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LES MODÈLES STATISTIQUES DE DESCRIPTION DE L'HABITAT 
HYDRAULIQUE : DES OUTILS POUR L'ÉCOLOGIE. 
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R E S U M E 

Quant i f i e r les impac ts éco log iques des a m é n a g e m e n t s de r iv ière et d e leur gest ion 
n é c e s s i t e u n e d e s c r i p t i o n f i n e d e l ' hab i ta t h y d r a u l i q u e . Les m o d è l e s s t a t i s t i q u e s d e 
descr ip t ion de l 'habitat hyd rau l i que en c o u r s d e d é v e l o p p e m e n t on t pou r ob je t d 'est imer la 
d is t r ibut ion des habi ta ts locaux d a n s un s e g m e n t de r iv ière à part i r d e ses carac té r is t iques 
m o y e n n e s . Ils fon t a insi le l ien en t re l 'échel le de t rava i l des hydrau l i c iens f luv iaux (échel le 
d u s e g m e n t ) , et les beso ins des é c o l o g u e s (éche l le loca le) . Leur s imp l i c i té d 'u t i l isat ion 
o u v r e d e l a r g e s p e r s p e c t i v e s d ' a p p l i c a t i o n , e n p a r t i c u l i e r p o u r la g e s t i o n d e s déb i t s 
réservés . Leur généra l i té con t r i bue à m i e u x ce rne r le rôle d e l 'habitat hyd rau l i que dans la 
comp lex i t é d e l 'écosys tème f luv ia l . 

S T A T I S T I C A L M O D E L S O F T H E H Y D R A U L I C HABITAT : T O O L S FOR E C O L O G Y 

A B S T R A C T 

Q u a n t i t a t i v e e s t i m â t e s of t h e e c o l o g i c a l i m p a c t s of r iver m a n a g e m e n t requ i re a 
d e s c r i p t i o n of t h e hyd rau l i c loca l hab i ta t . S ta t i s t i ca l hyd rau l i c m o d e l s a i m at p rov i d i ng 
es t imâ tes of t he f requency d is t r ibut ion of loca l hydrau l i c var iab les in a s t r e a m r e a c h , as a 
func t ion of ave rage charac ter is t ics of t h e r each . S u c h mode l s b r idge the g a p be tween the 
w o r k i n g s c a l e of f luv ia l hyd rau l i c s ( the r e a c h sca le ) , a n d the n e e d s of e c o l o g i s t s ( local 
sca le ) . B e c a u s e they use s imp le input va r iab les , t hey offer large poss ib i l i t ies of app l ica t ion , 
in p a r t i c u l a r fo r i n s t r e a m f l o w a s s e s s m e n t s . S t a t i s t i c a l m o d e l s re f l ec t g ê n e r a i t r ends 
c o m m o n to comp lex f luvial Systems a n d the re fo re cont r ibu te to exp la in the rôle p layed by 
the phys ica l charac ter is t ics of the habi ta t . 

I N T R O D U C T I O N 

N e s e r a i t - c e q u ' e n F r a n c e , p l u s d e 4 0 0 b a r r a g e s et a u t r e s a m é n a g e m e n t s 
h y d r a u l i q u e s t r ans fo rmen t l 'hydro log ie o u la m o r p h o l o g i e des c o u r s d ' e a u . C e s impacts 
c o n c e r n e n t un e n s e m b l e d e d o m a i n e s va r i és : t rans fo rmat ion de la d y n a m i q u e f luv ia le, d e s 
var iab les hydrau l iques loca les , d e s c o n n e x i o n s en t re le cou rs d 'eau et s e s annexes , d e s 
p h é n o m è n e s d e t ranspor t et d 'é ros ion , d u n i veau d e s nappes , du p a y s a g e , e t b ien d'autres 
e n c o r e . L 'un e t / o u l 'autre d e c e s a s p e c t s p e u t ê t r e l im i tan t p o u r le s y s t è m e v ivan t . II 
c o n v i e n t d o n c d e c o n s t r u i r e d e s o u t i l s s i m p l e s e t g é n é r a u x d e q u a n t i f i c a t i o n de c e s 
impac ts , af in de les p rendre en c o m p t e sur un n o m b r e max ima l de s i tes, et d 'adopter d e s 
so lu t ions p lus ra isonnées . 

