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DYNAMIQUE DE MODIFICATION DE L'HABITAT PHYSIQUE DE 
REPRODUCTION DES PONDEURS LITHOPHILES SOUS GRAVIER. 

CAS DE DEUX FRAYÈRES À OMBRE DANS L'AISNE 

Denis PARKINSON, François PETIT, Geoffrey HOUBRECHTS et 
Jean-Claude PHILIPPART 

Résumé 
D'octobre 1998 à mars 1999, nous avons étudié dans l'Aisne, petit affluent ardennais de l'Our-
the, la dynamique de modification de deux bancs de gravier utilisés comme frayère par l'ombre 
commun en mars-avril 1998. L'étude a été réalisée dans deux stations du cours inférieur de 
l'Aisne où se sont succédé quatre crues morphogènes. Dans chaque station, nous avons déter-
miné à intervalle d'environ 1 mois, la profondeur d'érosion et la hauteur de dépôt des sédiments 
(méthode de la barre d'érosion à chaînes), la granulométrie des matériaux des couches de sur-
face et de subsurface, le dépôt des sédiments fins (placement de pièges à sédiments) et la per-
méabilité du substrat (méthode du standpipe). En complément, nous avons entrepris dans une 
station de l'Aisne moyenne, une caractérisation de divers éléments de la dynamique fluviale : 
identification des débits mobilisateurs (par marquage colorimétrique des sédiments en place), 
estimation de la vitesse de déplacement de la charge de fond (par étude de la dispersion longitu-
dinale de scories, résidu d'anciennes industries métallurgiques) et estimation des quantités de 
sédiments charriés par la rivière (à partir des données de dragage). 
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Summary 
From October 1998 to March 1999, in the Aisne river a small tributary of the Ourthe river; we 
studied the dynamics of modification of two gravel bars used as spawning grounds by the 
common grayling in March-April 1998. The study was conducted in two stations in the lower 
course of me Aisne river, where four successive morphogenic discharges occurred. In each 
station we determined, at one-month intervals, erosion depth and height of sediment deposits 
(with scour chains method), the granulometry of materials in surface and sub-surface levels, 
fine sediment deposits (placing of sediment traps) and substrate permeability (standpipe 
method). In parallel, at a station of the middle-region of the Aisne, we performed a characteri-
sation of the various elements of the fluvial dynamic : identification of mobilising flows (through 
colorimetric marking of sediments in place), estimation of displacement speed of the bedload 
(by study of the longitudinal dispersion of scoria, residues of old metallurgy factories) and 
estimation of the quantifies of sediments carried along by the river (from dredging data). 
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INTRODUCTION 

La disponibilité et la qualité de l'habitat physique de 
reproduction constitue un facteur clé de la détermina-
tion de l'abondance des populations de poissons qui 
peuplent les cours d'eau des régions tempérées. Les 
modifications que peut subir cet habitat ont une influence 
potentielle importante sur le recrutement annuel des jeu-
nes générations. En effet, c'est au moment de la repro-
duction et des stades de vie précoce qu'une espèce mon-
tre généralement les plus grandes exigences en terme 
d'habitat physique (Stalnaker et al., 1996). 

La stratégie écologique d'enfouissement des oeufs qui 
se manifeste chez certains poissons pondeurs lithophiles 

(Salmonidés tels que Salmo spp., Thymallus sp., Bar-
bus barbus) lie leur succès reproducteur à la présence 
d'un substrat caillouteux ou graveleux constituant un 
milieu favorable à l'expression des comportements re-
producteurs et au développement des embryons 
(D'Hulstère et Philippart, 1982; Crisp, 1996; Mann, 
1996). 

Les dépôts de sédiments plus ou moins grossiers qui 
constituent le fond d'un cours d'eau à écoulement ra-
pide sont sujets à d'importantes et fréquentes modifica-
tions en relation avec les fluctuations du débit et avec 
les changements, naturels ou provoqués par l'activité 
humaine, qui interviennent au niveau du lit et du bassin 
versant. Dès lors, l'étude des facteurs qui conditionnent 
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le succès reproducteur des poissons pondeurs sous gra-
vier doit impérativement prendre en compte les phéno-
mènes liés à la dynamique de transport et de dépôt des 
sédiments fluviatiles (Parkinson et al., 1999). 

