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RESUME

Des courbes monovariées et des modeles multivariés de préférence d’habitat du
barbeau, Barbus barbus, ont été établis a partir de données récoltées sur 3 cours deau.
Dans les deux cas (monovarié et multivarié), trois modeles locaux, correspondant aux
données d'une riviére, et un modéle général, regroupant 'ensemble des données, ont été
établis. La qualité de la prédiction et la sensibilité de la réponse lors de la simulation des
capacités d’accueil d’'un cours d’eau révélent : 1) que les modéles multivariés ont une valeur
prédictive plus forte que les courbes de préférence, 2) que les modéles construits a partir de
jeux de données locaux sont plus performants que les modeles généraux, et 3) que la perte
de précision est moindre dans le cas du modéle général multivarié.

Mots-clés : Préférences d’habitat, capacités d’accueil, modéles monovariés,
modéles multivariés, Barbus barbus.

PHYSICAL HABITAT SIMULATION OF BARBEL (BARBUS BARBUS, L. 1758):
SELECTION OF BIOLOGICAL MODELS BASED ON PREDICTABILITY CRITERIA.

ABSTRACT

Habitat suitability curves and habitat use factorial models were elaborated for Barbus
barbus with data from 3 rivers. For the two cases, three local models, issued from data of
one river, and one general model, constructed with all the data, were established. The
predictive power and the sensitivity of the response showed that : 1) factorial models are
better for prediction than monovariate models, 2) the local models were better than general
models, and 3) the loss of predictive power was lower for the factorial general model than
for the monovariate general model.

Key-words : Habitat use, carrying capacity, monovariate models, factorial models,
Barbus barbus.

INTRODUCTION

La nécessité d’'une meilleure prise en considération de la dimension physique des
hydrosystémes avant toute mesure de protection et de réhabilitation est désormais
largement acceptée au niveau international (HUGHES et NOSS, 1992 ; OSBORNE et al.,
1993). Ce constat s’est accompagné d’un développement de méthodes visant a apprécier la
qualité de I'habitat a partir de déterminants agissant a différents niveaux spatiaux et
temporels, depuis le bassin versant (hydrologie, macromorphologie) jusqu’a l'espace
élémentaire directement percu par les organismes et défini classiquement par des variables
hydro- et morpho-dynamiques.
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Dans le cas des méthodes d’évaluation de la capacité d’accueil physique d'un cours
d’eau, deux échelles sont classiquement distinguées :

— au niveau d’un trongon de cours d’eau (MALAVOI, 1989) les variables telles que celles
liges & la physico-chimie ou a la ressource trophique définissent un «hydroclimat»
considéré comme homogeéne. |l s’agit d’'un premier niveau de hiérarchisation qui
détermine la distribution des populations, au sein de l'aire géographique de répartition
des espéces, et un niveau de productivité potentielle.

— au niveau du microhabitat (ALLEE et al., 1949 ; BOVEE, 1982), les variables hydro- et
morpho-dynamiques locales telles que le substrat, la vitesse du courant et la hauteur d’eau
ou la végétation apparaissent déterminantes. C’est un niveau d’étude pertinent pour décrire
la sélection de I'habitat par les poissons (GORMAN et KARR, 1978 ; SCHLOSSER, 1982 ;
MOYLE et VONDRACEK, 1985). Plusieurs modeles biologiques d'utilisation et de
préférence vis-a-vis de Phabitat ont été proposés en respectant cette logique. lis permettent
I'estimation des capacités d’accueil physiques des cours d’eau, grace a un couplage avec
des modéles hydrauliqgues selon une démarche de type méthode des microhabitats
(BOVEE, 1982 ; ORTH 1987 ; MALAVOI et SOUCHON, 1989).

Les modeéles biologiques les plus largement répandus se présentent sous la forme de
courbes de préférence monovariées pour un paramétre physique. Ils sont établis par
synthése bibliographique, enquétes auprés d'experts ou mesures directes (BOVEE, 1982 ;
HEGGENES et al., 1990). Certains auteurs ont proposé des courbes bivariées (HANSON,
1988 ; VOOS et LIFTON, 1988). Ces modeéles ont fait 'objet de critiques (MATHUR et al.,
1985 ; ORTH, 1987 ; SHIRVELL, 1989 ; SOUCHON et al., 1989), notamment :

— I'hypothése d'indépendance des paramétres physiques telie que le suggérent BOVEE et
MILHOUS (1978) ne se vérifie pas notamment entre la hauteur d’eau et la vitesse du
courant (ORTH et MAUGHAN, 1982).

