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HABITATS DE REPRODUCTION DES POISSONS 
ET PROCESSUS GÉOMORPHOLOGIQUES 

DANS DES RIVIÈRES A FOND CAILLOUTEUX. 
ESSAI DE SYNTHÈSE ET APPLICATIONS A QUELQUES RIVIÈRES 

DU BASSIN DE LA MEUSE 
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Résumé 
Du fait de la grande dépendance du poisson vis-à-vis de son habitat physique, particulière-
ment pendant les stades de vie précoce, l'étude et la gestion des populations pisciaires 
s'enrichissent d'une approche mixte, biologique et géomorphologique. Cet article présente 
une synthèse des relations entre l'habitat de reproduction des poissons lithophiles et les pro-
cessus de transport des sédiments et d'évolution morphologique du lit dans les rivières à fond 
caillouteux. La survie des embryons, qui constitue le premier « goulot » démographique, dé-
pend essentiellement de la qualité du milieu de développement. Dans le cas des poissons li-
thophiles, cette dernière est fortement influencée par le transport des sédiments. Le dépôt et 
l'infiltration des sédiments fins au niveau des sites de ponte limitent fortement l'apport en 
oxygène dissous aux embryons et influencent défavorablement leur survie. La dynamique 
spatiale et temporelle de ce processus dépend de l'apport en sédiments fins à la rivière, de la 
capacité de transport de celle-ci et des conditions de débit. Dans ce contexte, les crues mobili-
satrices jouent un rôle écologique considérable pour le maintien de la qualité des frayères, en 
assurant le remaniement global des bancs de gravier et en les purgeant partiellement des sé-
diments fins accumulés. Par contre, la destruction mécanique des "bancs de gravier-frayères" 
par une crue entraîne une mortalité importante des embryons, fragiles et peu mobiles. Par leur 
action de creusement et d'enfouissement des oeufs, les poissons lithophiles pondeurs sous 
gravier modifient activement le milieu de développement de leur progéniture. Ces modifica-
tions (purge mécanique des sédiments fins, modifications de l'écoulement interstitiel, stabili-
sation du substrat) tendent globalement à maximiser le succès de la production des jeunes 
(recrutement). 
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vière, bassin de la Meuse 

Summary 
The strong links between fiches and physical habitat juste the combination of biology and 
geomorphology in river research and management. This paper presents a synthetic view on 
relations between lithophilous fishes spawning habitat and sediment transport, channel mor-
phology evolution processes in gravel bed rivers. Embryo survival, which partly sustains de-
mographic equilibrium in fish populations, depends on the quality of developmental environ-
ment. In lithophilous species, the former is strongly influenced by sediment transport. 
Fine sediment deposition and intrusion limit oxygen availability and embryo survival. Amount 
of fine sediment entering the river, transport capacity and discharge control the spatial and 
temporal trends in fines sedimentation processes. In this content, large floods have a great 
ecological importance in maintaining spawning substrates quality because they renew gravel 
bars and partially flush fine sediment. On the contrary, mechanical destruction of spawning 
sites by a spate induce important embryo mortality. Eggs burying in brood hiders lithophilous 
species (in the senne of Balon, 1975) actively modifies embryo developmental environment. 
This changes (fine sediment cleaning, interstitial flow modifications, spawning substrate sta-
bilisation) tend to maximise species spawning success. 
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INTRODUCTION 

Au premier abord, le regard posé sur la rivière par 
l'hydrobiologiste diffère sensiblement de celui du 
géomorphologue. Le premier parle biocénose aquati-
que, écosystème lotique, habitat, biodiversité tandis 
que le second centre son intérêt sur des problémati-
ques telles que le transport des sédiments, l'érosion, la 
morphométrie et le façonnement des lits fluviatiles. 
Mais, au-delà de la barrière des langages, la frontière 
entre les deux disciplines apparaît beaucoup plus té-
nue. L'étude objective du fonctionnement de l'écosys-
tème-rivière ne peut se faire dans l'ignorance de sa 
dépendance, voire de sa soumission, vis-à-vis de l'en-
vironnement physique. Les interactions entre le ré-
gime hydrologique et la morphologie de la rivière 
fixent la quantité et la qualité de l'habitat disponible 
pour les organismes aquatiques (Heede et Rinne, 
1990). 

Par ailleurs, les processus dynamiques qui régissent la 
structure et l'évolution du lit d'une rivière à fond 
caillouteux paraissent globalement peu influencés par 
la présence des organismes aquatiques. Cette rétroac-
tion se marque cependant, parfois à grande échelle, 
dans le cas de plantes (Petit et Schumacker, 1985) et 
d'animaux qui induisent, de par leur présence, de pro-
fondes modifications de leur milieu de vie, l'exemple 
le plus classique étant celui du castor (Naiman et al., 
1986). Si la nécessité d'une sensibilisation du géomor-
phologue au fonctionnement biologique de la rivière 
qu'il étudie s'avère minime du point de vue de la re-
cherche fondamentale, il en va tout autrement quand 
on aborde les questions relatives à la gestion des cours 
d'eau. La rencontre d'objectifs pluriels tels que le con-
trôle de l'érosion des berges, la lutte contre les inon-
dations, la protection des ouvrages d'art, la préserva-
tion de la biodiversité et de la santé écologique de la 
biocénose aquatique, nécessite une approche concertée 
entre les pouvoirs publics, les ingénieurs hydrauli-
ciens, les géomorphologues et les biologistes (Petit et 
al., 1999). Une politique de gestion idéale des cours 
d'eau nécessite que chacune des parties, tout en ap-
portant sa compétence dans son domaine spécifique, 
soit sensibilisée aux objectifs des autres. Dans cette 
optique d'interdisciplinarité, nous présentons dans cet 
article une synthèse des données disponibles dans la 
littérature qui mettent en exergue les liens entre les 
processus géomorphologiques dans les rivières à fond 
caillouteux (apport et transport des sédiments, façon-
nement et morphométrie du lit) et le fonctionnement 
écologique de l'habitat de reproduction des poissons 
qui y vivent. 

Cette contribution s'inscrit dans le cadre d'un pro- 
gramme de recherches portant sur différents aspects de 

l'écologie des populations de poissons dans le bassin 
de la Meuse : 
1. l'influence des facteurs physiques et chimiques du 
milieu sur la répartition géographique des espèces et 
sur le succès du recrutement annuel des jeunes 
(Philippart, 1989); 
2. la caractérisation des besoins des poissons pour 
l'habitat physique (Parkinson, 1997; Mann et al., 
1998) et des modalités d'utilisation de cet habitat dans 
l'espace et dans le temps (B aras, 1992; Ovidio et al., 
1998); 
3. la conservation et la restauration des habitats aqua-
tiques comme base de la préservation-restauration de 
la biodiversité des poissons en rivières (Philippart, 
1990 et 1998); 
4. une ébauche de typologie des rivières de Wallonie 
sur base de critères géomorphologiques, hydrologi-
ques, physico-chimiques et écologiques (Petit et al., 
1999). 
Sur un plan plus général, la présente étude s'inscrit 
dans un large mouvement actuel de recherches sur les 
composantes hydrauliques et sédimentologiques de 
l'habitat des poissons d'eau douce (Gaudin et al., 1995; 
Leclerc et al., 1996; Hardy, 1998). 

