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Introduction

Les rencontres de l'eau, 20142

64 hypothèses (ASF)

10 liés au bassin versant

dont 1 est « l’habitat »



Introduction

Les rencontres de l'eau, 20143

L’objective: si on va intervenir dans un bassin versant, 
quelle devrait être 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 à deux échelles)



L’échelle des tronçons

Les rencontres de l'eau, 20144

La notion de la qualité d’habitat

Remerciements, Newson et Newson, 2000

1. où est-il possible de vivre ?

2. combien d'organismes peuvent être soutenus ?

Mesurer Transformer
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Mesures des biotopes physiques

Dry area 

grain sizes

shallow area 

grain sizes

shallow area 

depths

Traitement d'image automatisé permet l'extraction de la taille des grains et de la profondeur des informations pour 

chaque image. Les mesures de la taille des grains ont une résolution de 1m2 et couvrent 86% de la branche 

principale de la rivière. Cela représente l'équivalent de plus de 3 millions d'échantillons de la taille des grains et 

500 000 mesures de profondeur répartis sur l'ensemble de la rivière.

3cm resolution

image
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Biotopes physiques: par ex. profondeur
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Les rencontres de l'eau, 20147

Biotopes physiques: liens avec les poissons
E

c
h
e
lle

 d
e
 v

a
ri
a
b
ili

té
 (

m
)

Distance depuis l’aval (km)

34 36 38 40 42 44 46
0

0.5

1

1.5

2

2.5

Distance from river mouth (km)

P
a
r 

d
e
n
s
it
y
 (

c
o
u
n
t/

m
2
)

 

 

Parr density

Substrate suitable

Depth suitable

Distance depuis l’aval (km)

D
e
n
s
it
é
 d

e
s
 T

a
c
o
n
s
 (

n
/m

2
)

L’arrivée d’un affluent

L’apporte des graviers et les seuils-mouilles

L’amontL’aval

Saumon atlantique

Tacons



L’échelle des tronçons
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Biotopes physiques: morphologie et vitesse

Rem. G. Antoniazza

Lidar terrestre: 0.20 m résolution, 8 minutes de scan, 1.6 km x 0.3 km
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Biotopes physiques: modélisation hydraulique

Rem. G. Antoniazza
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La notion de la qualité d’habitat

Remerciements, Newson et Newson, 2000

1. où est-il possible de vivre ?

2. combien d'organismes peuvent être soutenues ?

Mesurer Transformer
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Option 1 : l’hypothèse de la variabilité

• L’indice hydromorphique de la diversité (OFEV, 2012)

• Quantifier la diversité des éléments hydromorphiques

• La diversité (Δ) d’un paramètre i peut-être défini par 
l’écart-type (σ) de ce paramètre normalisé par le 
moyen (μ), avec une puissance n 

• Avec plusieurs paramètres (m), on peut développer 
un index de la diversité :
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Option 2 : l’ajoute des connaissances 
écologiques

• Qu’est-ce que fait un poisson (par exemple) 
hydrauliquement heureux ?

Quand tu 
veux frayer, 
qu'est-ce 
que tu 
aime?

Moi? Un bon 
endroit pour 

mes œufs et un 
copain pour les 

fertiliser 

C’est-à-dire, une 
vitesse entre 0.45 et 

0.55 m/s et une 
profondeur entre 0.25 

m et 0.40 m?

????
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Les rencontres de l'eau, 201413

Option 2 : l’ajoute des connaissances 
écologiques

• Qu’est-ce que fait un poisson (par exemple) 
hydrauliquement heureux ?

www.fs.fed.us
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Option 2 : l’ajoute des connaissances 
écologiques

• La notion de « préférence »
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Option 2 : l’ajoute des connaissances 
écologiques

• La notion de « préférence »

• … mais

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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Option 2 : l’ajoute des connaissances 
écologiques

• La notion de « préférence »
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Biotopes physiques

Rem. G. Antoniazza
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Habitat adéquation, frayage, saumon atlantique
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Habitat adéquation, frayage, saumon atlantique
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Les rencontres de l'eau, 201420

Mais avec des enjeux …

1. Une variabilité entre les espèces en terme de leurs besoins

2. L’analyse peut devenir très compliqué avec plusieurs espèces et ça 
nécessite des solutions – par ex. macroinvertébrés, l’analyse par 
groupe d’alimentation