— la dynamique saisonniére de I'utilisation de I'habitat par les poissons peut étre reliée a
une variation de la disponibilité en habitat (GROSSMAN et al., 1987) qui n’est
généralement pas prise en compte.

Le recours & des modeles biologiques batis a partir de statistiques multivariées
(SOUCHON et al., 1989 ; THOMAS et BOVEE, 1993) permet de s’affranchir de ces
critiques.

La plupart des modéles ont été développés pour des especes economiguement
intéressantes comme les Salmonidés. Des progrés restent a faire pour valider ces
modéles dans les cours d’eau européens et en développer de nouveaux pour des
espéces caractéristiques des peuplements des riviéres de moyenne envergure (ordre 5 & 7).
Les espéces de poissons colonisant ces milieux présentent des exigences écologiques
et des stratégies d'occupation de I'habitat complexes (BARAS et CHERRY, 1990 pour
le barbeau).

Dans ce contexte de développement et d’adaptation de la méthode des microhabitats
pour son utilisation dans des cours d’eau de moyenne envergure, nous présentons les
bases méthodologiques de mise au point de modéles biologiques multivariés. A partir d’'un
exemple sur le barbeau fluviatile (Barbus barbus, L.1758), espéce de référence de la zone a
barbeau (HUET, 1949), nous avons construit deux types de modeéles biologiques : des
modeles monovariés de type courbes de préférence et des modeéles multivariés réalisés a
partir d'un couplage des caractéristiques des habitats et de leur contenu biologique. Les
objectifs de cet article sont :

— la détermination de la valeur prédictive en comparant pour les deux types de modéles,
un modele général (établi a partir d'un jeu de données provenant de trois riviéres) et des
modéles locaux (relatifs a une riviere).

— le couplage de ces différents modeles biologiques avec une simulation physique d'une
portion du Rhone court-circuité de Rochemaure, selon la procédure décrite par BOVEE
(1982) et redéfinie par SOUCHON et al. (1989) et MALAVOI et SOUCHON (1989), ceci
pour analyser les tendances observées en termes de variations d’habitat potentiel en
fonction des débits.
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MATERIEL ET METHODE

Echantillonnage

Un échantillonnage stratifié, en fonction des faciés d’écoulement (MALAVOI, 1989)
et de la position en berge ou dans le chenal, est réalisé sur un trongon de riviere
(MALAVOI, 1989) de fagon a décrire 'ensemble des habitats disponibles. Dans chaque
strate, des zones de péches dénommées ambiances (MALAVOI, 1989 ; POUILLY, 1994),
sont choisies aléatoirement. La taille des ambiances est fonction de la taille de la strate sur
laquelle elle se situe, 95 % des ambiances ont une taille comprise entre 5 et 50 m?
(POUILLY, 1994).

La capture des poissons se fait par péche électrique (boitier de type «Heron» délivrant
un courant continu redresse d'intensité de 3 a 5 A. pour un voltage de 200 a 600 V.). Tous les
poissons sont déterminés a I'espéece puis mesurés (longueur totale + 1mm). Les péches sont
réalisées uniguement pendant le jour.

Les conditions physiques des ambiances sont caractérisées a partir des
paramétres : hauteur d’eau (HT), vitesse moyenne du courant sur la colonne d’eau (VT,
mesurée a I'aide d’'un micromoulinet de type OTT/C31), et diamétre du substrat le plus
grossier (SGR). La distinction essentielle entre I'échantillonnage classique par point focal
ou EPA (NELVA et al., 1979) et 'ambiance réside dans la mesure des variables sur 4 &
12 points (6 en moyenne) de maniéere a représenter la diversité des conditions physiques
élémentaires constituant un habitat.

Au cours de 14 campagnes de péche (réalisées entre mars 1989 et octobre 1991)
668 ambiances ont été décrites sur des trongons de la zone & barbeau de 3 cours d’eau du
bassin rhodanien : I'Ain (ordre 6, pente 1.2 m.km-‘,_Imodule 125 m3.s, largeur 90 m),
I'Ardéche (ordre 7, pente 3.4 m.km-', module 29 m3.s , largeur 50 m) et la portion couq-
circuitée du Rhéne a Montélimar (ordre 9, pente 0.9 m.km-, module (débit réservé)15 mi.s™,
largeur 80 m).

