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Introduction
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Introduction

L'objective: si on va intervenir dans un bassin versant,
quelle devrait étre la priorité ?

Lane, S.N., 2008. What makes a fish (hydrologically) happy? A
case for inverse modelling. Hydrological Processes, 22, 4493-5.

Que fait un poisson hydrauliquement et hydrologiquement
heureux ? (une considération a deux échelles)

M gP Les rencontres de I'eau, 2014
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L’échelle des troncons

La notion de la qualité d’habitat

Mesurer > Transformer

PHYSICAL BIOTOPES FUNCTIONAL (MES0-) HABITATS

Fall

Figure 2 Physical biotopes and functional (meso-) habitats: a
comparison for a hypothetical subreach
1. ou est-il possible de vivre ?

Remerciements. Newson et Newson. 2000 2. combien d'organismes peuvent étre soutenus ?
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PHYSICAL BIOTOPES

L’échelle des troncons _/@\O/

Mesures des biotopes physiques L
3cm resolution Dry area
image grain sizes
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shallow area

shallow area depths

grain sizes

JAL
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Traitement d'image automatisé permet I'extraction de la taille des grains et de la profondeur des informations pour
chague image. Les mesures de la taille des grains ont une résolution de 1m2 et couvrent 86% de la branche
principale de la riviere. Cela représente I'équivalent de plus de 3 millions d'échantillons de la taille des grains et
500 000 mesures de profondeur répartis sur I'ensemble de la riviére.
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PHYSICAL BIOTOPES

L’échelle des troncons S —
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Densité des Tacons (n/m2)

PHYSICAL BIOTOPES
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PHYSICAL BIOTOPES

L'échelle des trongons _EDE -
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L’échelle des troncons

Biotopes physiques: modélisation hydraulique

Débit minimum
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L’échelle des troncons

La notion de la qualité d’habitat

Mesurer > Transformer

PHYSICAL BIOTOPES FUNCTIONAL (MES0-) HABITATS

Tree roots/

Figure 2 Physical biotopes and functional (meso-) habitats: a
comparison for a hypothetical subreach

1. ou est-il possible de vivre ?

Remerciements. Newson et Newson. 2000 2. combien d'organismes peuvent étre soutenues ?
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L’échelle des troncons

Option 1 : I'hypotheése de la variabilité
e L'indice hydromorphigue de la diversité (OFEV, 2012)
e Quantifier la diversité des éle;ments hydromorphiques
s 0]
D,=1+—2
m

e La diversité (A) d'un parameétre i peut-étre défini par
I’écart-type (o) de ce parameétre normalisé par le
moyen (M), avec une puissance n

s, | s, | s |"
D, =|1+=%| x.|1+=2| ..x|1+=™
e Avec plusieurs parameéetres (m), on peut développer
un index de la diversité :
2 2 2 2
S S S
D=|1+ =d 1+ 1+ -7 1+ =T Fig.1 En haut: trongon de la Singine (FR) proche de I’état naturel
/78 /73 /7? m avec des zones a fort courant (1), des zones profondes (2),
) ] ] des hauts-fonds (3), des bancs de gravier (4), du bois mort (5),
profondeur vitesse taille des grains température

différents substrats (6) et une large zone riveraine (7). En
bas: trongon endigué de la Biinz (AG) a faible diversité des

habitats. Photos: Walter Gostner R em. O F EV, 2 O 1 2
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L’échelle des troncons

Option 2 : I'ajoute des connaissances
écologiques Quand tu
e Qu'est-ce que fait un poisson (par exemple) veux frayer,

hydrauliquement heureux ? qu'est-ce
que tu

aime?