De nombreuses études se sont attachées à définir les 
exigences des poissons pondeurs lithophiles sous gra-
vier vis-à-vis de leur habitat de reproduction et, en par-
ticulier, à comprendre comment les phénomènes de trans-
port sédimentaire influencent leur succès reproducteur 
(Alexander et Hansen, 1986; Carling, 1987; Lisle, I989; 
Scrivener et Brownlee, 1989; Kondolf et al., 1991; Lisle 
et Lewis, 1992; Montgommery et al., 1996; Payne et 
Lapointe, 1997; Massa et al., 1998; Lapointe et al., 20(X)). 
Ces interactions sont à présent bien connues d'un point 
de vue qualitatif (voir synthèse in Parkinson et al., 1999a) 
mais il faut se montrer prudent quand il s'agit de trans-
poser à un cours d'eau non étudié, des connaissances 
acquises dans d'autres bassins versants, ceci en fonc-
tion de la variabilité qui caractérise la dynamique du lit 
des cours d'eau à fond caillouteux (Lisle, 1989) : ré-
gime d'écoulement, nature et ampleur de l'apport sédi-
mentaire en provenance des affluents, du bassin versant 
et de l'érosion des berges. Toutefois, dans un contexte 
régional déterminé, comme par exemple les rivières ar-
dennaises (voire, de façon plus générale, des rivières de 
« basse montagne », à charge caillouteuse, à régime plu-
vial océanique, développées sur terrains schisto-gré-
seux), il est clair que des tendances générales peuvent 
se dégager. 

Cette étude préliminaire réalisée fin 1998  —  début 
1999 avait pour objectif d'étudier dans l'Aisne, pe-
tite rivière salmonicole du bassin de la Meuse, la 
dynamique de modification des bancs de gravier uti-
lisés comme frayères par la population résidente et 
migratrice d'ombre commun (Thymallus thymallus, 
famille des Thymallidae). Nous présentons des don-
nées concernant les débits responsables de la mobi-
lisation des bancs de gravier-frayères, la taille des 
éléments mobilisés et l'impact de ces remaniements 
sur la structure granulométrique des bancs (profon-
deur d'érosion, élimination et dépôt des sédiments 
fins, évolution de la perméabilité). Nous ferons éga-
lement référence à une autre étude menée sur l'Aisne 
où la mobilisation et le déplacement de la charge de 
fond ont été appréhendés par d'autres approches 
( Houbrechts, 2000). 

1. CARACTÉRISTIQUES ET CHOIX DU SITE 
D'ÉTUDE 

L'Aisne est une rivière pentue à fond caillouteux de l'Ar-
denne belge qui appartient au bassin de la Meuse (Fig. 1). 
Elle prend sa source sur le plateau des Tailles (à une 
altitude proche de 6(X) m) et conflue avec l'Ourthe à 
Bomal (à 131 m d'altitude), après un cours de 35 km. 
Son bassin versant dont la superficie est légèrement infé-
rieure à 190 km 2 est en grande partie boisé. La rivière 
coule principalement sur des terrains schisteux et gré-
seux du Cambro-ordovicien et du Dévonien inférieur; 
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ce n'est que dans la partie aval de son cours qu'elle 
atteint les calcaires du Dévonien moyen. Sa pente lon-
gitudinale, de la source à la confluence, est de 0,013 
m.m-1; dans son cours inférieur, la pente longitudinale 
se réduit à 0,0056 m.m-1  et la largeur moyenne du lit 
mineur y atteint 13 à 14 m. 

Le peuplement en poissons de l'Aisne comprend es-
sentiellement deux espèces de Salmonidés : la truite 
commune (Salmo trusta furia) et l'ombre commun 
(Thymallus thymallus) et des espèces d'accompagne-
ment comme le vairon (Phoxinus phoxinus), le chabot 
(Cottus gobio), la loche franche (Barbatula barbatula) 
et l'anguille (Anguilla anguilla). Des cyprinidés 
rhéophiles (barbeau fluviatile Barbus barbus L.; hotu 
Chondrostoma nasus L.; chevaine Leuciscus cephalus 
L.; vandoise L leuciscus L. et ablette spirlin Alburnoides 
bipunctatus) ne sont présents que dans une partie très 
limitée du cours inférieur (de la confluence à un bar-
rage situé 600 m en amont). 

