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Problématique et concepts.

Une méthode d'analyse cartographique standard de la qualité des mosaiques d'habitats
aquatiques a été mise au point par la DR5 du CSP (DEGIORGI et al. 1994-1996) puis
finalisées par teleos (DEGIORGI ET GRANDMOTTET, 1997-1998). Cette approche,
testée et validée sur plusieurs dizaines de rivieres, fournit des images comparables de
I'hétérogenéité et de l'attractivité biogene d'un cours d'eau a I'échelle de la station.

A qualité d'eau et niveau trophique égaux, les capacités piscicoles d'un site d'eau courante
sont en effet déterminées par la diversité et la qualité des combinaisons de hauteurs d'eau, de
vitesses de courant et de substrats/supports. La démarche diagnostique utilisée consiste a
réaliser une cartographie codifiée de chacune de ces composantes de la qualité physique,
puis de considérer leur combinaison. Les compositions des différentes mosaiques et de leur
superposition peuvent ainsi étre appréciees et confrontées d'une station a l'autre.

Les limites des classes d'hétérogénéité de chaque composante ont été déterminées
statistiquement. Leur combinaison définit des zones dattraction différentielle vis-a-vis des
poissons : elles sont appelées "pbles d'attraction”. Cette notion integre I'aspect dynamique
de l'intérét offert par un habitat pour 'ensemble des espéeces.

Les capacités piscicoles associées a la structure physique d'une station sont chiffrées
globalement. et non pas reconstituées placette par placette, ni fondées sur la définition de
preferenda spécifiques associées séparement a chaque descripteur fondamental (substrat,
profondeur, vitesse). Leur évaluation differe donc au plan conceptuel de celle qui est obtenue
par la mise en ceuvre de la méthode des "micro-habitats” ou de ses dérives.

Fondements de la méthode

Suivant cette optique, les 3 composantes fondamentales de ['habitat aquatique sont
analysées simultanement. On découpe en fait I'espace potamique en zones homogenes au
point de vue a la fois de la hauteur d'eau, de la vitesse, et du couple substrat/support.
Ces différentes catégories de structures spatiales sont appréciées a une échelle globale, en
transformant les mesures métriques en classes de valeur biologique dont les seuils ont été
déterminés statistiguement.



1) Dans un 1*temps, les hauteurs d'eau (respectivement : les vitesses de courant) sont
mesurées au centimetre (resp. : au centimetre/seconde) sur des transects qui servent a
tracer des courbes bathymétriques d'équidistance 5 cm (resp. d'isovitesses d'équidistance
5 cm/s). Ces documents graphiques sont alors transformés en cartes des zones de
profondeur (resp.: de vitesse) dintérét ichtyologique différentiel. Pour cela les valeurs
meétriques sont regroupées en classes significatives pour le poisson : les limites de ces
classes ont été déterminées statistiquement a partir de la répartition spatiale instantanée
des poissons enregistrée sur une centaine de stations (60 cours d'eau, MORILLAS 1994).

Simultanément, I'espace fluvial est découpé en placettes homogénes au point de vue des
substrats (granulométrie) et des supports (végétation, caches...). En cas de configuration
hétérogene, c'est le support ou le substrat le plus attractif vis-a-vis de l'ichtyofaune qui est
pris en compte. La hiérarchisation de l'attractivité a elle aussi été déterminée statistiquement.

2) Dans un 2° temps, lintersection de ces 3 niveaux dinformation permet de tracer la
cartographie des péles d'attraction. Ces entités spatiales composites expliquent de
facon dynamique la répartition spatiale des poissons a l'échelle de [I'habitat et donc
déterminent la part du potentiel de production liée a celui-ci a I'échelle de la station.

3) Dans un 3° temps, le comptage des différentes catégories de descripteurs et de leurs
surfaces relatives constitue une mesure de I'hétérogénéité de la station. Parallélement, la
pondération de la représentativité de chaque pdle par son coefficient dattractivité
apprécie le degré d'hospitalité qualitative du cours d'eau a I'endroit considéré.

Les facies ne sont pas intégrés dans la définition de ces péles, car cette description
correspond a une échelle plus globale (un facies se compose de plusieurs poles).
Cependant, afin de relier les 2 échelles de travail entre elles, les faciés rencontrés sur la
station cartographiés puis confrontés avec la séquence de succession type des faciés
présentés par le cours d'eau, sur un méme trongon fonctionnel.