Après une brève description des espèces considérées 
et des caractères généraux de leur reproduction, nous 
analysons l'influence de la dynamique fluviale sur 
l'habitat de reproduction des poissons des rivières 
caillouteuses et, plus particulièrement, sur la qualité 
du milieu de développement des oeufs, des embryons 
et des larves. Les conséquences directes de l'activité 
reproductrice des poissons sur la structure et la mobi-
lité des lits sont évoquées dans un chapitre séparé. 
Enfin, nos conclusions visent à démontrer la richesse 
des apports d'une approche mixte, biologique et géo-
morphologique, aux problèmes de la gestion des cours 
d'eau caractéristiques de l'Ardenne et des régions 
voisines. 

I. LES POISSONS DES RIVIÈRES A FOND 
CAILLOUTEUX 

D'un point de vue géomorphologique, les rivières à 
fond caillouteux sont généralement associées à des 
pentes longitudinales importantes qui imposent des 
conditions d'écoulement dynamiques. Les poissons qui 
vivent dans ces rivières ou dans ces tronçons de riviè-
res, possédent des capacités de nage importantes 
(espèces rhéophiles comme les truites et les saumons) 
ou des stratégies comportementales d'évitement du 
courant (espèces benthiques, vivant sur le fond au 
contact du substrat caillouteux, comme le chabot), ces 
deux caractéristiques étant parfois associées chez une 
même espèce (rhéophile à tendance benthique, comme 
le barbeau fluviatile). 
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A. Considérations générales à propos des espèces 
évoquées 

I. Importance écologique de l'habitat de reproduc-
tion 

La reproduction constitue une étape cruciale dans le 
cycle de vie d'un poisson. L'équilibre démographique 
d'une espèce de poisson est étroitement lié au bon 
déroulement de cette phase critique. Les facteurs 
abiotiques (stochastiques) du milieu (température, 
débit) influencent de manière prépondérante 
l'abondance, la diversité et la composition spécifique 
des classes d'âge les plus jeunes (Schlosser, 1985). 
L'abondance de celles-ci, exprimée en nombre d'indi-
vidus d'une espèce issus d'une même saison de repro-
duction au sein d'une population donnée, est détermi-
née par l'adéquation du milieu de vie aux exigences 
reproductrices des géniteurs (disponibilité en habitat 
de reproduction) et par la survie pendant les stades de 
vie précoces. Ceux-ci couvrent les stades de dévelop-
pement "oeuf", "embryon" et "larve" qui se définissent 
comme suit : 
1. l'oeuf est le résultat de la fécondation externe par un 
mâle d'un ovule expulsé par une femelle au moment 
de l'acte de ponte; chez les poissons, l'ensemble des 
oeufs pondus constitue le frai; 
2. l'embryon est le tout jeune poisson entre le début de 
son développement après la fécondation jusqu'au 
moment où il a complètement résorbé (alimentation 
endogène) la réserve de vitellus contenue dans l'oeuf; 
l'embryon est initialement contenu dans l'enveloppe de 
l'oeuf (stade de l'oeuf embryonné) puis s'en extrait au 
moment de l'éclosion pour devenir un embryon libre 
mais peu mobile; 
3. la larve est le stade de développement entre le début 
de l'alimentation exogène (proies venant du milieu 
extérieur) et le moment où le jeune poisson a acquis sa 
structure anatomique définitive à un âge variable, de 
quelques semaines à trois mois, selon les espèces. 

La survie des embryons et des larves est elle-même 
dépendante de la qualité de leur milieu de développe-
ment. Or, c'est durant les stades précoces qu'une es-
pèce se montre la plus sensible aux limitations quan-
titatives et qualitatives de son habitat ("habitat bottle-
necks" : Stalnaker et al., 1996). De plus, la faible mo-
bilité des individus au début de leur vie ne leur permet 
pas de réagir face aux contraintes du milieu abiotique, 
ni à celles imposées par la présence des autres orga-
nismes de la biocénose : évitement des prédateurs, 
recherche active de la nourriture et des conditions 
optimales d'habitat, compétition intra- et interspécifi-
que. 

La gestion et la préservation efficaces d'une popula- 
tion de poissons ne peut donc s'affranchir de la prise 
en compte des exigences écologiques des différentes 

espèces en terme d'habitat de reproduction et de la 
protection de cet habitat au sein de l'écosystème (Mills 
et Mann, 1985). 

2. Modes et stratégies de reproduction 

Balon (1975) a établi une classification écologique des 
poissons basée sur la forme et la fonction aux premiers 
stades du développement, sur les frayères préférées et 
sur le comportement reproducteur. Les espèces y sont 
réparties dans un système hiérarchisé suivant les soins 
apportés par les reproducteurs à la progéniture, le 
choix comportemental du substrat de ponte et la nature 
de ce substrat. La plupart des poissons des cours d'eau 
à fond caillouteux utilisent comme substrat de ponte le 
lit de la rivière : sables pour les espèces psammophiles 
(telles que le goujon), graviers et cailloux pour les 
espèces lithophiles. Parmi celles-ci, on distingue deux 
catégories en fonction de la protection apportée aux 
oeufs. Certaines espèces lithophiles déposent leurs 
oeufs à l'intérieur même du substrat; dans ce groupe 
des "brood hiders" se classent tous les salmonidés 
(saumons, truites et ombres) et quelques cyprinidés 
rhéophiles tels que les barbeaux. D'autres pondent sur 
le substrat des oeufs plus ou moins adhérents (très 
collants chez le hotu, nettement moins chez le che-
vaine). Il existe aussi des espèces qui pondent leurs 
oeufs collants uniquement sur des plantes immergées 
(espèces phytophiles strictes telles que la carpe, la 
tanche et le brochet) ou indifféremment sur des plantes 
ou des cailloux (espèces phyto-lithophiles telles que la 
vandoise et le gardon). 

B. Présentation des espèces et caractéristiques 
hydro-écologiques des rivières étudiées 

Le tableau 1 présente succinctement les espèces euro-
péennes et nord-américaines qui ont fait l'objet des 
études citées dans cette synthèse. Au point B, nous 
décrivons de façon plus détaillée la composition de la 
faune des poissons de deux rivières wallonnes à fond 
caillouteux typiques, l'Ourthe et l'Aisne, ainsi que 
celle de la Méhaigne, qui, vu sa position géographi-
que, présente une problématique légèrement différente 
(Fig. 1). 