E n part icul ier , le rô le impor tan t j o u é par les va r i ab les hyd rau l i ques l oca les sur les 
p o p u l a t i o n s d e p o i s s o n s et d ' i n v e r t é b r é s a r é c e m m e n t é té d é m o n t r é ( B O V E E , 1978 ; 
S T A T Z N E R et al., 1988 ; S O U C H O N et al., 1989) . D a n s ce c a d r e , les beso ins e n mat ière 
d e desc r i p t i on d e s va r iab les h y d r a u l i q u e s c o m p o r t e n t deux e x i g e n c e s pa r t i cu l i è res : 

(1) D a n s un p remie r t e m p s , les m o d è l e s do iven t pe rmet t re une es t ima t i on f iable d e s 
va r i ab les hyd rau l i ques à l 'échel le loca le (éche l le d e s o r g a n i s m e s ou des p ré lèvemen ts ) à 
laque l le les o r g a n i s m e s mon t ren t d e s p r é f é r e n c e s . 
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(2) D a n s un s e c o n d t e m p s , ils do ivent êt re s imp lemen t ut i l isables, afin de pouvo i r 
tes te r le p lus la rgement poss ib le les l iens ent re l 'habitat hydrau l ique et les carac té r is t iques 
d e s p e u p l e m e n t s . En e f fe t , la c o m p l e x i t é d e s s y s t è m e s d ' e a u x c o u r a n t e s i m p o s e d e 
c o n f r o n t e r les d o n n é e s re levées ou modé l i sées sur un n o m b r e max ima l d e s i tes, af in de 
c e r n e r les p h é n o m è n e s g é n é r a u x c o m m u n s à l 'ensemble de ces si tes. 

(1) La p remière ex igence se heur te à u n cer ta in nombre de barr ières ent re les t ravaux 
d e s é c o l o g u e s et les t ravaux des hydraul ic iens. Tout d 'abord, si les beso ins des éco logues 
re lèven t d e l 'échelle locale, l 'hydraul ique f luviale a cherché à résoudre des p rob lèmes qu i 
r e l èven t d ' u n e éche l le p lus g loba le : d i m e n s i o n n e m e n t de c a n a u x , es t ima t ion de l ignes 
d 'eau et d e débi ts , p ropaga t ion des c rues . Les modè les détermin is tes la rgement déve loppés 
p a r l es h y d r a u l i c i e n s p o u r c e s b e s o i n s r é s o l v e n t les é q u a t i o n s de la p h y s i q u e , m a i s 
d i m i n u e n t e n p r é c i s i o n d ' au tan t p lus que l 'on s 'é lo igne d ' une g é o m é t r i e s imp le e t d 'un 
é c o u l e m e n t un i fo rme. L'ut i l isation de tels modèles en rivière permet une est imat ion cor rec te 
d e s v i t esses et hauteurs m o y e n n e s pour les écou lemen ts ca lmes . Par cont re , l 'est imat ion 
d e s v a r i a b l e s ponc tue l l es qu i in té ressen t les é c o l o g u e s est i r réal iste ( O S B O R N E et al., 
1 9 8 8 ) . E n f i n , de m ê m e q u e la p r i s e de c o n s c i e n c e d e l ' i m p o r t a n c e d e s c o n t r a i n t e s 
hyd rau l i ques a été ta rd ive en éco log ie , le c lo isonnement des discip l ines n'a pas poussé les 
hyd rau l i c i ens à déve lopper des modè les spéci f iques aux beso ins des éco logues . 

(2) L a s e c o n d e e x i g e n c e s e heur te à la c o m p l e x i t é de la m i s e en o e u v r e d e s 
m o d è l e s hyd rau l i ques . En effet , pa r -de là les p rob l èmes de préc is ion c i -dessus é v o q u é s , 
les m o d è l e s hyd rau l i ques d é t e r m i n i s t e s nécess i ten t , pour leur app l i ca t ion en r iv ière, un 
re levé t o p o g r a p h i q u e préc is du lit, d e nombreuses m e s u r e s hydro log iques , et un ca lage d u 
m o d è l e p a r l 'exper t . C e t t e l o u r d e u r rend c o û t e u s e la recons t i t u t i on o u la p r é v i s i o n d e 
c h r o n i q u e s d 'habi ta t hyd rau l i que . 