3. Est-ce que les mesures d’un écologiste sont les mêmes qu’un 
hydraulicien?

-0.1 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 -0.1 -0.05 0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 -0.05 0 0.05 0.1 0.15
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0.435 ms-1
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Ecoulement

Hauteur 
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Mais avec des enjeux …

1. Une variabilité entre les espèces en terme de leurs besoins

2. L’analyse peut devenir très compliqué avec plusieurs espèces et ça 
nécessite des solutions – par ex. macroinvertébrés, l’analyse par 
groupe d’alimentation

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

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

5. La variabilité par temps est de grande importance
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Mais avec des enjeux …

1. Une variabilité entre les espèces en terme de leurs besoins

2. L’analyse peut devenir très compliqué avec plusieurs espèces et ça 
nécessite des solutions – par ex. macroinvertébrés, l’analyse par 
groupe d’alimentation

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

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

5. La variabilité par temps est de grande importance

6. C’est possible de sous-estimer l’habitat disponible car où se trouve un 
poisson n’est qu’où un poisson peut s’habiter si la densité des 
poissons est au maximum

7. C’est possible de surestimer l’habitat disponible car si tout l’habitat 
est utilisé, le comportement des poissons peut changer
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… et, 8ième,  un enjeu qui est clé

Est-ce que c’est vraiment l’habitat 

qui est le paramètre vraiment limitant ?
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Des hypothèses qui varient avec l’échelle

Scale of   
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Breaking connectivity e.g. 

buffer strips
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http://www.oursouthwest.com/Specialf/Environment Agency/0223.jpg
http://www.oursouthwest.com/Specialf/Environment Agency/0223.jpg
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River Eden
2’300 km2
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After Crozier & Kennedy, 

(1994) J. Fish. Biol.

http://www.environment-agency.gov.uk/?lang=_e
http://www.environment-agency.gov.uk/?lang=_e
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Les rencontres de l'eau, 2014

Deux étapes:

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

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

Avec un enjeu clé – les deux étapes doivent être informés par les 
poissons

28
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Etape une: 1. Développement des indices : par ex. pollution 
diffuse

Risque d’érosion

f (sol, utilisation, topographie) 

Risque de connexion

f (topographie, hydrologie)

Dilution

f (hydrologie)

29



Potassium concentrations vs potential pollution risk                                            

in the Upper Eden catchment
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L’échelle d’un bassin versant

Les rencontres de l'eau, 2014

Mean connectivity risk vs siltation of gravels
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Etape une: 1. Développement des indices

Reaney S.R., Lane, S.N., Dugdale, L.J. and 

Heathwaite, A.L., 2011. Risk-based modelling of 

diffuse land use impacts upon instream ecology. 

Ecological Modelling, 222, 1016-29
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Etape une: 1. Développement des indices

Année p valeur

(t-test)

Alevin:

présent

Alevin:

absent

2002 0.0001 0.238 

0.019

0.274

0.079

2003 0.0001 0.260

0.019

0.304

0.085

2004 0.0001 0.243

0.008

0.289

0.009

2005 0.05 0.249

0.024

0.269

0.020

Une grande crue, 2005

niveau de 

connexion 

(moyen)

erreur-

type
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Etape 2: méthodes multivariées

• Images aériennes

• Données topographiques

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

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

(tronçon)

Rem. Lucy Dugdale, Eden Rivers Trust
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Deux approches: 2. méthodes multivariées
« Le corridor riverain »

Rem. Lucy Dugdale, Eden Rivers Trust
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Rem. Lucy 

Dugdale, Eden 

Rivers Trust
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Etape 2: méthodes multivariées

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

Truite

Saumon

 





2004

2005





2004

2005

Les rencontres de l'eau, 201438

32.2%

24.6%

17.8%

15.0%
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Selon Salmo trutta

Trop connecté 

Connexion OK 

Manque de couverture

Barrière

0.5 km        .

Niveau de 

connexion

Haut

Bas



L’échelle d’un bassin versant

Application pratique
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Rive gauche

Rive droite

Une clôture à exclure le bétail
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1. Les dernières années, les méthodes disponibles à gérer les bassins 
versants à améliorer l’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 
hypothèses 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 à déterminer ce que les 
poissons etc. aiment – mais est-ce qu’ils peuvent « parler » pour les 
poissons?
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