Analyses descriptives

Courbes de préférence

Les courbes de préférence pour la hauteur d’eau, la vitesse du courant et le substrat
sont déterminées a partir des valeurs moyennes prises par ces variables dans les
ambiances. Les variables physiques ont été découpées en classes les plus restreintes
possibles. A chaque classe est associé un coefficient de préférence, pondéré par la
disponibilité en habitat, calculé par la formule :

(nombre d’individus associés a la classe i / nombre total d'individus)

C(xiy =
XD (nombre de mesures dans la classe i / nombre total de mesures)

Les courbes sont normalisées a 1.

Modéles multivariés

Les seconds modeéles sont générés a partir d’'une analyse multivariée des données.
Pour analyser simultanément les tableaux de milieu et de faune, nous utilisons la méthode
de couplage décrite par CAZES (1980) et généralisée par CHESSEL et DOLEDEC (1991).
Cette démarche consiste en I'analyse du tableau de contingence croisant la présence ou
I'absence de chaque espéce avec les classes des variables physiques (exprimées en
pourcentage de représentation par ambiance). Pour optimiser I'analyse, les variables ont
regroupées en 6 classes pour la hauteur d’eau (<20 ; 120-30] ; ]30-40] ; 140-60] ; 160-90] ;
>90 cm) ; 7 classes pour la vitesse du courant (O ; ]0-5] ; ]5-15] ; ]15-40] ; 140-50] ; ]50-90} ;
>90 cm.s™') ; et 6 classes pour le diamétre du substrat (<2 ; 12-32] ; ]32-64] ; 164-128] ;
]128-256] ; > 256mm). L'Analyse Factorielle des Correspondances (AFC) de ce tableau
permet de déduire les relations qui existent entre les deux groupes de variables (MERCIER
et al, 1992 ; DOLEDEC et CHESSEL, 1994). L'intérét du couplage tient au fait que les
cartes factorielles obtenues rendront compte de la localisation des espéces dans les
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habitats tout en conservant I'information sur les associations biologiques contenues dans le
tableau de captures. L'espace factoriel issu de cette analyse conduit a une typologie des
habitats, outil a partir duguel on peut mettre en oeuvre des procédures predictives.

Analyses prédictives

Les prédictions ne sont vérifiées que pour les ambiances ou I'espece a été capturée.
La présence d’'une espéce dans une ambiance indique un habitat sélectionné par fanimal ;
mais 'absence d’'une espéce n'implique pas que 'ambiance lui soit défavorable. Tous les
espaces favorables ne sont pas colonisés simultanément : les poissons ont des habitats
différents selon I'activité qu'ils réalisent (repos et alimentation) & différentes périodes de la
journée (BARAS et CHERRY, 1990).

A partir des courbes de préférence monovariées

Pour chaque point de mesure décrivant une ambiance, une valeur d’habitat (VH) est
calculée en multipliant les coefficients de préférence normalisés (C(Xi)) des trois variables
comme dans la méthode des microhabitats :

VH; = C (yTi) X C(HTi) X C(SGRi)
La valeur d’habitat globale de I'ambiance est la moyenne des valeurs d’habitat
calculées pour chaque point de mesure.

Deux histogrammes des fréquences de valeurs d’habitat sont traces, I'un
correspondant aux ambiances ou I'espéce a été capturée, 'autre aux ambiances ou
I'espéce est absente. La prédiction est empiriquement realisée par affectation
barycentrique par rapport a la médiane de I'un des deux histogrammes présence ou
absence.

A partir du couplage multivarié

Il est possible d’effectuer une analyse discriminante a partir des coordonnées
factorielles de 'AFC. Cette analyse discriminante classe les ambiances en mode favorable
ou défavorable & partir de la présence ou de 'absence des espéces.

Qualité prédictive des modéles

Une procédure de tests croisés est réalisée : chaque ambiance constitue tour a tour
un échantitlon test par rapport au modéle construit a partir des N-1 ambiances de
'échantillon total. Les valeurs prédites et observées sont comparées pour cet échantillon
test. N itérations permettent d’obtenir un pourcentage de bonne prédiction qui représente
une mesure de la qualité de la prédiction. Ce type de procédure permet de conserver un
jeu de données test indépendant du jeu de données ayant servi a I'élaboration des
modeles.