Moi? Un bon
endroit pour C’est-a-dire, une
mes ceufs et un vitesse entre 0.45 et
copain pour les 0.55 m/s et une
fertiliser profondeur entre 0.25

m et 0.40 m?
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L’échelle des troncons

Option 2 : I'ajoute des connaissances
écologiques

e (Qu’est-ce que fait un poisson (par exemple)
hydrauliquement heureux ?
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L’échelle des troncons

— Pauvre
Option 2 : I'ajoute des connaissances —— Médium
A : —— Bonne
c
ecologiques 5 A
- 7 14 m
e La notion de « preference » © 1 — —
o | | | |
© : : | |
o R
Vitesse Vitesse Vitesse 2 Lo b
Pauvre Médium Bonne S ! ! ! !
g R
e O I- 1 1 1 >
o Vitesse (m/s)
Profondeur Habitat Habitat Habitat
Pauvre Pauvre Pauvre Peu bon
Profondeur Habitat Habitat Habitat
Médium Pauvre Bon Tres bon
Profondeur Habitat Habitat Habitat
Bonne Peu Bon Tres bon Excellent
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L’échelle des troncons

Option 2 : I'ajoute des connaissances

écologiques 18
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. x
e .. Mais 14 + x X * * availability (tributaries)

o
!

—
|
T

velocity (ms™)
= o o] =
v B >
PEE——

=
Il
T

=
ha

(=1
(=]
=i
(=1
ha
(=1
t

0.4 0.5 0.6 0.7 08
depth (m)

Armstrong, J.D. et al., 2003. Habitat requirements of Atlantic salmon and brown trout in rivers and streams.
Fisheries Research, 62, 143-170
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L’échelle des troncons

—— Pauvre
Option 2 : I'ajoute des connaissances —— Médium
A : —— Bonne
c
ecologiques 5 A
- 7 14 m
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L’échelle des troncons

Biotopes physiques

Débit minimum

UNIL | Université de Lausanne

50

100

150

200

250

300

350

i) Les rencontres de l'eau, 2014

X distance (m)

PHYSICAL BIOTOPES

/
Marginal
Daa aler @ s Poc

Rapid / f

./—» _—r
d Sp 0 ° ° " —
X 0 R”"f-‘ — Giide

Q
FJ” B
— !
O = — ."
© 0,

100

150

200

250

300

350

50 100 150
Y distance (m



helle des trongcons

L'éc
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L’échelle des troncons

Habitat adéquation, frayage, saumon atlantique

Par exemple — une
étude des effets de
la concession
demandée

Nnill

UNIL | Université de Lausanne
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L’échelle des troncons

Mais avec des enjeux ...
1. Une variabilité entre les espéces en terme de leurs besoins

2. L'analyse peut devenir tres compliqué avec plusieurs especes et ¢a
nécessite des solutions — par ex. macroinvertébrés, I'analyse par
groupe d’alimentation

3. Est-ce que les mesures d‘un ecologlste sont les mémes qu’un
hydraulicien? ey, '

Ecoulement

0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3

Les rencontres de l'eau, 2014

UNIL | Université de Lausanne



L’échelle des troncons

Mais avec des enjeux ...
1. Une variabilité entre les espéces en terme de leurs besoins

2. L'analyse peut devenir tres compliqué avec plusieurs especes et ca
nécessite des solutions — par ex. macroinvertébres, |'analyse par
groupe d’alimentation

3. Est-ce que les mesures d'un écologue sont les mémes qu’un
hydraulicien?

4. Les connexions sont de grande importance car souvent une espece a
besoin de plusieurs endroits différents

5. La variabilité par temps est de grande importance

M pR) Les rencontres de I'eau, 2014
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helle des trongcons
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L’échelle des troncons

Mais avec des enjeux ...

1.
2.

Une variabilité entre les especes en terme de leurs besoins

L'analyse peut devenir tres compliqué avec plusieurs especes et ¢a
nécessite des solutions — par ex. macroinvertébres, |'analyse par
groupe d’alimentation

. Est-ce que les mesures d’un écologue sont les mémes qu’un

hydraulicien?

. Les connexions sont de grande importance car souvent une espece a

besoin de plusieurs endroits différents

. La variabilité par temps est de grande importance
. C'est possible de sous-estimer I'habitat disponible car ou se trouve un

poisson n‘est qu‘ou un poisson peut s’habiter si la densité des
poissons est au maximum

. C’est possible de surestimer I'habitat disponible car si tout |'habitat

est utilisé, le comportement des poissons peut changer

MA&{L_ pX) Les rencontres de I'eau, 2014
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L’échelle des troncons

... et, 8i¢me, un enjeu qui est clé

Est-ce que c’est vraiment I'habitat
qui est le parametre vraiment limitant ?