1. L'Aisne, rivière dominée par les salmonidés 

Au sein de la zonation de Huet (1949), qui fait le lien 
entre la structure ichtyocénotique des rivières d'Eu-
rope occidentale et un indice pente / largeur, l'Aisne se 
situe dans la zone à truite puis à ombre dans son cours 
inférieur (Tableau 2). La communauté des poissons est 
largement dominée par la truite commune (60,9 % de 
la biomasse totale) et par l'ombre commun (36,5 %), le 
reste comprenant de petites espèces d'eau courante 
telles que le chabot, la loche franche et le vairon 
(Philippart et Vranken, 1983). 
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Photo 1 - L'Aisne à Bornai. à proximité de sa confluence (le 16 avril 1997, pour un débit moyen). Succession 
d'un seuil graveleux oblique et d'une mouille, soulignée par la rupture de pente du plan d'eau; un tel banc de 
gravier correspond à un habitat de ponte typique de l'ombre. 

2. L'Ourthe moyenne, rivière dominée par les cypri-
nidés rhéophiles 

L'Ourthe, dans son cours famennien et condrusien (de 
Hotton à sa confluence avec la Meuse), correspond 
principalement à la zone à barbeau. La faune des pois-
sons comprend 23 espèces indigènes (Philippart, 
1977). Le barbeau fluviatile est largement dominant 
avec 65,8 à 72,2 % de la biomasse capturée en 1973-
74. Les autres cyprinidés rhéophiles (chevaine, van-
doise, hotu) forment 15,5 à 18,3 % de l'ichtyomasse, 
les salmonidés (truites, ombres) 6,9 à 7,8 % et les 
prédateurs (brochet, perche, anguille) 5 %. 

Parmi les quatre espèces de cyprinidés dominantes, 
seule la vandoise ne dépend pas strictement de subs- 
trats caillouteux pour sa reproduction, car c'est une 

espèce phyto-lithophile qui peut déposer ses oeufs sur 
des substrats divers (racines, branches, végétaux, 
cailloux). Les autres espèces (chevaine, hotu, barbeau) 
sont des pondeurs lithophiles stricts, le barbeau étant 
particulier puisqu'il enfouit ses oeufs sous le gravier, à 
la manière de l'ombre avec lequel il partage d'ailleurs 
les exigences en terme de granulométrie du substrat 
(Photo 2). 

3. La Méhaigne 

C'est dans son cours inférieur (en aval de Latinne-
Hosdent) que la Méhaigne montre sa plus grande 
richesse ichtyologique. Ce tronçon correspond à une 
zone à barbeau et est peuplé par 26 espèces de pois-
sons, parmi lesquelles on retrouve à la fois des espèces 
rhéophiles (truite, barbeau, chevaine, hotu, vandoise, 
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Photo 2 - L'Ourthe à Hamoir (en mai 1989, pour un débit moyen). Banc de convexité (en rive droite) dont la 
partie délimitée par les rubans de plastique correspond à une frayère à barbeau. 

Photo 3 - La Méhaigne à Pitet (en avril 1990, pour un débit moyen). Succession d'une mouille et d'un seuil gra-
veleux, susceptible d'être une frayère à ombre et à barbeau mais dont la qualité sédimentologique est médiocre 
suite au colmatage par les fines. 
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vairon) et des espèces affectionnant les courants plus 
lents telles que le gardon, le goujon et la brème com-
mune (Philippart, 1997). 

L'habitat de reproduction disponible pour les poissons 
lithophiles dans la Méhaigne est très différent de ceux 
présents dans l'Aisne et l'Ourthe. En effet, même si 
dans la partie inférieure de son cours, là où elle coule 
sur le Paléozoïque, la Méhaigne présente un fond 
caillouteux tout comme les deux autres rivières, elle 
s'en différencie cependant par une abondance en sédi-
ments fins. La tête de son bassin se trouve, en effet, 
dans la zone limoneuse de la Hesbaye et l'essentiel du 
bassin est affecté à des cultures, ce qui engendre une 
forte érosion des terres et un afflux en sédiments li-
moneux. Dans les bassins de l'Aisne et de l'Ourthe, la 
couverture limoneuse est moins épaisse, voire discon-
tinue et l'affectation du sol y est différente, avec une 
prédominance d'herbages et de forêts. Ceci se marque 
d'ailleurs par des valeurs de charges en suspension très 
différentes puisque, dans l'Ourthe par exemple, on 
atteint à peine des concentrations de 300 mg.1 -1  pour 
une crue décennale (Lemin et al., 1987) alors que, 
dans la Méhaigne, on dépasse largement 1 g.1 -1  pour 
des crues non débordantes dont la récurrence est de 
0,4 an (Perpinien, 1998). 

Cette abondance de sédiments fins dans la Méhaigne 
provoque le colmatage du substrat caillouteux qui 
forme le lit et diminue fortement la survie des oeufs et 
des larves chez les espèces lithophiles qui enfouissent 
leurs oeufs dans le substrat (Photo 3). Il en résulte une 
production de jeunes poissons ("recrutement") très 
faible chez le barbeau et même nulle chez l'ombre 
(Philippart, 1997). 

C. Méthodes d'étude 

Une approche mixte, physique et biologique, de l'hy-
drosystème rivière suppose l'utilisation de méthodes 
qui sont tant celles de l'écologiste que du géomorpho-
logue (Gordon et al., 1992; Amoros et Petts, 1993). 
Nous les rappelons brièvement ci-dessous. 

1. Approche écologique 

L'observation visuelle et surtout le suivi de poissons 
par radiopistage (Baras et Philippart, 1989; Baras, 
1992) permettent d'inventorier et de localiser les frayè-
res ainsi que d'étudier les migrations d'individus pen-
dant la période de reproduction. La caractérisation de 
l'habitat de ponte se fait à grande échelle 
(microhabitat), par des prises de mesures topographi-
ques et une caractérisation de l'écoulement (Malavoi 
et Souchon, 1989). La vérification de la présence 
effective d'embryons, leur comptage et la détermina-
tion de leur profondeur d'enfouissement sont possibles 

grâce à l'utilisation du carottage du substrat par con-
gélation à l'azote liquide (Grost et al., 1991). 

L'implantation d'oeufs embryonnés de poissons en 
milieu naturel sur des frayères existantes ou reconsti-
tuées (Rubin, 1995) permet d'étudier les relations entre 
la survie des embryons au sein de la frayère et les 
caractéristiques de ce type d'habitat (disponibilité en 
oxygène, caractéristiques du substrat...). 

2. Approche géomorphologique 

L'étude des modifications naturelles ou provoquées de 
l'habitat des poissons fait appel à des méthodes 
comme le piégeage des sédiments fins qui s'infiltrent 
dans le lit (Carling, 1984), le marquage colorimétrique 
de plages de cailloux (Bravard et Petit, 1997) pour 
pouvoir identifier les conditions nécessaires à la mo-
bilisation et au remaniement des formes du lit ou en-
core l'implantation de chaînes et de barres d'érosion 
(Nawa et Frissel, 1993; Laronne et al., 1994) qui per-
mettent de quantifier les modifications subies par les 
bancs de gravier suite aux crues. 

Les techniques sédimentologiques (Young et al., 
1991) sont également largement utilisées pour la ca-
ractérisation fine du substrat et la détermination de ses 
modifications, soit par le poisson (creusement de la 
frayère), soit par les événements hydrologiques (crues 
mobilisatrices, colmatage par les sédiments fins). 