Simulation de la capacité d’accueil physique

Les capacités d’accueil physiques potentielles ont été simulées pour différents debits
en appliquant la méthode des microhabitats (BOVEE, 1982 ; MALAVOI et SOUCHON,
1989) sur une station du Rhéne court-circuité de Montélimar (POUILLY et SOUCHON,
1989), servant d’exemple. La méthode des microhabitats consiste a coupler un modele
hydraulique et un modeéle biologique. Un modéle hydraulique monodimensionnel avec
redistribution latérale des vitesses, (BAUME et POIRSON, 1984 ; TROCHERIE, 1987)
permet de recalculer, pour différents débits, les valeurs de hauteur d’eau, vitesse du
courant et substrat pour chacun des habitats élémentaires décrits systématiquement lors
d’'une campagne de terrain. Le modéle biologique donne la qualité de ces habitats
élémentaires vis-a-vis du taxon étudié (les deux types de modéles biologiques décrits plus
haut ont été successivement employés). Les résultats expriment alors une surface
potentiellement utilisable par le taxon. L'évolution de ces surfaces en fonction du débit
constitue une aide pour la détermination des débits biologiques a réserver dans des études
de cas de gestion des rivieres. Les simulations ont été réalisées en utilisant le logiciel
EVHA développé au CEMAGREF de Lyon (GINOT et SOUCHON, 1992).
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RESULTATS

Au total, 15031 poissons appartenant a 30 espéces ont été capturés dans les 668
ambiances. Sur cet ensemble, les espéces représentant moins de 1% de I'effectif total ont
été éliminées de I'analyse. Les autres espéces ont été réparties en classes de taille d'aprés
les ruptures dans les histogrammes de fréquence des longueurs.

Les modeles monovariés et multivariés ont été établis pour les adultes de barbeau (>
220 mm de longueur totale). Cette classe de taille représente 3,9% de I'ensemble du
peuplement soit 585 individus capturés sur 98 ambiances.

Courbes de préférence pour le Barbeau

Les courbes de préférence pour les variables hauteur d'eau et vitesse moyenne du
courant montrent des maxima pour des hauteur d’eau de I'ordre de 60 puis de 200 cm et
pour des vitesses de courant de I'ordre de 7.5 puis 60 cm.s' (fig.1). Une préférence
apparait pour le substrat constitué d’éléments de grande taille.

Analyse multivariée

L'analyse multivariée (79,3% de variabilité expliquée sur les trois premiers axes ;
seuls les deux premiers axes ont été représentés en figure 2) fait ressortir Yorganisation
globale du peuplement par rapport aux trois variables hauteur d’eau, vitesse du courant et
substrat. Le premier axe exprime un gradient positif de vitesse de courant et le second un
gradient négatif de hauteur d’eau (fig.2a). Au niveau biologique, les espéces s’organisent
d’une part en fonction de leur rhéophilie (sur le premier axe) et d’autre part en fonction de
leur taille (sur le second axe) (fig.2b). Dans cet ensemble le barbeau adulte se trouve
associé aux hauteurs d’eau intermédiaires (classes HT3 et HT4) et aux fortes vitesses de
courant. La répartition des ambiances ou des barbeaux adultes ont été capturés par
rapport a 'ensemble des ambiances prospectées illustre cette préférence pour les habitats
lotiques et relativement peu profonds (fig.2c).

Comparaison de la qualité de prédiction des modéles

Le tableau 1 résume les estimations des capacités prédictives des modeles
(pourcentage d’ambiances ou les modeéles prédisent la présence du barbeau adulte et sur
lesquelles ce taxon a été capturé). La qualité de prédiction des modéles monovariés et
multivariés apparait relativement comparable (> 65 %) lorsqu'ils sont appliqués sur les jeux
de données dont ils sont issus (modeles «locaux», correspondant a un cours d'eau, testés
«localement»). Par contre I'utilisation d’'un modéle général, regroupant 'ensemble des
données, sur des données locales montre dans le cas du modéle monovarié une perte de
précision importante (jusqu’a 40 %) alors qu’elle est relativement faible dans le cas du
modéle multivarié (jusqu’'a 12,8 %).