L a m o d é l i s a t i o n s t a t i s t i q u e d e l 'hab i ta t d a n s un s e g m e n t d e r i v i è re c h e r c h e à 
r é p o n d r e à c e s d e u x e x i g e n c e s . L e s ob jec t i f s d e ce t t e n o t e d e s y n t h è s e s o n t (1) d e 
p r é s e n t e r les p rem ie rs d é v e l o p p e m e n t s de m o d è l e s s ta t is t iques qui v isen t à es t imer les 
va r i ab les hyd rau l i ques loca les , (2) d e démontrer , à l 'aide d e s imula t ions sur d i f férents cou rs 
d ' e a u , la s impl ic i té d 'ut i l isat ion d e c e s modè les , et (3) d 'évoquer les perspec t i ves of fer tes 
p a r l ' a p p r o c h e s ta t i s t i que p o u r t ype r les r i v iè res e t éva lue r a priori leur sens ib i l i t é a u x 
mod i f i ca t i ons d e débi t . 

L A M O D É L I S A T I O N S T A T I S T I Q U E DE L'HABITAT : U N E E S T I M A T I O N S Y N T H É T I Q U E 
D E S H A B I T A T S L O C A U X D A N S U N S E G M E N T DE R I V I È R E 

Les modè les s ta t is t iques v isent à est imer la d is t r ibut ion en f réquence des var iab les 
ponc tue l l es d a n s un s e g m e n t d e r iv ière, en fonc t i on des carac tér is t iques m o y e n n e s de ce 
s e g m e n t . Le s e g m e n t es t ici déf in i c o m m e q u e l q u e s success ions de type rad ie r -mou i l le 
( " reach " , d a n s N E W B U R Y et G A B O U R Y (1993) ) . A l ' inverse des m o d è l e s hyd rau l i ques 
d é t e r m i n i s t e s , les m o d è l e s s ta t i s t i ques ne c h e r c h e n t p a s à ca r t og raph ie r les v a r i a b l e s 
h y d r a u l i q u e s à l ' intérieur d u s e g m e n t , mais à préd i re leur d is t r ibut ion s tat is t ique d a n s le 
s e g m e n t i n d é p e n d a m m e n t d e leu r répa r t i t i on s p a t i a l e . Ils v i s e n t a ins i à q u a n t i f i e r e t 
f iab i l i ser l ' intuit ion d e l 'expert qu i , à part i r d'une v isua l isa t ion des carac tér is t iques m o y e n n e s 
d e la r iv ière , peu t es t imer la f r équence des z o n e s rap ides o u des zones p lus c a l m e s . 

C e s m o d è l e s p e r m e t t e n t a c t u e l l e m e n t d ' e s t i m e r la d i s t r i b u t i o n s t a t i s t i q u e d e s 
con t ra i n tes a u fond ( L A M O U R O U X et al., 1992) et d e s v i tesses ponctue l les ( L A M O U R O U X 
et al., 1995) d a n s un s e g m e n t d e r iv ière à morpho log ie peu t rans fo rmée ma is dont le déb i t 
p e u t ê t r e f o r t e m e n t m o d i f i é . La con t ra in te a u f o n d est une fo r ce qu i c o n t r ô l e l 'hab i ta t 
b e n t h i q u e , tand is q u e la v i tesse ponc tue l le conce rne essen t ie l lement l 'habitat p isc ico le . Les 
m o d è l e s s ta t i s t iques p réd isen t ces var iables loca les e n fonc t ion de var iab les m o y e n n e s sur 
le s e g m e n t , en part icul ier le n o m b r e de Froude : 

Fr = Q/g0 .5Hi .5L (1) 

o ù Q es t le déb i t , g la g rav i té , H la hauteur d 'eau m o y e n n e , et L la la rgeur mou i l l ée 
m o y e n n e . Le n o m b r e d e F r o u d e quan t i f i e l ' i m p o r t a n c e d e s p h é n o m è n e s d ' ine r t ie pa r 
r a p p o r t a u x p h é n o m è n e s g r a v i t a i r e s . L ' in f luence s u r les d i s t r i bu t i ons d e v i t e s s e d e la 
g r a n u l o m é t r i e relat ive D/H, où D est la taille m o y e n n e des é lémen ts d u lit, a éga lemen t é té 
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mise e n év idence . Ce t te var iab le n'était pas d ispon ib le sur les cours d 'eau conce rnés pa r 
les m e s u r e s de con t ra in tes , ma is sa pr ise en c o m p t e devra i t pe rmet t re d 'é largir le c h a m p 
d 'app l ica t ion d u modè le . 