Les résultats écologiques et géomorphologiques pré-
sentés dans cet article ont été obtenus grâce à ces 
différentes techniques, utilisées en suivant une métho-
dologie commune dans les différentes rivières 
(Parkinson, 1997 et 1998; Perpinien, 1998). 

II. INCIDENCE DES PROCESSUS GEOMOR-
PHOLOGIQUES SUR L'HABITAT DE REPRO-
DUCTION 

Dans ce chapitre, nous évoquons essentiellement 
l'influence de la dynamique fluviale sur la qualité de 
l'environnement physique rencontré par les embryons 
pendant leur développement. L'autre grande facette de 
l'habitat de reproduction, c'est-à-dire la localisation et 
la superficie des sites de ponte, n'est pas évoquée ici, 
car elle nécessite des développements assez longs. 
Signalons toutefois que ce domaine fait l'objet de 
recherches approfondies de la part des hydrobiologis-
tes et des ingénieurs hydrauliciens, notamment pour ce 
qui concerne la modélisation de l'impact des régula-
tions artificielles du débit et des dragages en rivières 
(Bovee, 1978; Chapman et al., 1986; Shirvell, 1989; 
Souchon et al., 1989; Delacoste et al., 1993; Leclerc et 
al., 1994; Baras et al., 1996; Leclerc et al., 1996; Moir 
et al., 1996). 
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A. Qualité du milieu de développement des em-
bryons 

I. Influence directe du milieu physique sur la survie 
des embryons 

Le succès de la reproduction des poissons lithophiles 
dépend d'une série de facteurs du milieu qui définis-
sent la qualité du substrat d'incubation et influencent 
directement le taux de survie des embryons. Les exi-
gences de ceux-ci vis-à-vis de leur milieu de dévelop-
pement concernent : 
- l'apport en oxygène dissous pour les besoins respi-
ratoires (Alderdice et al., 1958; Garside, 1959; Silver 
et al., 1963; Mason, 1969; Hamor et Garside, 1976 et 
1977; Heckeis et al., 1996); 
- l'évacuation des déchets métaboliques toxiques 
(dioxide de carbone et ammoniac : Alderdice et Wick-
ett, 1958); 
- la présence d'un environnement thermique compati-
ble avec le bon déroulement des différentes étapes de 
la croissance et de la morphogenèse (Marr, 1966; 
Hamor et Garside, 1976; Reiser et Wesche, 1979; 
Jungwirth et Winkler, 1984; Absil, 1989; Crisp, 1990); 
- l'évitement passif des prédateurs potentiels (oiseaux 
aquatiques, poissons, invertébrés) par une dissimula-
tion dans les interstices du substrat (Mc Neil, 1966; 
Heckeis et al., 1996); 
- la présence d'un micro-environnement physico-
hydraulique qui permet aux embryons peu mobiles de 
se développer dans un milieu leur apportant une pro-
tection mécanique et prévenant tout emportement par 
le courant, jusqu'au moment de leur émergence des 
graviers et de leur passage à la vie en pleine eau (Dill 
et Northcote, 1970; Phillips et al., 1975). 

L'importance relative de ces différents facteurs écolo-
giques dans le déterminisme de la survie des embryons 
diffère sensiblement selon qu'on s'adresse aux espèces 
qui déposent leurs oeufs à la surface du lit ou à celles 
qui les enfouissent dans le substrat. 

L'environnement physique et chimique rencontré par 
les embryons des pondeurs sous gravier dépend forte-
ment des modalités de l'écoulement de l'eau au travers 
du substrat. La topographie de la frayère et les caracté-
ristiques - vitesse et profondeur - de l'écoulement de 
surface (Stuart, 1953; Vaux, 1968; Peterson et Quinn, 
1996b), la présence d'une alimentation du comparti-
ment interstitiel par de l'eau souterraine (Sowden et 
Power, 1985) ainsi que la perméabilité du substrat 
(Coble, 1961) contrôlent le flux de l'eau interstitielle et 
donc l'apport d'oxygène dissous aux embryons et 
l'évacuation de leurs produits métaboliques. On doit 
aussi prendre en compte la demande biologique et 
chimique en oxygène du substrat qui contient des 
micro-organismes décomposeurs. Ainsi, dans le cadre 
d'expériences d'implantation in situ, dans l'Aisne et 
l'Ourthe, d'incubateurs artificiels contenant des em-
bryons d'ombre et de barbeau (Parkinson, 1997), nous 
avons observé une relation positive entre la survie 
moyenne à l'éclosion des embryons et le diamètre 
moyen des particules du substrat d'incubation (Fig. 2). 
La structure granulométrique du lit doit également 
permettre l'émergence des jeunes poissons lorsque 
ceux-ci commencent à rechercher leur première nour-
riture (Phillips et al., 1975). Les sites de frai des pon-
deurs sous gravier sont donc très souvent localisés 
dans des zones d'échanges importants entre l'eau de 
surface, l'eau interstitielle et l'eau des nappes phréati-
ques (Fig. 3; Leman, 1989). 
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Figure 3 - Schéma des sites de ponte préférés chez les différentes espèces de saumons du Pacifique 
(Oncorhynchus spp) en fonction des modes de circulation et d'apport de l'eau dans le compartiment interstitiel 
(A, B, C et D). Redessiné d'après Leman (1989). 1: surface de l'eau; 2 : surface du lit; 3 : couche imperméable; 
4 : direction du courant d'eau interstitiel; 5 : direction du courant d'eau en provenance de la nappe phréatique; 6 : 
nappe phréatique. Les noms vernaculaires font référence à la terminologie utilisée dans le tableau 1. Les noms 
d'espèces en caractères gras correspondent à une forte préférence manifestée par l'espèce. 

Lorsque les oeufs sont déposés à la surface du lit, ce 
qui, dans l'Ourthe par exemple, est le cas du chevaine 
et du hotu, les embryons ne dépendent pas d'une per-
colation du substrat pour l'apport en oxygène dissous. 
Ils sont, par contre, beaucoup plus exposés à la préda-
tion que ceux des pondeurs sous gravier (Heckeis et 
al., 1996) et à l'entraînement par le courant lors des 
coups d'eau (Mills, 1981), surtout après l'éclosion, car 
les oeufs embryonnés sont collants et adhèrent aux 
cailloux. 

2. Habitat de reproduction et dépôt des sédiments 
fins 

a. Processus d'infiltration 

Sont considérés comme sédiments fins dans les lits 
caillouteux et graveleux des particules dont le diamè-
tre est inférieur ou égal à celui des sables (< 2mm). 
D'un point de vue dynamique, les sédiments fins peu-
vent être déposés en même temps que les éléments les 
plus grossiers du substrat lors des phases de mobilisa-
tion et de sédimentation générale du lit caillouteux 
(voir III.A.3) ou pénétrer à l'intérieur d'un lit stable en 
s'infiltrant entre les interstices (Lisle, 1989). Dans ce 
dernier cas, la taille des particules influence beaucoup 
leur processus de sédimentation et de mobilisation. Si 
les particules ont un diamètre supérieur à la taille des 
interstices d'un lit stable, elles ne peuvent s'infiltrer en 
profondeur et sont incorporées dans le matériel de 
surface. Les particules d'un diamètre intermédiaire 
(sables fins) forment des couches à faible profondeur 
dans le compartiment interstitiel (sous la couche de 
surface par exemple) tandis que les éléments plus fins 
peuvent combler entièrement le compartiment inter-
stitiel (Beschta et Jackson, 1979 ; Lisle, 1989). 