M/VM‘JZ/ pY:) Les rencontres de I'eau, 2014
UNIL | Université de Lausanne



L’échelle d’'un bassin versant

Des hypotheses qui varient avec I'échelle

Ecological Status Scale of

Salmonids

Scale of habitat
controls
5 S s W

restoration
s B . N

Riparian

Riparian

eRiparian vegetation
eStock access
eBank erosion

eStock exclusion fencing
eTree management

In-stream In-stream
eHydraulic conditions
eSubstrate

eCover

elmpassable barriers

eGravel cleaning
eBoulder placement

pls) Les rencontres de l'eau, 2014
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L’échelle d’'un bassin versant

River Eden
2’300 km?

Elevation above

sea level
j X
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B AtlanticSalmon
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L’échelle d’'un bassin versant

LS %
o9
e - i
EDEN £ e
SRGR » {';,0'“' | Total Salmonid Fry

Density Classification
2004

=

”~

" After Crozier.& Kennedy,
(1994) J. Fish. Biol.

Environment
AQUATIC SCIENTISTS Agency
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L’échelle d’'un bassin versant

Deux étapes:

1. Le développement des indices qui ont un signature
« écologique »

2. L’évaluation de ces indices avec des méthodes multi-variées a
identifier les échelles d'importance

Avec un enjeu clé - les deux étapes doivent étre informés par les
poissons

M pY) Les rencontres de l'eau, 2014
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L’échelle d’'un bassin versant

Etape une: 1. Développement des indices : par ex. pollution
diffuse

Risque d’érosion
f (sol, utilisation, topographie)

e R‘i-sque de connexion
f (topographie, hydrologie)— ="

- 75&

e %

% ‘Dllutlon =
= f (hydrologi€

o i, o) e
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Potential risk due to connectivity

L’échelle d’un bassin v and land use
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Potential risk due to connectivity and land use

Mean connectivity risk vs siltation of gravels
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Mean relative connectivity risk
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Alevin,
Salmo trutta

L’échelle d’'un bassin versant

Etape une: 1. Développement des indices

2002 2

10° - 10°¢
Fry : * . :
abundance I ° 1 Moins de connexion
Exceedance - 5
probability T S 3 10t
5 Plus de connexion
10° - 10°
10 10
0% sites 100% sites
) 2004 '
10 ¢ e R 102_
Reaney S.R., Lane, S.N., Dugdale, L.J. and
1015 Heathwaite, A.L., 2011. Risk-based modelling of 10"+
: diffuse land use impacts upon instream ecology. i
Ecological Modelling, 222, 1016-29
0 0
10 10
10 10° 102
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L’échelle d’'un bassin versant

Etape une: 1. Développement des indices

Année p valeur Alevin: Alevin:
(t-test) présent absent niveau de
connexion
2002 0.0001 0.238 0.274 (moyen)
+0.019 +0.079 \
erreur-
2003 0.0001 0.260 0.304 type
+0.019 +0.085
2004 0.0001 0.243 0.289
+0.008 +0.009
2005 0.249 0.269
+0.024 +0.020

Une grande crue, 2005

M E¥) Les rencontres de I'eau, 2014
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L’échelle d’'un bassin versant

Etape 2: méthodes multivariées

oo S Sl a5
BiE, AR o ]

Images aériennes
e Données topographiques

e Intégration dans un SIG avec les
données semi-quantitatives liées
aux poissions