Si la préd ic t ion s ta t is t ique d e s con t ra in tes et des v i tesses est poss ib le , c 'est parce 
que leurs d is t r ibut ions on t des f o r m e s carac té r is t iques (F igures 1 et 2 ) . C e s d ist r ibut ions 
sont le p lus souven t b imoda les , t radu isan t l 'a l ternance de g r o u p e s de fa ib les v i tesses o u 
f a i b l e s c o n t r a i n t e s , a v e c d e s g r o u p e s d e v i t e s s e s o u c o n t r a i n t e s p l u s f o r t e s . Ce t t e 
b i m o d a l i t é a p o u r o r i g i n e u n e v a r i a b i l i t é t r a n s v e r s a l e et l o n g i t u d i n a l e d e s c o n d i t i o n s 
f i y d r a u l i q u e s d a n s le s e g m e n t , a i n s i q u ' u n e v a r i a b i l i t é p l u s d i f f u s e l i ée a u r ô l e d e s 
obs tac l es ( L A M O U R O U X et al., 1995 ) . Rour de fo r tes va leu rs d u F r o u d e , la b imoda l i t é 
s ' es tompe et les d is t r ibut ions d e v i t esses et con t ra in tes tenden t ve rs d e s lois de Gauss . 
Par con t re , de for tes va leurs de g ranu lomé t r i e re lat ive renforcent la b imoda l i té . 
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Figure 1 : D i s t r i b u t i o n s e n f r é q u e n c e d e la c o n t r a i n t e a u f o n d sur 5 s e g m e n t s d e 
r iv ières, o b s e r v é e s ( b â t o n s ) et m o d é l i s é e s à l 'aide d 'un m o d è l e s tat is t ique 
( l ignes) . D e s m e s u r e s s i m p l e s (cf . tex te ) ont é té e f fec tuées a u x d e u x débits 
d e c a l a g e ind iqués par d e s f l è c h e s (cf. L A M O U R O U X et al. ( 1992 ) pour une 
descr ip t ion p lus déta i l lée d e s 5 s e g m e n t s d e r iv ières) . 

F igure 1 : M e a s u r e d (bars) and pred ic ted ( l ines) f requency d is t r ibut ions of local shear 
s t ress in 5 di f férent s t r e a m r e a c h e s . O n e h u n d r e d local d e p t h s a n d 1 5 local 
w i d t h s (see text ) w e r e m e a s u r e d at 2 di f férent d i s c h a r g e s ind ica ted by a n 
a r r o w (see L A M O U R O U X et al. ( 1992 ) for further in format ion c o n c e r n i n g t h e 
5 reaches) . 

C O N V I V I A L I T É D E S M O D È L E S S T A T I S T I Q U E S 

Les modè les stat ist iques es t iment les var iab les locales en fonct ion de caractéhst iques 
m o y e n n e s du segment : nous avons men t i onné le rôle de Q, H, L et D. Les var iab les d'entrée 
sont donc des var iables s imples . 

D a n s le cas de la recherche d ' impac ts de c h a n g e m e n t hyd ro log iques , et no tammen t 
pou r la reche rche de déb i t s r é s e r v é s o p t i m a u x à l 'aval d ' ouv rages , il est nécessa i re d e 
p révo i r au p réa lab le l 'évolut ion t empo re l l e d e ces var iab les m o y e n n e s a v e c le déb i t . Ceci 
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F i g u r e 2 : D is t r ibu t ions e n f r é q u e n c e de la v i tesse ponctue l le d a n s un s e g m e n t de 
l 'Arc, o b s e r v é e s ( b â t o n s ) et m o d é l i s é e s à l 'aide d 'un m o d è l e s ta t is t ique 
( l ignes) . D e s m e s u r e s s imples (cf. texte ) ont é té e f fec tuées aux deux débi ts 
d e ca lage i n d i q u é s par d e s f lèches (cf. L A M O U R O U X et al. (1995) pour une 
d e s c r i p t i o n p lus déta i l lée d e l'Arc). 