Cette description complémentaire est nécessaire pour vérifier la bonne représentativité du
trongon cartographié vis-a-vis de ce trongon. En outre, elle permet dapprécier les
interférences entre échelles emboitées. Les facies bien représentés qui n'appartiennent pas a
la station péchée pour diverses raisons (techniques, matérielles, financieres...) seront indiqués
et les interprétations devront en tenir compte.

Modalités pratiques

Pour pouvoir comparer différentes stations d'un méme cours d'eau entre elles ou en mesurer
I'évolution temporelle, il est important de standardiser les modalités pratiques de relevés de
terrain et de cartographie. Avant tout, les descriptions se font en été (périodes de
développement des herbiers), durant I'étiage moyen (facteur limitant).

Toutefois, pour certains cours d'eau ou pour certaines problématiques, une description
complémentaire pourra étre réalisée pour le débit a pleins bords ou /et pour une crue de
fréquence annuelle ou/et en étiage d'hiver. Lors de mesures réalisées pour des débits
importants, la cartographie est simplement réajustée a partir des relevés réalisés en étiage
(hauteurs d'eau et vitesses mesurées de nouveau mais substrats inchangés sauf pour les
bordures). Pour chaque cartographie, 4 séries de mesures et de dessins sont réalisées en
découpant la station en placettes homogeénes pour le descripteur considéré (vitesses du
courant, hauteurs d'eau, substrats et supports, pbles d'attraction).

Sur le terrain, les vitesses et les hauteurs d'eau sont mesurées et repérées sur des transects a
l'aide d'une jauge graduée, d'un courantometre et de plusieurs décametres Des lignes
d'isovitesses et d'isoprofondeurs sont alors tracées par intrapolation entre les différents
transects : si besoin, les limites de zones obtenues sont vérifiées par des mesures



ponctuelles complémentaires. Les placettes associées aux différents substrats/supports dont
l'attractivité est hiérarchisée sont métrées a l'aide d'un topofil et représentée exhaustivement.

Définition des facies

Les faciés sont des zones homogéenes définies par la forme globale du lit (chenal ou
annexes, dénivelé, courbure...), la dominante des vitesses de courant et la hauteur
modale de la tranche d'eau au centre du chenal. Les différents faciés sont répertoriés dans
I'annexe "Explication des fiches de description de I'habitat du troncon".

Description du substrat-support

La station est ensuite découpée en placettes d'une surface supérieure a 1 metre carré ou

0,1.12, | étant la largeur de la lame d'eau, homogéne en ce qui concerne les substrats support.
La plupart du temps, seul I'élément le plus attractif relevé sur une placette est noté. En cas de
substrats/supports composites, la hiérarchisation indiquée ci-dessous permet de choisir la
dominante. Un substrat/support secondaire ou une indication d'altération de l'attractivité peut
cependant étre ajouté (cf. ci-dessous).

= Hiérarchisation des substrats :

La hiérarchisation est effectuée a partir du degré d'attractivité exercé sur l'ichtyofaune. Cette
« hospitalité » différentielle est considérée pour différents écostades, différentes espéces,
différentes exigences de chague espace (nutriton, reproduction, caches/abri,
circulation/transition...). Suivant cette optique, c'est surtout la taille des anfractuosités
servant de support ou de cache aux poissons (ainsi qu'a leur nourriture) qui est prise en
compte : ainsi on met sur le méme plan, branchage, hydrophytes non colmatés et sous-
berges. Toutefois, les hydrophytes et dans une moindre mesure les branchages présentent
un attrait supplémentaire comme support de fraie et de nutrition.

1° Hydrophytes (HYI) : végétaux aquatiques ou amphiphytes noyés a tige souple habitat
encombré dans la masse d'eau, avec des coulées d'importance décimétrique.

2° Branchages immergés (BRA) : amas de branchages, arbres tombés ou s'avancant
dans I'eau ou réseaux de racines de gros diamétre. Substrat considéré comme étant le
plus attractif.

3° Sous-berge (BER) : abri creusé sous une berge en terre, créé par une cavité sous des
racines immergées, faille dans une paroi rocheuse, ou cache dans les bancs de tufs
fracturés (méme loin du bord). Cette anfractuosité doit réellement constituer un abri contre
le courant et non pas un simple marche pied.