L'étude relatée dans cet article a été réalisée sur deux 
bancs de gravier-frayères à ombre situés dans le cours 
inférieur de l'Aisne : un banc de convexité associé à un 
seuil transversal (site « Blaude » en amont de Juzaine à 
3 975 m de la confluence avec l'Ourthe (Photo 1) et un 
banc associé à un pont routier, situé sur un tronçon rec-
tiligne (site « carrière » au village d'Aisne à 5 725 m en 
amont de la confluence (Photo 2). Le premier dépôt est 
situé dans un secteur n'ayant subi aucune intervention 
humaine lourde depuis 10 ans (travaux d'aménagement 
des berges et curage) tandis que le second a été profon-
dément modifié par la construction récente (1997) du 
pont. Ces deux sites ont été choisis parce qu'ils avaient 
été identifiés comme frayères effectives à ombre pen-
dant la reproduction d'avril 1998, grâce à la localisation 
de géniteurs mâles radio-pistés et l'observation directe 
d'épisodes de frai (Parkinson et al., 1999). Il faut signa-
ler par ailleurs que le site de frayère « Blaude » a été 
utilisé pour procéder le 4 avril 1999 à une implantation 
expérimentale d'oe ufs d'ombre afin de tester la survie 
sous gravier jusqu'à l'émergence le 4 mai (Parkinson et 
Philippart, 2001). 

Il. MATÉRIEL ET MÉTHODES 

A. Données de débit 

Une station limnigraphique est installée à Juzaine juste 
avant la confluence avec l'Ourthe; les débits y sont en-
registrés depuis 1976 par la. Région wallonne (SCENN) 
avec toutefois une interruption entre 1988 et 1992. Les 
crues maximales annuelles (exprimées en débit moyen 
journalier) ont été ajustées dans la distribution de Gu mbel 
afin de déterminer certains débits caractéristiques. Nous 
avons également travaillé avec la série partielle des dé-
bits dans ce même type d'ajustement, en retenant comme 
valeur seuil la crue maximale annuelle la plus faible de 

la série (12 m 3 .s-1 ), 

L'observation systématique de nombreuses crues à des 
niveaux proches du débordement a permis de nuancer 
la valeur du débit à plein bord présentée précédemment 
par Petit et Daxhelet (1989) et qui, comme le notaient 
d'ailleurs ces auteurs, s'écartait assez sensiblement de 
la régression effectuée pour une vingtaine de rivières à 
charge caillouteuse développées sur substrat imperméa-
ble, regroupant essentiellement des rivières ardennaises. 
Au terme de cette analyse, Houbrechts (2000) propose 
un débit de 24 (exprimé en débit de pointe), entre 
20 et 22 (exprimé en débit journalier); la récur- 
rence de cette fourchette de débit est de 1,62-1,81 an et 
de 0,84-0,99 an selon que l'on utilise respectivement la 
série annuelle ou la série partielle des débits. De telles 
récurrences correspondent bien aux valeurs mises en 
évidence dans des rivières ardennaises (Petit et Pauquet, 
1997), 

B. Suivi des bancs — frayères 

La profondeur d'érosion et de dépôt des bancs de gra-
vier lors des débits mobilisateurs a été mesurée par la 
mise en place de barres d'érosion à chaînes (Laronne et 
Carson, 1976; Duncan et Ward, 1985 (Fig. 2). Ces bar-
res ont été régulièrement espacées le long de transects, 
couvrant l'entièreté de la zone utilisée par les poissons 
(3 transects de 3 barres dans le site « Blaude » et 3 
transects de 4 barres dans le site « carrière »). La lecture 
et la remise à zéro des barres ont été réalisées avec une 
périodicité d'un mois, sous réserve que le débit rendait 
le site accessible. Des mesures de profondeur le long 
des transects, lors de la pose initiale des barres, a permis 
l'établissement du profil initial du lit. 

La quantité de sédiments fins déposés a été évaluée grâce 
à la pose de pièges à sédiments (Carling, 1984). Ces 
pièges sont constitués par des réceptacles cylindriques 
(0 = 110 mm, h = 120 mm), ouverts sur le dessus et 
grillagés latéralement (treillis métallique plastifié de 8 
mm de maille carrée). Chaque piège (3 dans le site aval 
et 4 dans le site amont) a été enterré dans le substrat 
avec son bord supérieur affleurant à la surface du lit. Le 
gravier extrait lors de l'enfouissement du piège a été 
récupéré, tamisé pour éliminer tous les éléments de dia-
mètre inférieur à 8 mm et reversé dans le piège. Les 
pièges ont été relevés à des intervalles d'un mois et, cha-
que fois, le gravier qu'ils contenaient a de nouveau été 
tamisé pour extraire les sédiments fins déposés. Les piè-
ges ont été remis en place après chaque contrôle. Au 
laboratoire, les sédiments fins ont ensuite été pesés après 
avoir été séchés à 180° C. La quantité de sédiments fins 
déposés dans un piège pendant 1 mois a été exprimée en 
terme de poids par unité de surface (kg.m -2). 

Trois prélèvements de sédiments (2/12/98, 5/1 et 10/3/ 
99) ont été réalisés manuellement sur chaque site dans 
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