Rem. Lucy Dugdale, Eden Rivers Trust
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Included in | Included
_ Gls salmon (S) | infry (F)
Variable Source | data | Description and assumed impact based on expert opinion Coding/Units andlor andlor
type trout (T) parr (P)
analyses | analyses
Fish variables
Troutfry abundance | EGIS | Raster | Trout iy producton within trout par rang is assumed to affect par production | 1ie Ppiec MM T p
r Saimon fry production within Sout parr range is assumed to aflect parr interpolated N5min-"
Salmon fiy abundance | EGIS | Raster | proguction within 2,000m radivs s i
In-stream controls (trongon)
' . iy . . . 3 gravel/pebble
: i .| Dominant substrate present within the site ranked according to assumed habitat
Dominant substrate E | Point | < itabilty for fry. Class 3 most suitable, class 1 least suitable. 2 conbleibouder e F
Dominant substrsia E Point Dominant substrate present within the site ranked according to assumed habitat g Wdﬁ S&T P
suitability for parr. Class 3 most suitable, class 1 least suitable. 1 gadmciﬁsanh pebb) MB
- Gravel present, even if not dominant. It is assumed gravel is the preferred 1
Gravel presence E Point | substrate for spawning and fry. It can be used as a proxy for proximity to 0 m S&T F
Evidence of siltation within site. Silt is assumed o have a detrimental impacton | 1 present
Gravel sikation E | POt | pabitat due to reduced oxygen levels within gravels and salmonid redds. 0 absent SaT F
. - ; Channel width is assumed to affect the rafio of bankside cover available relative
S| Wadkth P | Point | 5 the wetted surface area. It also accounts for the scale of habitat occupied. | MU i Fap
Sites upstream of impassable barriers (artificial or natural) to fish migration are 1 upstream of barrier
Impassable barrier EA | Point | assumed to have lower trout abundance and no saimon. 0 no barrier ! hadl
' The percentage of pool habitat within each electrofishing site is recorded. Poals
Porcentage pod E | Point | are considered an important component of parr habitat, Perosntage of totl arve SeT P
Channel slope D Raster | Channel slope (%) at the site. Percentage slope S&T F&P
' . 5 riffie 4 step pool
Flow types predicted from channel slope have been ranked according to their
Physical biotope O | Raster | oeumed habitat suitabilty for fry. 5 most suitable, 0 least suitable. ? cascade g """I, o S&T F

Rem. Lucy Dugdale, Eden Rivers Trust
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f included in | Included
| GIS salmon (S) | infry (F)

Variable Source | data | Description and assumed impact based on expert opinion Coding/Units andlor andlor

type trout(T) | parr(P)

: analyses | analyses

Riparian-scalecontrols  « |_e corridor riverain »

Erosion presence E | Point | Bank erosion of any type present within reach. ;m“l S&T F&pP
{' Agricultural stock able to access the river from either or both banks. Stock 1

Stock access E Point | access is assumed to have a detrimental impact through bank erosion & nutrient oacm S&T F&P
[ inputs. no access
’ Presence of erosion on both, one or no banks. It is assumed that erosion on 2 Erosion on both banks

Erosion on both banks P Line | both banks is more detrimental than erosion on one bank or no erosion as a 1 Erosion on one bank S&T F&P
! result of channel over-widening. 0 No erosion
oo Severe bank erosion is assumed to be more detrimental than non-severe 2 Domine N

Erosion severity P Line & ! 1 Erosion but not severe S&T F&P
| €rosion or no erosion. 0 No erosion
j Accelerated bank erosion due to stock bank trampling is assumed more 1 Stock erosion

Stock erosion P~ | e | Getrimental to samonids than other forms of fluvial or ic erosion. 0 No stock erosion S&1 i

: M s Bank erosion due to fluvial processes can result in bank undercutting providing | 1 Fluvial erosion

Fluwdm?n i i cover or changes to channel morphology if severe and on both banks. 0 No fluvial erosion o8T o
f Percentage of channel cover provided by riparian trees. It is assumed that high | 1>90% 4 25-50%

Overhead tree cover P Line | levels of cover are detrimental to salmon due to reduced autochthonous 27590% 5<25% S&T F&P
f _production, but advantageous to trout due to increased cover 350-75%
- Tunnelled vegetation with low levels of light penetrating the canopy is assumed | 1 tunnelied

T“"""""W E Pot to have a detrimental impact due to reduced autochthonous production. 0 not tunnelled o Fep
i 0 other
A Dominant adjacent land cover within the site ranked according to the degree of | 0.05 mooriand/woodland