Le taux de sédimentation des éléments fins est con-
trôlé beaucoup plus par la concentration de ces der-
niers à l'interface du lit que par les caractéristiques de 
l'écoulement de l'eau (Carling, 1984). Par ailleurs, 
l'infiltration des fines diminue quand la quantité totale 
de sédiments transportés augmente (Lisle et Lewis, 
1992). En effet, un comblement des interstices de la 
couche active du lit, durant les premiers stades du 
processus de sédimentation, fait obstacle à tout col-
matage ultérieur. 

b. Impact sur les embryons des reproducteurs litho-
philes 

Le dépôt de sédiments fins est certainement le facteur 
qui limite le plus le succès de la reproduction naturelle 
des salmonidés en rivières (Cordone et Kelley, 1961). 
Cette affirmation peut vraisemblablement s'étendre à 
tous les pondeurs sous gravier. Les études ne man-
quent pas qui démontrent l'impact négatif, sur le suc-
cès de reproduction des poissons lithophiles, d'une 
infiltration importante de sédiments fins dans le lit des 
rivières à fond caillouteux. 

L'effet le plus direct du colmatage des frayères est une 
diminution de la concentration en oxygène dissous 
dans le compartiment interstitiel qui découle d'une 
réduction de la perméabilité du substrat de ponte (Mc 
Neil, 1966; Ringler et Hall, 1976). Ce déficit de l'oxy-
gène au sein d'une frayère se traduit par l'augmenta-
tion de la mortalité des embryons de poissons litho-
philes. Ainsi, Turnpenny et Williams (1980) notent 
une mortalité des embryons de truite commune attei-
gnant 98 et 100 % dans un substrat infiltré par des 
particules issues des eaux de lavage d'une mine de 
charbon. 
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Scrivener et Brownlee (1989) ont observé une dimi-
nution respective de 12,7 % et 10,7 % de la survie à 
l'émergence des larves des saumons "coho" et "keta" 
suite à l'exploitation forestière du bassin versant de la 
rivière Carnation Creek (Colombie britannique). Ces 
diminutions des survies résultent de l'enrichissement 
des frayères en sable, lié à la déstabilisation des berges 
et à la mobilisation importante de sédiments après la 
destruction d'embâcles naturels. Ces auteurs signalent 
par ailleurs que le colmatage du lit par des particules 
de diamètre important (sables) pourrait occasionner 
une diminution plus durable de la qualité des substrats 
de ponte des pondeurs sous gravier que la diminution 
qui aurait pu résulter de la présence de dépôts plus 
fins, car ces derniers nécessitent des débits plus faibles 
(et donc plus fréquents) pour être expurgés des bancs 
caillouteux. 

Par ailleurs, Alexander et Hansen (1985) ont injecté 
quotidiennement une quantité fixe de sable au niveau 
d'un secteur expérimental d'une rivière à truite (Hunt 
Creek, Michigan), de manière à multiplier par un 
facteur 4 la charge de fond sableuse. La population 
résidante de saumon de fontaine ainsi que la morpho-
logie du lit de la rivière ont fait l'objet d'un suivi 
s'échelonnant durant cinq ans avant l'introduction du 
sable, cinq ans pendant la phase expérimentale et cinq 
ans après son arrêt. Suite à cette perturbation, la po-
pulation de saumon de fontaine a diminué de plus de 
moitié (Fig. 4). Les auteurs attribuent cette diminution 
à une uniformisation de l'habitat pour les poissons 
adultes (la séquence seuil-mouille a progressivement 
fait place à un rapide couvrant tout le secteur), mais 
surtout à une diminution drastique de la qualité de 
l'habitat de vie des embryons sous gravier. 
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Figure 4 - Evolution de la biomasse totale du saumon de fontaine mesurée à l'automne après une augmentation 
de la concentration de la charge de fond en sable dans deux rivières nord-américaines (Poplar Creek et Hunt 
Creek, Michigan). Modifié d'après Alexander et Hansen (1985). 

Dans l'étude de l'habitat de vie sous gravier de l'ombre 
commun dans l'Aisne et du barbeau fluviatile dans 
l'Ourthe, nous avons observé que la mortalité des 
embryons à l'éclosion était d'autant plus importante 
que le taux de sédiments fins déposés dans le substrat 
d'incubation (quantité récoltée dans des pièges à sédi-
ments fins) était importante (Fig. 5, Parkinson, 1997). 

Dans la Méhaigne inférieure, la faiblesse du recrute 
ment du barbeau et l'absence de reproduction naturelle 
de l'ombre peuvent vraisemblablement être imputées  
au degré de colmatage important du lit, entretenu par 
le transport en suspension d'une charge élevée en 

sédiments fins. Dans les quatre stations qui ont été 
étudiées dans le cadre d'une évaluation de la capacité 
d'accueil de la rivière en terme d'habitat de reproduc-
tion des poissons lithophiles, nous avons observé dans 
le compartiment interstitiel des valeurs minimales très 
faibles de l'oxygène dissous (de 1,6 à 3,6 mg.l-1), 
incompatibles avec la survie des embryons des espè-
ces concernées (Parkinson, 1998). Ce déficit d'oxy-
gène peut être mis en relation avec la faible granulo-
métrie du substrat (diamètre moyen des particules de 
la couche sous-jacente compris entre 4,6 et 7,6 mm), 
qui empêche la percolation du substrat par l'eau de 
surface et le renouvellement de l'oxygène dissous 
dans le compartiment interstitiel. 



Chez la vandoise, espèce phyto-lithophile, Mills 
(1981) a démontré que la principale cause de mortalité 
des embryons était liée bien plus à la présence d'une 
grande quantité de sédiments à la surface du substrat 
de ponte qu'à la pression de prédation ou au déplace-
ment des embryons par les crues. De même, les oeufs 
du hotu qui sont pondus dans des zones de dépôt à 
faible courant, subissent vraisemblablement au stade 
de l'embryon une mortalité très importante par manque 
d'oxygène (Heckeis et al, 1996). 