4° Blocs (BLO) : granulats d'une taille supérieure a 20 cm et offrant une cache assez
importante (si un bloc est posé sur du sable ou dégagé par une érosion active, il n'offre
plus la méme qualité d'abri, il n'est pas noté comme bloc (blo) mais comme bloc sans
anfractuosité (bls).

5° Hydrophytes a feuilles flottantes (HYF) : végétaux aquatigues noyés a feuilles
flottantes (nénuphars, potamots...) formant un couvert horizontal, mais ne constituant pas
un habitat trés encombré dans la masse d'eau.

7° Hélophytes (HEL) : végétaux a tige ligneuse immergés en partie : densification
d'éléments verticaux d'écartement centimétrique a pluri-centimétrique.

6° Blocs sans anfractuosité (BLS) : blocs poseés sur le sable ou dégages par I'érosion :
il n'y a pas de caches proprement dites mais des zones de turbulence encore attractives
pour le poisson.



8° Veégétations aquatiques rases (CHV) : tous supports végétaux de faible hauteur
offrant des vides de taille relativement réduite (importance centimétrique) mais tres
nombreuses (systeme de racines de petite taille, bryophytes ou autres végétaux
hydrophytes ou amphyphytes en début de croissance...)

9° Galets (GAL), taille 2 & 20 cm : anfractuosités d'ordre centimétrique, non colmatées
10° Galets et graviers mélangés (GGR), taille 0,2a 20 cm

11° Graviers (GRA) : taille 0,2 a 2 cm : anfractuosité d'ordre millimétrique

12° Sable (SAB) : taille 0,2 a 2 mm.

13° Eléments fins (FIN) : minéral ou organique granulométrie inférieure & 2 mm, substrat
n'offrant aucun abri (vase, limon...), mais éventuellement des ressources alimentaires.

14° Dalle (DAL) : substrat dur horizontal ou vertical n'offrant aucun abri (roche, marne, surface
artificielle jointive, palplanche ...) et peu ou pas de ressources alimentaires.

15° Substrats particuliers : lorsque la problématique de I'étude impose une description
plus fine des supports végétaux (ex : cartographie des zones de frayéere des especes
recherchant spécifiqguement certains types de végétation...) ou lors de cartographie de
stations particuliéres (ex : baissiere en zone inondable avec une végétation de prairie
terrestre...) des substrats supplémentaires peuvent étre ajoutés, en particulier "Prairie
immergée" (PRA) correspondant & une végétation terrestre graminée.

* Choix du nombre de substrats :

Les principes de descriptions proposés doivent parfois étre modulés en fonction des
caractéristigues de la riviere, des especes présentes, de la précision des relevés...
Cependant, le principe de travail fondamental est le suivant : on indique un seul substrat
lorsque I'un des deux substrats possede une attractivité nettement plus faible que
['autre (HYI/fin ou BLO/GRA sont ainsi notés HYI ou BLO dans la plupart des cas). Un
substrat secondaire devra étre précisé suivant les régles suivantes :

1°Le substrat le plus attractif relevé sur une placette est considéré comme étant le
substrat principal ou le substrat unique s'il représente au moins 25% de la surface ou de
I'encombrement spatial. Sinon, il est noté en substrat secondaire tandis que le support
dominant est indiqué en substrat principal, méme si ce n'est pas le plus attractif.

2°0n indiquera également deux substrats lorsque la dimension des caches ou vides
caractéristiques de ces substrats est tres différente et n'intéresse pas les mémes poissons
(ou méme écostades).

Exemples : les racines regroupant a la fois un substrat du type chevelu racinaire et une sous-berge
seront notées comme "ber" en substrat principal et comme "chv" en substrat secondaire : les chabots
trouveront refuge dans les petites racines, tandis que les chevaines, truites, perches... utiliseront la sous-
berge. De la méme maniére, les zones mixtes de blocs/galets peuvent intéresser les truites, barbeaux,
chevaines (dans les blocs) et les loches, chabots (dans les galets). Un substrat mixte composé
principalement de petites racines, de sous-berges et branchages associés est noté "chv /bra" : chv en
tant que support dominant en proportion, de nature tres différente de bra ou ber (taille des vides) et bra
car ce substrat est plus attractif que ber. Tuf fracturé formant des caches et bryophytes = ber/chv.