F i g u r e 2 : M e a s u r e d ( b a r s ) a n d p r e d i c t e d (Unes) f r e q u e n c y d i s t r i b u t i o n s of p o i n t 
ve loc i ty in a r e a c h of t h e Arc river. O n e h u n d r e d local depths and 15 local 
w i d t h s w e r e m e a s u r e d at 2 différent d i s c h a r g e s indicated by a n a r r o w (see 
t e x t ) . In a d d i t i o n , t h e d o m i n a n t r o u g h n e s s w a s n o t e d in 15 p l a c e s (see 
L A M O U R O U X et al. ( 1995 ) for fur ther in format ion c o n c e r n i n g t h e reach) . 

est poss ib le à l 'aide d e m o d è l e s détermin is tes peu préc is lo rsque la pente de l 'écou lement 
n'est p a s t rop é levée . C e p e n d a n t , les évolut ions de H et L en fonct ion de Q peuven t être 
o b t e n u e s p l u s s i m p l e m e n t e n c o r e à l 'a ide d e f o r m u l e s e m p i r i q u e s o u d e m e s u r e s 
ex i s t an tes . P a r e x e m p l e , d e s imp les mesures à d e u x déb i ts d i f férents permet ten t d e ca le r 
d e s lois d e t ype p u i s s a n c e , don t la généra l i té a la rgement é té démon t rée ( L E O P O L D et al., 
1964 ) , e t qu i pour un s e g m e n t s 'expr iment sous la f o rme : 

H = a Q b L = c Q d (2) 

o ù a, b, c, d son t d e s cons tan tes qui d é p e n d e n t du segmen t . De tel les es t imat ions 
d e s c a r a c t é r i s t i q u e s m o y e n n e s d u s e g m e n t p u i s l ' u t i l i sa t ion d ' u n m o d è l e s t a t i s t i q u e 
p e r m e t t e n t d ' es t ime r les v a r i a b l e s hyd rau l i ques l oca les à d i f fé ren ts déb i t s s a n s re levé 
t o p o g r a p h i q u e préc is , sans ca lage de modè les hydrau l iques , et sans mesu res de v i tesses 
o u d e con t ra in tes . 

L a f i g u r e 1 es t u n e x e m p l e d e s i m u l a t i o n d e l ' é v o l u t i o n d e la d i s t r i b u t i o n d e s 
con t ra in tes a u fond a v e c le débi t . L 'expér ience a été répé tée sur 5 cours d 'eau bavaro is 
p r o v e n a n t d e bass ins ve rsan ts d i f férents , pour lesque ls les d is t r ibut ions de con t ra in tes ont 
é té o b s e r v é e s à 6 o u 7 déb i t s d i f férents ( L A M O U R O U X et al., 1992) . Sur c h a q u e cours 
d ' e a u , d e s imp les m e s u r e s on t é té réal isées à deux déb i ts d i f férents : 100 hau teurs d 'eau 
et 15 l a rgeu rs m e s u r é e s a u hasa rd sur le segment . C e s mesu res ont permis un t rès rap ide 
c a l a g e d e re la t ions H (Q) e t L (Q) (Equat ion 2 ) . O n cons ta te v isue l lement sur la f igure 1 q u e 
le m o d è l e s ta t is t ique d e desc r ip t ion des contra intes ( L A M O U R O U X et al., 1992) suffit a lors 
à e s t i m e r d e m a n i è r e sa t i s fa i san te l 'évolut ion d e la d is t r ibu t ion des con t ra in tes a u f ond 
a v e c le déb i t . Les p rév i s i ons res tent très p r o c h e s d e s obse rva t i ons pour d e s déb i t s de 
l 'ordre d u d o u b l e d u déb i t max ima l échant i l lonné. 

