 4 1

Rhyacophtidet Pr 4 1 3 4 3 4

SeaocostomaMee D 6 1 2 2

Baetidae B r 3 2 4 3

Caemdae 0 2' 4 4 2

Ephemerelhdae ,8® 3' 1 3 4 4 4

Heptagenudae ' e h 3 4 1 2 4

Potamanthidae 0 5 4 1

Oryoptdae 0 1 1

Elmdae B 4 4 1 3

HahplKtae + 1

Anlhomidae "T* 4 1 2

Atheoodae Pr 4 2

Ceralopogomdae Pr 4 4 2

Chironomdae Pr 4 4 4 4 3 5

Dohchopodidae Pr 4 1

Empdidae Pr 4 4 4 3

Psychodidae B 1 4 1 3

Simutidae F 3 4 3

TicuMas D 3 4 3

Aeschmdaa Pf 4 1

Lesbdae Pr 4 1

Gammandae 0 4 4 4 4 4 5

AaeMae 0 r 1 + 1 4 4 5

Dmssenidaa F 2 1 4 4 4

Sphaendae F 2 4 4 3 3 5

AncyBdae B 2 3 4 4 4

mynldae F 2 4 4 3 1 2 5

HydrabSdae B 2 4 2

Lymnaeidae B/D 2 4 2 3 2 3 5

PtiyaUae B 2 4 1 2

Planobidae 2 4 1 3

Erpobdalhdaa *" 1 2 2 3 3 4 5

GlosslphonBdae ft 1 1 2 3

Dendnxoatdm dr 4 4 1 4 1 5

DupesMdae Pr 2 3 3

Planandae Pr 3 4 3 4 4 5

Ohgocbetes 0 1 * 4 4 4 4 4 5

NmatheMnthes Pa 4 4 4 4

Hydracanens Pr 1 1 2

Hydrozoaims Pr 1 4 4 4 4 5

Bnozoaires .P. 3 4 2

Ntaxa 25 32 33 37 35 mov:
6 I 6 7 6 7

IBG 13 15 13 16 16 mov:

Ale: station La Plaine __VarJMtoM)om2£Mta

_£re[evemen^

Chancy Chancy
1978

(UBAI

Chancy
1969

IUBAI

Chancy
1995

(SECOEt

Chancy
2002

fSECOEl

Nemoundae

PerMdae

HydropsycMae

Hydroptibdae

LepKxandaa

UmnephMaa

Polycentropodidaa

Psychomyidaa

RhyacopMhdae

"W

LegO£Nebiidas_
Dytisadae
Elmdae

G^nnida^
Antfiomiidao

Athenadae

EmpicMae

Umormdae

Sm/Mae

Slrattomytdae

Tabanidae

Catogengidw_
Crambtdaa

Aneylidee

B/thyndae

Hydmbtidae

Lymnaetdae

Physdee

Glosstphomdaa

Pisdcohdaa

Hydracaiiens

Hvdrozoaires

Alf: station Chancy _Jrtri6tfJa*«>oml2uetotal«_
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Evolution des taxons en fonction du regime alimentaire ä la station "BFM"

1962 1985 1988 1993 2002
A2a station BFM

Evolution des taxons en fonction du regime alimentaire ä la station "amont Jonction"

40 t

35

30

1962 1984 1988 1989 1993 1995 2002

ASb station amont Jonction

Brouteur
H Brouteur -

detritivore

Detritivore

Filtreur
O Predateur

Parasite
autres
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45

Evolution des taxons en fonction du regime alimentaire ä la station "Lignon"

I Brouteur
I Brouteur - detritivore
Detritivore

I Filtreur
B Predateur

' Parasite
1 autres

A2c: station Lignon
1962 1978 1984 1995 2002

Evolution des taxons en fonction du regime alimentaire ä la station "Chevres"

0 4-
1962 1984 1989 1995 2002

A2d: station Chevres
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Evolution des taxons en fonction du regime alimentaire ä la station "La Plaine"

1962
A2e station La Plaine

1984 1989 1995 2002

Evolution des taxons en fonction du regime alimentaire ä la station "Chancy"

1962 1978 1989 1995 2002
A2f station Chancy
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