3°Enfin lorsgu'un substrat ne dépassant pas 75 % de surface par placette demeure
systématiquement moins attractif que le substrat conjoint (exemple sable a 40% ou 60%
avec galets , graviers, blocs...) mais qu'il n'apparait jamais en substrat "pur" ou principal
(>25%), il passe substrat principal sur une fraction des placettes composites
proportionnelle. Sa représentativité est appréciée empiriquement.

= Altération ou modification de I'attractivité

b

( Epaississement spatial, densification (suffixe "D" a la place de la troisiéme lettre) Une
indication de densité d'encombrement de I'habitat est utilisée pour préciser la description



des supports vegeétaux lorsqu'ils sont fermés par une densification qui semble pénalisante
pour la circulation et la vie du poisson.

Par exemple, herbier a cératophylles tres serré, envahissant et encrodté, noté HYD, ou
roseliere tres dense et fermée notée HLD. A contrario, des hélophytes trés épars ou des
herbiers clairsemés sur fond nus sont notés hle ou hye.

¢ Algues filamenteuses (alg) : lorsque les algues colmatent un habitat, celles-ci sont
indiquées en substrat secondaire uniguement en raison des cycles de développement tres
rapide de ces végétaux et pour rendre comparable les cartographies.

La mention supplémentaire "alg" ne sera indiquée que lorsque le développement des
algues filamenteuses est visiblement anormal et qu'il pénalise 'habitabilité d'un substrat en
colmatant les anfractuosités ; ce colmatage est par définition variable suivant les saisons (cf.
Cycle de développement des algues filamenteuses).

{ Eléments colmatants (col) : lorsque des éléments fins colmatent un habitat ceux-ci sont
indiqués en substrat secondaire uniguement de la méme maniére que pour les algues, afin
de différencier les zones de sédimentation naturelle des secteurs qui voient leur habitabilité
potentielle réduite par des pollutions physiques ou organiques.

Soit les éléments fins constituent le substrat normal et unique_de la placette en zone de
sédimentation : un seul substrat est noté (fin) ; soit le colmatage par des éléments fins
rend le substrat sous-jacent inutilisable par les poissons : le substrat sous-jacent est
alors indiqué associé ala mention "col" pour indiquer la pollution par des matiéres en
suspension. Cette notation permet de différencier les zones ou les phénomenes de
sédimentation sont naturels des secteurs qui voient leur habitabilité altérée.

() Pavage des galets et des blocs (bls, gls) : lorsque des éléments minéraux grossiers sont
paves, c’est a dire lorsqu’ils compose une cuirasse sans anfractuosité ou/ et sons englobés
dans des substrats plus fins qui les ferment complétement leur attractivité est fortement
diminuée. Cette tendance est plus particulierement sensible pour les galets qui perdent
beaucoup de leur capacité biogénes lorsqu’ils sont paves.

* Représentation cartographique :

Pour les stations ou les relevés ont été réalisés a pied, la représentation des surfaces
observées pour chaque substrat est réalisée a I'échelle sur un fond de carte sur toute la surface
du cours d'eau.Le substrat secondaire ou l'indication d'altération est indiqué en inscrivant le
code du substrat (3 lettres voir plus haut).

Description de la hauteur d'eau

Les hauteurs de la tranche d'eau sont mesurées a pied ou par écho-sondeurs sur des
transects placés et divisés de facon a encadrer les ruptures de pente et les variations nettes
de profondeur, ce qui représente 5 a 20 transects par station selon I'hétérogénéité du milieu.
Ces mesures sont ensuite regroupées en 5 classes :

-1: moinsde 5cm -3:21a70cm
-2:6a20cm -4:71a150cm -5: plus de 151 cm

Description de la vitesse du courant

La vitesse mesuree a 0,6 fois la hauteur d'eau sur les transects vitesses "représentatives”
définis ci-dessus

-1 : moins de 10 cm/s -3:41a80cm/s
-2:11a40cmls -4:81a150cm/s - 5: plus de 151 cm/s



Constitution des péles d'attraction

L'intersection des 3 niveaux d'information précédents sert a délimiter les pbles d'attraction. Un
pble dattraction est donc défini par le substrat principal uniqguement, dans un but de
simplification, par la hauteur d'eau et par la vitesse. Par conséquent, les poles sont codifiés par
les 3 lettres du substrat principal, par le chiffre correspondant a la classe de hauteur d'eau et
par le chiffre de la classe de vitesse.

Expression des résultats et regles d’interprétations.