Riparian land cover E Point | intensification, from 1 most intensive to 0 least intensive. It is assumed greater 0.3 extensive pasture S&T F&P
| intensification will lead o reduced salmonid abundance. 0.7 intensive pasture

1 arable

13
'

UNIL | Université de Lausanne

Rem. Lucy Dugdale, Eden Rivers Trust
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Factor Number

abitat contrel 1 2 3 4 5 6 1
In-stream habitat controls

Dominant substrate 034 056 007 017 .157 008 .80B
Gravel presence 437 032 086 003 -001 -015 .82
Gravel siltation 362 144 230 -044 123 147 200
Channel width 010 -228 -338 349 396 028 -086
Channel slope 199 -071 087 -082 -891 -137 -174
Physical biotope 100 -03 -145 066 -841 092 -040
Riparian-scale habitat controls

Erosion presence 138 620 -026 136 015 003 138
Stock access -120 597 -017 244 -068 194 114
Erosion on both banks -044 890 -005 059 026 -323 -037
Erosion severity 086 916 -051 -002 079 -063 -042
Stock erosion 080 .632 029 -115 081 621 -087
Fluvial erosion -077 405 -078 170 057 -838 .002
% overhead channel cover 075 193 146 .44 117 -178 016
Tunnelled vegetation 051 -137 -027 -844 053 -023 -014
Riparian land cover 165 316 -193 134 315 413 076
Catchment-scale habitat controls

Catchment-channel hydrological connectivity risk

Linear 95T 004 -129 -044 082 011 001
Classified linear 925 023 -024 -073 040 -033 -043
Non-linear 012 -085 901 096 054 -009 -005
Catchment-channel hydrological connectivity risk weighted by land cover

Linear 939 007 085 -012 .094 069 .109
Classified linear 920 031 -062 -010 121 079 035 Rem. Lucy
Non-linear -053 -055 910 080 -052 011 .067 Dugdale, Eden

Rivers Trust
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Etape 2: méthodes multivariées

Factor Name Correlation  Habitat variables represented

1 Linear _Pna_mva * Linear calchment-channel surface f-l]de;k_mﬂ uunrtuutmty nsh {waghhd
connectivity and unweighted by land cover) and gravel siltation

5 Bank erosion Positive Bank erosion, severe erosion, erosion on both banks, stock access and

severity sock erosion

3 Non-linear Positive Non-linear catchment-channel hydrological connectivity risk (e.g. greater
connectivity probability that risk falls outside the optimal range, Chapter 5, Section 5.4)

4 Overhead Negative  Tunnelled

cover Positive Decreasing percentage of overhead free cover

Negative  Channel slope and physical biotope
5~ "Siope &biotope Positive Channel m:lﬂ'l

e pe— e T e e

6 Flumal erosion Megative  Fluvial erosion

Gravel
substrate

Positive Dominant substrate suitability & gravel presence

Rem. Lucy Dugdale, Eden Rivers Trust
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Etape 2: méthodes multivariées

2004
24.6%

2005
15.0%
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Application pratique o s 0 e

Z —
S S
Niveau de 4
connexion 7!
— Haut \
— h\ X
—— Bas 3’ A
0.5 km . g

-

Selon Salmo trutta
Trop connecté
Connexion OK
Manque de couverture
Barriere
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Application pratique

Rive gauche

Une clbture a exclure le bétail

Rive droite
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Conclusions

1. Les dernieres années, les méthodes disponibles a gérer les bassins
versants a améliorer I'écologie ont développé énormément

2. Mais la majorité des méthodes dépendent sur notre connaissance
écologique ... et ...

3. ... les hydrauliciens et les hydrologistes souvent prennent des
hypotheses qui ne sont pas justes dans les méthodes qu’ils proposent

4. Les meilleures approches impliquent une collaboration forte entre les
disciplines

5. Deux grande question scientifiques
a. Est-ce possible d’introduire un traitement plus dynamique?

b. Les scientifiques ont développé des méthodes a déterminer ce que les
poissons etc. aiment — mais est-ce qu’ils peuvent « parler » pour les
poissons?
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