Sensibilité de I’évolution des capacités d’accueil physique en fonction des
modeéles

La figure 3 donne I'évolution des surfaces potentiellement utilisables (simulées par la
meéthode des microhabitats) pour chacun des modeéles «locaux» et «généraux»,
monovariés et multivariés (les valeurs de surface utilisable ne sont pas comparables entre
les deux types de modéles en raison de modes de calcul non similaires). Les modéles
monovariés se traduisent par une évolution monotone et peu sensible a I'élévation du débit
(fig.3a). De plus, il y a des différences dans les valeurs de surface utilisable entre les
modéles : les modéles construits a partir d’'un plus grand nombre de données déterminent
des surfaces utilisables plus importantes. Ceci est la résultante de 'augmentation de la
gamme de conditions favorables lorsque les données sont plus nombreuses ou
proviennent de cours d’eau ou les individus ont des préferendums décalés.

L'évolution produite par les simulations effectuées a partir des modeles multivariés,
montre une augmentation des surfaces utilisables qui est tout d’abord rapide puis se
ralentit ensuite lorsque le débit augmente (fig.3b). Contrairement aux courbes de
préférence monovariées, les modéles muitivariés engendrent sensiblement la méme
réponse quelle que soit leur origine. Ceci a I'exception du modéle provenant de la riviére
Ain dont le modéle général prédit correctement seulement 51,7% des données, contre 83,3
et 85,5% pour les autres cours d’eau.
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Courbes de préférence du barbeau (Barbus barbus) de taille supérieure a
220 mm, pour les variables hauteur d’eau, vitesse moyenne du courant sur
la colonne d’eau et diamétre du substrat, établies a partir de 585 individus
répartis dans 668 ambiances prospectées sur I’Ain, 'Ardéche et le Rhéne.

Preference curves of barbel (Barbus barbus) greater than 220 mm of total
length, for water depth, mean current velocity and substrate diameter,
established with 585 fishes captured in 668 «ambiances» from rivers Ain,
Ardéche and Rhone.
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Analyse Factorielle des Correspondances du tableau couplant la présence
des espéces et les variables physiques.

A- Position moyenne des modalités physiques sur le plan F1 F2

Hauteur d’eau (water depth) : HT1 = <20cm ; HT2 = 20-30cm ; HT3 = 30-40cm ;
HT4 = 40-60cm ; HT5 = 60-90cm ; HT6 = >90cm.

Vitesse du courant (current velocity) : VT1 = Ocm/s ; VT2 = 0-5¢cm/s ; VT3 =
5-15cm/s ; VT4 = 15-40cm/s ; VT5 = 40-50cm/s ; VT6 = 50-90cm/s ; VT7 =
>90cm/s.

Diamétre du substrat (substrate diameter) : SG1 = <2mm ; SG2 = 2-32mm ;
SG3 = 32-64mm ; SG4 = 64-128mm ; SG5 = 128-256mm ; SG6 = >256mm.

B- Position moyenne des espéces sur le plan F1F2.

ABL1 = ablette <80mm ; ABL2 = ablette 80-120mm ; ABL3 = ablette>120mm ;
ANG = anguille ; BAF1 = barbeau <90mm ; BAF2 = barbeau 90-220mm ;
BAF3 = barbeau >220mm ; BLN1 = blageon <80mm ; BLN2 = blageon
>80mm ; CHE1 = chevaine <80mm ; CHE2 = chevaine 80-170mm ; CHE3 =
chevaine >170mm ; GAR1 = gardon <60mm ; GAR2 = gardon 60-110mm ;
GAR3 = gardon >110mm ; GOU1 = goujon <70mm ; GOU2 = goujon >70mm ;
HOT1 = hotu <80mm ; HOT2 = hotu 80-190mm ; HOT3 = hotu >190mm ;
LOF1 = loche franche <60mm ; LOF2 = loche franche >60mm ; PER =
perche fluviatile ; SPI1 = spirlin <70mm ; SPI2 = spirlin >70mm ; VAl1=
vairon <40mm ; VAI2 = vairon >40mm ; VAN = vandoise.

C- Position des ambiances sur le premier plan factoriel. Les ambiances ou
il y a eu captures de barbeau adulte (Barbus barbus >220mm) sont
différenciées par les cercles grisés.

Correspondence analysis of the table combining physical and biological
informations.

A- Mean scores of physical categories on the two first axes.

B- Mean scores of species on the two first axes.