L'effet négatif d'un apport accru de sédiments fins à la 
rivière doit toutefois être pondéré en considérant la 
capacité de transport de celle-ci ainsi que la structure 
granulométrique initiale des bancs de gravier. Ainsi, 
Shapley et Bishop (1965) n'ont observé (Maybeso 
Creek, Alaska) aucune diminution de la concentration 
en oxygène dissous dans l'eau interstitielle des seuils 
après leur colmatage brutal par un apport de sédiments 
fins d'origine minière. Selon eux, la faible demande en 
oxygène du substrat et le maintien d'une percolation 
active pourraient expliquer une persistance de la dis-
ponibilité en oxygène dissous dans le compartiment 
interstitiel. De même, Lapointe et Payne (1996) obser-
vent que les grandes quantités de particules fines ap-
portées dans une rivière à tressage (Nouvelle River, 
Québec) par son érosion latérale importante 
(10 m.an -1) n'induisent pas d'augmentation significa-
tive du degré de colmatage des bancs de gravier situés 
en aval des sites d'incision active. La capacité de 
transport importante de cette rivière (puissance spéci-
fique de l'ordre de 70-100 W.m -2) compense en effet 
l'apport accru de sédiments fins. De plus, des différen-
ces dans la lithologie du bassin versant entre rivières 
peuvent partiellement expliquer des variations dans les 

concentrations naturelles de la charge sédimentaire 
fine (Woods, 1980). 

3. Variations temporelles de la concentration en 
sédiments fins dans les frayères 

Zeh et Dônni (1994) ont observé des variations inter-
saisonnières de la concentration en sédiments fins 
dans un banc de gravier-frayères reconstitué artifi-
ciellement dans le haut cours du Rhin en Suisse (Fig. 
6). L'absence de mobilisation de la charge de fond 
pendant la durée des observations leur fait attribuer 
cette variation du colmatage à une exfiltration des 
sédiments fins pendant l'hiver due à la remontée im-
portante d'eau souterraine. En été, le phénomène in-
verse se produirait du fait de la faible décharge des 
nappes phréatiques et du dépôt des sédiments fins 
accompagnant la pénétration d'eau de surface dans le 
substrat. 

En cas de colmatage excessif d'une frayère, le rétablis-
sement d'une concentration normale en sédiments est 
conditionné par deux facteurs : 
1. l'apparition de crues capables de mobiliser le maté-
riel vers l'aval et de nettoyer ainsi la frayère; 
2. une réduction de la concentration en sédiments fins 
provenant du bassin versant (Platts et al., 1989). 

4. Habitat de reproduction et mobilité du lit 

L'impact d'une mobilisation générale des substrats de 
ponte sur le succès de reproduction des poissons litho-
philes dépend essentiellement du moment où survient 
cette mobilisation de la charge de fond par rapport au 
cycle vital de l'espèce. 
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Figure 6 - Variation cyclique du degré de colmatage d'un banc de gravier-frayères à truite et à ombre en 1990-
1992 dans le Haut Rhin. Degrés de colmatage : 1 = léger; 2 = léger à modéré; 3 = modéré; 4 = modéré à impor-
tant. Le degré de colmatage est estimé visuellement par agitation mécanique du substrat. Modifié d'après Zeh et 
Dônni (1994). 

a. Destruction des frayères par les crues 

L'apparition d'une crue mobilisatrice entre le moment 
du dépôt des oeufs et celui où les larves nagent en-
traîne une mortalité très importante de la progéniture 
(McNeil, 1966; De Vries, 1997). Les embryons mais 
aussi les larves sont tués, soit directement en étant 
écrasés par la charge de fond en mouvement, soit 
indirectement parce qu'ils sont emportés vers des 
milieux impropres à leur survie (substrats envasés, 
pauvres en oxygène). 

L'influence de la destruction mécanique des frayères 
par les crues sur la qualité de l'habitat de reproduction 
des poissons, a surtout été étudiée chez les salmonidés, 
pondeurs sous gravier. Erman et al. (1988) ont montré 
que les crues hivernales importantes de la rivière Sa-
gehen Creek (Sierra Nevada) tuent les embryons et les 
larves du saumon de fontaine qui se retrouvent littéra-
lement broyés par les particules caillouteuses en mou-
vement. Dans cette rivière, les crues les plus néfastes à 
la survie des stades précoces de l'espèce étudiée font 
suite à des pluies importantes sur une couverture nei-
geuse épaisse. En effet, l'endiguement des berges par 
la neige, en permettant au lit de contenir un débit 
supérieur au débit à pleins bords, accentue le caractère 
mobilisateur d'une crue d'un débit donné par 
l'augmentation résultante des forces tractrices qui 
s'exercent sur le fond. 

Les rivières à forte pente qui se caractérisent par des 
conditions d'écoulement très dynamiques, mobilisent 
très fréquemment les bancs de gravier utilisés par les 

salmonidés pour la reproduction. Dans un bassin hy-
drographique de montagne (Owens River, Sierra Ne-
vada), Konfolf et al. (1991) observent que la truite 
commune, introduite, forme des biomasses beaucoup 
plus importantes que la truite arc-en-ciel indigène. Les 
auteurs attribuent en partie le succès plus important de 
la truite commune au fait que le stade de vie sous 
gravier des embryons de cette espèce se situe, dans ces 
rivières, en dehors de la période de fonte des neiges 
(hauts débits et crues mobilisatrices), contrairement à 
ce qui se passe chez la truite arc-en-ciel. Une relation 
d'inverse proportionnalité entre la production des 
larves et les débits pendant la période d'incubation a 
également été mise en évidence par Thorne et Ames 
(1987) lors d'une étude à long terme de la dynamique 
d'une population de saumon "sockeye" du Pacifique 
venant se reproduire dans un tributaire du lac Wa-
shington (Cedar River) et par Scrivener et Brownlee 
(1989) chez deux autres espèces apparentées de sau-
mons (Fig. 7). 

Dans les rivières caillouteuses de Haute Belgique, on 
n'observe généralement pas de destruction totale des 
unités géomorphologiques (séquence seuil/mouille, 
banc de convexité, etc.) suite aux crues mobilisatrices 
(excepté peut-être lors de crues exceptionnelles), mais 
simplement une retouche des formes, voire simple-
ment un remaniement de la couche de surface corres-
pondant à 1 ou 2 fois le diamètre des particules qui 
forment le lit. Cette épaisseur du remaniement est 
cependant suffisante pour détruire les frayères des 
pondeurs sous gravier qui peuplent ces rivières (truite, 
ombre, barbeau). De plus, des mesures effectuées sur 
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une dizaine de rivières de Haute Belgique, dont 
l'Ourthe, montrent que les crues mobilisatrices repré-
sentent seulement 0,4 à 0,5 fois le débit à pleins bords 
et se présentent en moyenne de 10 à 20 jours par an 
(Petit et al., 1996). Il ne s'agit donc pas d'événements à 
caractère exceptionnel ou catastrophique. 