Les cartes obtenues permettent de visualiser l'attractivitt ou l'uniformité des mosaiques
d'habitats (fig. 15 et ann. 6). Plus synthétiguement, des indices replacent les résultats obtenus
pour chaque station sur des échelles d'hétérogénéité et d'attractivité biogene.

*  Var =variété : nombre de catégories (de substrats/supports) ou de classes (de vitesses et de
profondeurs) pour chacune des composantes de la qualité des mosaiques d'habitats

*  Div = Diversité : mesure de la complexité et de I'nétérogénéité quantitative de la répartition des
surfaces entre les catégories de chaque composante de la qualité de I'habitat :

=S, * [log10(Si) ou : n est le nombre de catégorie (n=var)

Sj est la surface cumulée des placettes de la i®M€ catégorie

*Reg = Régularité : rapport entre la diversité observée et la diversité optimale pour une méme variété
correspondant a I'équi-répartition.
* JAM = Indice d'Attractivité Morphodynamique sanctionnant la variété des classes de profondeur,

de vitesses et de substrats/supports ainsi que leur attractivité vis-a-vis de l'ichtyofaune.
IAM = [Z (Si * Attract.(substi))] * Var(subst) * Var(h.e.) * Var(v.)

ou : v. vitesses h.e : hauteurs d'eau subs. substrats/supports Attract. attractivité (tab. XI).

La hiérarchisation et la cotation de [lattractivitt globale des substrats/supports a été
déterminée statistiquement sur plusieurs dizaines de rivieres (tab. 1). Ces scores prennent en
compte les exigences de I'ensemble des pisciaires et intégrent donc I'ensemble des ressorts
physiques nécessaires aux transferts trophiques.

Code Substrat Attractivité
BRA branchages, grosses racines immergés 100
BER sous-berges 90
HYI hydrophytes immergés 80
AFF sources, résurgences, affluents 70
BLO blocs avec caches 60
GAL galets 50
HEL hélophytes 40
CHV chevelus racinaires, végétations rases 40
BLO blocs sans anfractuosités 30
GGR galets et graviers mélangés 25
GRA graviers 20
GLS galets pavés (sans anfractuosité) 10
LIT litiéres organiques 10
SAB sables 8
FIN éléments fins, limons, vases 4
DAL dalles, surfaces indurées (sans cache) 1

Tableau | : hiérarchisation de |'attractivité des différents substrats.



Conclusion et perspectives

L'IAM, encore expérimental, constitue une approche simplifiée car il ne tient pas compte de
l'attractivité des pbles et en particulier de la variation de la valeur piscicole des
substrats/supports selon les hauteurs d'eau et les courants qui les baignent. Toutefois la
démarche suivie permet d'apprécier les variations spatio-temporelles quantitatives de
I'hétérogénéité et de I'attractivité des mosaiques d’habitats.

Cette approche pourra également servir a l'avenir pour évaluer [|'évolution de la qualité
physique lors de la reprise d'érosion et du transport probable des dépbts de sables, limons
et graviers remis en circulation par des vidanges mais aussi en cas d'augmentation de la valeur
des débits réservés. Enfin, deux séries de régles d’interprétations sont issues des premieres
applications de la méthode a des stations référentielles. La premiére permet d’apprécier la
signification de I'lAM en fonction de la largeur du cours d’eau (tab. Il). La seconde permet
d'utiliser la méthode dans le cas de ruisseau a écrevisse (de 0,5 a 10 m).

Largeur 0,5 1 2 4 6 8 10 12 16 20 40 60

IAM optimall 1600 2400 3600 6200 7720 8880 9750 10400 11470 12060 13550 14030

Tableau Il. Valeurs expérimentales de référence de I'lAM en fonction de la largeur
moyenne du lit mineur au niveau de la station étudiée.

Substrat Attractivité APP
Branchages, grosses racines immergés 100
Sous-berges 100
Chevelus racinaires, bryophytes 90
Galets plats 90
Galets 80
Sources, résurgences, affluents 80
Blocs avec caches 70
Hydrophytes immergés 70
Litiéres organiques 60
Galets et graviers mélangés 60
Dalle marneuse ou argileuse fouissable 50
Hélophytes 40
Sables 30
Graviers 20
Eléments fins, limons, vases 10
Galets pavés [gls] 5
Blocs sans anfractuosités 2
Dalles indurées (sans cache) 1

Tableau Il : cotation de |'attractivité globale des substrats pour les Pieds Blancs