C- Position of «<ambiances» on the two first axes. «<Ambiances» where
adult barbel (Barbus barbus >220mm) was captured are distinguished by
grey circles.
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Tableau I: Pourcentages de bonnes prédictions des courbes monovariées et des
modéles multivariés.

Table | : Percentages of right predictions for factorial and multivariate models.
Modeéle général Modeles locaux

Ain Ardéche Rhoéne
courbes monovariees :
Modéle général 77.,50% 32,30% 54,50% 83,30%
Modeles locaux 71,00% 90,90% 83,30%
modeéles multivariés :
Modéle général 82,70% 51,70% 85,50% 83,30%
Modeles locaux 64,50% 85,50% 75,00%
nombre d’ambiances 668 223 288 157
nombre d’ambiances
avec du barbeau adulte 98 31 55 12
nombre d’individus 585 91 433 61
DISCUSSION

La nécessité de quantification des capacités d’accueil des cours d’eau dans une
optique de gestion est a l'origine du développement récent des modéles d’habitat. Chez
les poissons, plusieurs facteurs influencent le choix du microhabitat et par la méme la
construction des modeéles : I'espéce, le stade de développement, la saison, le type de
cours d'eau, la disponibilité en nourriture et les relations de voisinage (compétition,
prédation). L’approche monovariée fournit une résolution restreinte des dynamiques
spatiale et temporelle qui résultent de linfluence de ces facteurs : seule la multiplication
du nombre de courbes peut permettre d’envisager une amélioration des procédures
prédictives. Ceci conduit & préconiser I'emploi de courbes ou de modeles pour chaque
site. Pour des raisons évidentes de colt et de temps de mise en oeuvre, il est
primordial de chercher a connaitre la qualité du pouvoir prédictif de modeles généraux.
En prenant le barbeau comme exemple, nous avons testé les propriétés prédictives de
modéles locaux et de modéles généraux construits par approches monovariées ou
multivariées.

Les résultats obtenus sont a rapprocher des études plus éthologiques ménées sur le
comportement du barbeau (PELZ et KASTLE 1989, BARAS et CHERRY 1990, BARAS
1992, BARAS 1993). Ces études, en démontrant une utilisation crépusculaire et nocturne
des habitats d’alimentation et une utilisation diurne d’habitat de repos, montrent la limite de
données issues d’échantillonnage de jour. Cependant, dans le cas de la hauteur d’eau et
de la vitesse du courant, les courbes de préférence établies sont bimodales et chacun des
pics de préférence pourraient correspondre a ces deux types d’habitat. BARAS (1992),
dans une étude par radiotélémetrie, trouve pour ces deux habitats des maxima de I'ordre
de 20 et 80 cm pour les hauteurs d’eau et de 5 et 35 cm.s™' pour des vitesses de courant.
Ces valeurs sont proches de celles issues de notre jeu de données pour la vitesse du
courant, et plus faibles pour la hauteur d’eau. Ce déplacement des pics de préférence peut
s’expliquer par la dimension des systémes échantillonnés. En effet, le secteur de I'Ourthe
étudié par Baras (1992) est plus petit que les secteurs que nous avons prospectés (largeur
26.5 m, module 21 m3.s'). Les hauteurs d’eau doivent donc y étre plus faibles, et
parallelement les pics de préférence des Barbeaux pour la hauteur d’'eau apparaissent
plus faibles.
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Figure 3 : Evolution en fonction du débit de la surface utilisable par le barbeau

Figure 3 :

(Barbus barbus) sur une station du Rhéne court-circuité de Montélimar
(France). A. calculée a partir des courbes de préférence monovariées. B.
calculée a partir des modéles multivariés.

Evolution of the usable area for the barbel (Barbus barbus) in a station of
the Rhone River near Montélimar (France). A. calculated with monovariate
preference curves. B. calculated with factorial models.
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Les simulations ont été réalisées jusqu'au débit de 100 m3.s”, limite imposée par le
domaine de validité du modéle hydraulique, alors que le débit morphogéne du bras court-
circuité est de l'ordre de 1400 md.s*' (module du Rhéne au niveau de Montélimar). Pendant
les fortes eaux, le comportement des poissons est modifié : les barbeaux cherchent des
conditions de refuge hydraulique (BARAS, 1993) qui ne correspondent plus aux mémes
préférences. Ces difficultés de prise en compte de toute la dynamique spatio-temporelle de
I'habitat affectent les interprétations de la méthode des microhabitats et les limitent a
I'analyse des débits faibles et moyens. D’ou un domaine d'application privilégié de la
méthode en tant qu’outil d'aide a la détermination des débits réservés.