Par ailleurs, une analyse des crues débordantes de 
l'Ourthe réalisée par Pauquet (1992) sur la période 
1850-1991 montre que, sur les 104 crues répertoriées, 
66 se sont présentées en période hivernale (de décem-
bre à février) et seulement 9 pour la période mai-
octobre. Les embryons de truite dont la période de vie 
sous gravier s'étend de novembre-décembre à mars-
avril sont donc beaucoup plus exposés à l'effet des-
tructeur des crues que ceux des pondeurs printaniers 
tels que l'ombre (mars-avril) et le barbeau (mai-juin). 
Il est d'ailleurs intéressant de remarquer que la pro-
fondeur d'enfouissement des oeufs dans une frayère 
est beaucoup plus importante chez la truite (entre 10 et 
15 cm) que chez l'ombre (environ 5 cm) et le barbeau 
(de 2 à 10 cm). Une profondeur plus importante d'en-
fouissement des oeufs de truite apporte une protection 
accrue aux embryons, face à un risque de mobilisation 
de la surface du lit. 

b. Remaniement des bancs de gravier - frayères 

Le remaniement global des lits graveleux par les crues 
est un facteur critique de la modification de la con-
centration en sédiments fins dans les substrats de 
ponte (Lisle, 1989). Comme le colmatage de ceux-ci 
par infiltration entraîne une dégradation sensible du 
milieu de développement des embryons à la surface du 
lit (poissons lithophiles) ou dans le compartiment 
interstitiel (poissons lithophiles qui pondent dans le 
gravier), une forte mobilité des lits fluviatiles est in-
dispensable au maintien de la qualité des frayères 
(Milhous, 1996), en purgeant le substrat d'une partie 
de la matrice fine et en assurant la perméabilité du 
substrat. 

Pourtant, la déstabilisation d'un dépôt de gravier est 
rarement associée à une évacuation complète des 
sédiments fins. Lors d'une crue morphogène, les parti-
cules caillouteuses et sableuses qui constituent la 
charge de fond sont transportées et déposées de ma-
nière concomitante (Iseya et Ikeda, 1987). Un phéno-
mène de classement local peut cependant provoquer 
des dépôts moins riches en sédiments fins que le con-
tenu initial de la charge de fond, notamment au niveau 
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de la contrepente d'une mouille vers la crête du seuil 
situé en aval (Lisle, 1989). De ce fait, ces sites 
s'avèrent potentiellement plus favorables au dévelop-
pement des embryons des poissons pondeurs sous 
gravier que d'autres formes géomorphologiques, 
d'autant plus qu'ils sont le siège, de par leur topogra-
phie, d'une pénétration active d'eau de surface bien 
oxygénée. Ce phénomène est encore accentué par des 
pentes du plan d'eau plus importantes sur les seuils 
surtout en période d'étiage. Ces sites de contrepente 
associés aux seuils constituent d'ailleurs des frayères 
choisies préférentiellement par plusieurs espèces : 
l'ombre (Zeh et Dönni, 1994), le saumon "chinook" 
(Leman, 1993) et le saumon "pink" (Rukhlov, 1989). 

Au sein de quatre stations de la Méhaigne inférieure, 
nous avons pu quantifier l'effet sur la structure gra-
nulométrique des bancs de gravier, d'une crue mobili-
satrice survenue au printemps 1998 et qui représentait 
0,5 fois le débit à pleins bords (Parkinson, 1998; Per-
pinien, 1998). La mobilisation du substrat a entraîné 
une augmentation de la taille des éléments du lit, en 

terme de diamètre moyen des éléments et du "fredle 
index", ce dernier se définissant comme le rapport du 
diamètre moyen des particules du substrat Dg  = 

(D16* D84)
0

' 5  à un coefficient de classement S o  = 
(D75 / D25)° ,5 . Cet indice reflète le degré de classe-
ment des éléments du substrat ainsi que l'importance 
de la matrice fine (Tableau 3). Le débit mobilisateur 
de la charge de fond est relativement peu élevé (de 
l'ordre de 0,3 fois le débit à pleins bords, avec une 
récurrence de 0,3 an) et, d'après une analyse des débits 
effectuée sur 31 années d'observations, il perdurerait 
en moyenne 44 jours par an (Perpinien, 1998). Ce 
nettoyage du gravier par les crues importantes a un 
impact positif sur la qualité de l'habitat de reproduc-
tion des poissons lithophiles, via une augmentation de 
la perméabilité du substrat et de son oxygénation. 
Cependant, au vu du colmatage généralisé du lit de la 
Méhaigne, l'effet restaurateur des crues mobilisatrices 
est vraisemblablement annulé par la quantité impor-
tante de sédiments fins qui s'infiltrent dans le substrat 
lors du retour à des débits plus faibles. 

De plus, pour de tels débits, il existe un charriage 
d'éléments plus fins, ce matériau contribuant lui aussi 
au colmatage des bancs de gravier et donc des sites de 
frayères potentiels. Une relation entre le débit critique 
de mise en mouvement et la taille des particules mo-
bilisées a été mise en évidence (Fig. 8) et se présente 
sous la forme Qc  = 1,58 D50 

0,254. 
 Dans ce type de 

relation, il faut souligner que c'est surtout la valeur de 
l'exposant qui a toute son importance, car elle peut 
être reliée au "hiding factor" de l'équation d'Andrews 
(1983) tandis que la valeur du coefficient varie large-
ment en relation avec le type et la taille des rivières 
(Ferguson, 1994). La valeur mise en évidence sur la 

Méhaigne correspond bien à la fourchette proposée 
par Bathurst (1982) avec un exposant variant de 0,20 à 
0,39. 

III. MODIFICATIONS DE L'HABITAT INDUI-
TES PAR L'ACTIVITÉ REPRODUCTRICE 

Le comportement d'enfouissement des oeufs par les 
pondeurs lithophiles sous gravier entraîne, à l'échelle 
de la frayère, une modification importante de la 
structure et de la composition granulométrique du 
substrat. Ces changements, souvent non négligeables, 
influencent la dynamique de sédimentation des élé-
ments fins et la mobilité du lit de la rivière. 
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Figure 8 - Débit critique de mise en mouvement suivant la taille du matériel (Perpinien, 1998). 

A. Influence sur le dépôt de sédiments fins 

La conséquence la plus directe du creusement de la 
frayère par la femelle de salmonidé est un enlèvement 
plus ou moins important de la fraction la plus fine du 
substrat (Chapman, 1988). Ce nettoyage a été observé 
et quantifié chez plusieurs espèces de salmonidés 
(Rukhlov, 1969; Shirvell et Dungey, 1983; Crisp et 
Carling, 1989; Young et al., 1989; Grost et al., 1991; 
Kondolf et al., 1993). Les sédiments sont remis en 
suspension par agitation mécanique des cailloux, em-
portés par le courant et déposés en aval. L'ampleur de 
cette modification de la granulométrie du lit dépend 
principalement de la taille du géniteur, de la quantité 
de sédiments fins présents avant le creusement et de la 
dureté initiale du substrat. Cette purge active du site de 
ponte provoque une augmentation de la perméabilité 
du substrat (Crisp et Carling, 1989), avec les effets 
positifs qui en découlent pour le développement des 
embryons. Par ailleurs, la topographie des frayères à 
salmonidés (Fig. 9) favorise la pénétration de l'eau de 
surface dans le compartiment interstitiel et augmente 
le taux de renouvellement de l'oxygène dissous au 
sein de la "poche d'oeufs" enfouie. Cette modification 
de la dynamique de l'écoulement par la femelle repro-
ductrice se retrouve d'ailleurs aussi chez la lamproie 
marine (Petromyzon marinus) qui construit un nid de 
gravier en saillie par rapport au lit de la rivière et 
induit de ce fait un courant descendant (White, 1990). 