La prise en compte, dans les modéles biologiques, des particularités spatio-
temporelles de l'utilisation de I'habitat a une échelle trés fine (infra-journaliere), ou a des
échelles plus larges pour intégrer les comportements de reproduction ou de refuge en cas
de crues par exemple, reste un objectif & réaliser pour obtenir une image plus dynamique
des potentialités d’accueil d’une riviére.

Toutefois, le choix de modeéles multivariés généraux apparait justifié dans les
applications s’inscrivant dans une logique de gestion des cours d’eau. L'exemple présente
ici illustre la pertinence des modéles multivariés qui produisent des réponses homogenes
quelle que soit leur origine, et proches des comportements constatés dans les zones
salmonicoles (voir BOVEE, 1982 ; LEONARD et al., 1986 ; SOUCHON et al., 1989). Les
modéles monovariés, quant a eux, produisent des réponses différentes et moins sensibles
a Pévolution des caractéristiques hydrauliques dans la gamme des débits testés. Le choix
du modele influence donc I'estimation de la capacité d’accueil potentielle et doit donc étre
correctement raisonné lors de la mise en oeuvre de la méthode des microhabitats. Ceci
rend compte de Vimportance d’une description précise de toutes les étapes intermédiaires
de I'analyse (choix des stations, méthode de mesure et de modélisation hydraulique, choix
du modeéle biologique utilisé).Dans la gamme modélisée, Vinterprétation des évolutions des
capacités d’accueil reste délicate dans le cas des modéles monovariés. Pour les modeéles
multivariés, on peut indiquer qu’un débit inférieur & 40 m3.s! correspond & une perte tres
nette de la capacité d’accueil pour la station étudiée.

Le modéle multiplicatif des microhabitats utilisant des courbes de préference
monovariées suppose que les poissons sélectionnent leurs habitats en considérant
indépendamment et avec le méme poids les trois variables hauteur d’eau, vitesse du
courant et substrat (aucune pondération n’est introduite dans la multiplication des
coefficients), et ceci quelle que soit I'activité. Cependant, des études écoéthologiques telles
que celle de BALDES et VINCENT (1969) en chenal expérimental, montrent que les truites
adultes (Salmo trutta fario) se répartissent préférentiellement en fonction de certaines
associations de variables dans lesquelles la hauteur d’eau joue un réle prépondérant.

D’autre part, les courbes de préférence sont inféodées & des valeurs absolues des
variables, alors que les préférences des individus sont soumises a des variations liées a la
disponibilité en habitats (GROSSMAN et al., 1987). Le déplacement des pics de préférence
observé entre les courbes de préférence présentées ici et celles établies par BARAS (1992)
illustre ce phénomeéne et explique en partie la perte de qualité de prédiction lors de
I'utilisation de modeles généraux.

A linverse, I'approche multivariée met tout d’abord en avant les variables
prépondérantes dans le choix de r'habitat (la vitesse du courant puis la hauteur d’eau dans
notre cas) en modifiant leur importance relative sur chacun des axes de I'analyse. De plus
la prédiction n’est plus réalisée a partir d'une valeur absolue d’une variable mais a partir de
la combinaison des trois variables, ce qui correspondrait plus, selon BALDES et VINCENT
(1969), au mode de sélection utilisé par les poissons. L'approche multivariée permet d'ores
et déja de répondre a certaines critiques (notamment de ne plus imposer I'hypothese
d’indépendance des variables, de prendre en compte simultanément les dimensions
biologiques et abiotiques). Elle offre des perspectives d’amélioration des plus intéressantes
pour aboutir & des solutions plus fiables, mimant au plus prés les phénoménes importants
du fonctionnement interne des cours d'eau. En outre, les analyses multivariées permettent
I'adjonction, sans aucune restriction, de nouvelles variables importantes dans la sélection
de I'habitat par les poissons (abris, végétation, par exemple).
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Par ailleurs, en réponse a des enjeux plus complexes de gestion des hydrosystémes,
comme la conservation de la biodiversité, les méthodes d’'évaluation multivariées peuvent
offrir une nouvelle échelle de résolution, évitant le choix d’'une espéce cible, en estimant
simultanément une capacité potentielle de toutes les espéces constituant le peuplement.
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