Une nuance importante doit toutefois être introduite 
lorsqu'on envisage l'effet d'une modification active du 

substrat par les reproducteurs, sur le développement 
des embryons pendant la totalité de la période de vie 
sous gravier. En effet, l'augmentation de la perméabi-
lité du substrat et l'induction d'un courant d'eau des-
cendant vont faciliter le dépôt ultérieur dans la frayère 
de sédiments fins de la charge de fond (Kondolf et al., 
1993). Ces courants d'eau peuvent également faire 
migrer les sédiments fins à l'intérieur même du com-
partiment interstitiel (Peterson et Quinn, 1996a). Ain-
si, ces auteurs ont constaté, chez le saumon "chinook", 
que la poche d'oeufs des frayères retrouve, bien avant 
l'émergence des jeunes saumons, une composition 
granulométrique comparable à celle du substrat non 
perturbé d'avant la ponte. De même, Gustafson-
Greenwod et Moring (1991) constatent une diminution 
de la perméabilité des frayères du saumon atlantique 
pendant la période hivernale d'incubation des em-
bryons, explicable par un tassement du substrat de 
ponte. Selon Everest et al. (1987, cité par Kondolf et 
al., 1993), la dépression ("pot" : Fig. 9) creusée par le 
poisson en amont de la poche d'oeufs pourrait faire 
office de "bassin de sédimentation miniature" et retar-
der le colmatage de celle-ci. 

Pour conclure, il apparaît que la plupart des poissons 
pondeurs sous gravier déposent leurs oeufs dans des 
milieux lotiques où le dépôt de sédiments fins contre-
carre très souvent l'effet de nettoyage dû à l'activité 
reproductrice. Cela permet de supposer que l'avantage 
adaptatif de la stratégie d'enfouissement des oeufs 
consisterait plutôt en une meilleure protection des 
embryons contre les prédateurs (Kondolf et al., 1993). 
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Figure 9 - Représentation schématique d'une frayère typique à truite commune. (a) : vue apicale; (b) : vue en 
coupe longitudinale. Modifié d'après Crisp et Carling (1989). 

B. Stabilisation du lit 

Certaines espèces de saumons du Pacifique fraient en 
grand nombre sur des surfaces relativement restrein-
tes. La densité élevée de géniteurs provoque un enlè-
vement massif de sédiments fins, ce qui aide au main-
tien d'un habitat de reproduction de qualité (Chapman, 
1988), mais peut aussi influencer la réponse des subs-
trats de ponte à une mobilisation par les crues. 

Montgommery et al. (1996) ont étudié les modifica-
tions induites par la reproduction des saumons "chum" 
sur la composition granulométrique de surface et sur la 
topographie des bancs de gravier-frayères. Dans les 

deux rivières étudiées (Kennedy Creek, Washington et 
Montana Creek, Alaska), la période d'incubation des 
embryons se déroule dans des conditions de débits 
élevés, dont des crues mobilisatrices. Par ailleurs, la 
hauteur de la couche érodée pendant les épisodes de 
hauts débits (crues à pleins bords) coïncide avec la 
profondeur moyenne d'enfouissement des oeufs. Par 
des calculs de forces tractrices, ces auteurs ont pu 
démontrer que l'activité reproductrice des poissons a 
pour conséquence d'augmenter de 73 à 111 %, dans 
les sites-frayères par rapport au lit non perturbé, la 
force tractrice nécessaire à la mise en mouvement des 
particules caillouteuses du lit de la frayère (Fig. 10). 
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Ils attribuent cette diminution de mobilité du lit rema-
nié de la frayère, à deux facteurs : 
1. une augmentation de la taille moyenne des cailloux 
de la couche de surface; 
2. un meilleur classement au sein de cette couche 
(diminution de l'effet de saillie relative). 
De plus, la dissipation de l'énergie de l'écoulement 
provoquée par la topographie des frayères accentue 
encore cet effet de stabilisation (augmentation de la 
force tractrice due à la résistance des formes). Par 
contre, la diminution de l'imbrication des éléments du 
substrat de ponte, suite au remaniement par les géni-
teurs, va dans le sens d'une moindre résistance à la 
mobilisation. 

Travaillant sur la même espèce de saumon et sur le 
même cours d'eau (Kennedy Creek), Peterson et 
Quinn (1996a) ajoutent que les poissons provoquent 
également un élargissement durable du lit mouillé de 
la rivière au niveau des sites de ponte, ce qui aug-
mente la surface d'habitat de reproduction disponible 
pour la population. On se trouve donc en présence 
d'une véritable rétroaction d'une espèce de poisson 
sur la structure et la dynamique de son habitat physi-
que. 

CONCLUSION : LA GESTION ECOLOGIQUE 
DES RIVIERES 

La conservation de l'habitat de reproduction des pois-
sons lithophiles passe par le maintien à long terme de 
la disponibilité des sites de ponte et de la qualité du 
milieu de développement des embryons. Du point de 
vue du transport des sédiments, cette stabilité qualita-
tive et quantitative est conditionnée par la présence de 
débits suffisants (crues morphogènes) pour assurer le 
remaniement global des bancs de gravier - frayères 
(Philippart et al., 1994; Milhous, 1996). Il faut en 
outre maintenir un équilibre entre, d'une part, l'apport 
en sédiments fins à la rivière lié à l'érosion du bassin 
versant, à la stabilité des berges et aux éventuels rejets 
de matières sédimentables et, d'autre part, sa capacité 
d'évacuation liée au régime des débits et à la morpho-
logie même de la rivière. 

L'amélioration de la connaissance des relations entre 
les processus géomorphologiques fluviatiles et la 
dynamique des populations de poissons permet de 
mieux cerner l'impact des perturbations anthropiques 
de l'habitat sur l'écologie de ces populations (Rabeni 
et Jacobson, 1993). Par ailleurs, la prise en compte du 
comportement géomorphologique des cours d'eau 
(réponse du lit aux variations de débit) dans la con-
ception de travaux de restauration écologique des 
rivières (Gore et Petts, 1989; Boon et al., 1992; Phi-
lippart et al., 1994; Cowx et Welcomme, 1998) aug-
menterait l'efficacité de ces réaménagements dans le 
temps et en diminuerait le coût (Newbury et Gaboury, 
1993). 

Pour la mise en oeuvre d'une telle approche dans un 
contexte régional, il est nécessaire d'avoir dressé au 
préalable un bilan du fonctionnement et des incidences 
anthropiques au niveau des bassins versants concer-
nés. Un tel bilan environnemental vient d'être établi 
dans le bassin de l'Ourthe (Petit et al., 1999), prenant 
notamment en compte les problèmes d'aménagements 
hydrauliques (inondations) et la préservation durable 
des fonctions écologiques, dans la perspective d'une 
gestion intégrée de l'écosystème. L'étape suivante vise 
à approfondir la connaissance du couplage étroit entre 
les processus de dynamique fluviale et l'écologie des 
organismes vivant dans les hydro-écosystèmes repré-
sentés par les différents types de rivières caillouteuses 
du bassin de la Meuse. 
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