U n e d é m a r c h e i d e n t i q u e p e r m e t d e p r é d i r e a v e c p r é c i s i o n la d i s t r i b u t i o n d e s 
v i t e s s e s ponc tue l les sur une r iv ière alpine, l 'Arc, à t ro is déb i ts d i f férents (F igure 2) . Pour 
ce t te s imu la t i on , n o u s a v o n s é g a l e m e n t es t imé la g ranu lomét r ie m o y e n n e d u s e g m e n t à 
par t i r d ' obse rva t i ons d u subs t ra t dominan t en 15 po in ts cho is is au hasa rd . 
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P E R S P E C T I V E S 

L e s m o d è l e s s t a t i s t i q u e s d e d e s c r i p t i o n d e l ' hab i ta t l oca l o n t p o u r ob je t d 'ê t re 
coup lés à des m o d è l e s de p ré fé rence d e s o r g a n i s m e s pour ces hab i ta ts locaux, afin d e 
prévo i r les impac ts d e la ges t ion d u cou rs d 'eau sur le s y s t è m e v ivant . L e s modè les d e 
p ré fé rence d ' inver tébrés pour la con t ra in te au fond son t d 'ors et dé jà ut i l isables avec les 
m o d è l e s s t a t i s t i q u e s qu i la p r é d i s e n t ( S T A T Z N E R et B O R C H A R D T , 1 9 9 4 ) . En ce qu i 
c o n c e r n e les po i ssons , P O U I L L Y (1994) a mon t ré l ' intérêt d e m o d è l e s d e préd ic t ion d u 
p e u p l e m e n t en fonc t ion de d is t r ibu t ions d e v i tesses , hau teu rs et subs t ra ts p o n c t u e l s dans 
la z o n e d e p ré lèvement . C e s m o d è l e s sont l inéai res en fonc t ion d e s ef fect i fs d e c lasses 
d e s t ro is v a r i a b l e s p h y s i q u e s (à n e pas c o n f o n d r e a v e c u n e l i néa r i t é e n f o n c t i o n d e s 
v a r i a b l e s e l l e s - m ê m e s ) . Ils s o n t bâ t i s à l 'éche l le d e s p r é l è v e m e n t s , m a i s leur l inéar i té 
au to r i se à les ut i l iser à l 'échel le d u s e g m e n t ent ier . Ils se ron t d o n c u t i l i sab les a v e c des 
m o d è l e s s ta t is t iques un ivar iés qui p réd isen t les d is t r ibut ions de v i tesse et d e h a u t e u r d'eau 
d a n s le s e g m e n t . Par con t re , l 'ut i l isat ion d e m o d è l e s d e p ré fé rence p isc ico les non l inéaires 
impose ra , e l le , l 'ut i l isat ion d e m o d è l e s s ta t is t iques mul t i var iés qu i p réd i sen t la d is t r ibut ion 
d a n s le s e g m e n t d u tr iplet (v i tesse, hauteur , subs t ra t ) . 

Ou t re les pe rspec t i ves d e c o u p l a g e avec les m o d è l e s d e p ré fé rence déve loppés à 
l 'échel le loca le , l 'approche s ta t is t ique p r o p o s e d e nouve l les pe rspec t i ves d e descr ip t ion d e 
l ' h a b i t a t à l ' é c h e l l e d u s e g m e n t d e r i v i è r e . E n e f f e t , à la d i f f é r e n c e d e s m o d è l e s 
hydrau l iques dé te rmin is tes , les m o d è l e s s ta t is t iques ici p résen tées ind iquen t le l ien entre 
les carac té r i s t iques m o y e n n e s du s e g m e n t et l 'habitat loca l . II en résu l te qu ' i ls cont r ibuent 
n o n s e u l e m e n t à d é c r i r e l ' h a b i t a t l o c a l , m a i s é g a l e m e n t à c e r n e r l e r ô l e d e s 
carac té r i s t iques m o y e n n e s d u s e g m e n t sur les cond i t ions loca les . Les m o d è l e s s ta t is t iques 
cons t i tuen t donc une passere l le en t re d e u x éche l les d e t ravai l c o m p l é m e n t a i r e s : l 'échelle 
loca le à laque l le les p ré fé rences d 'habi ta t des o rgan i smes son t o b s e r v é e s , et l 'échelle d u 
s e g m e n t à laque l le le g e s t i o n n a i r e agi t m a i s o ù le rô le d e l 'hab i ta t h y d r a u l i q u e s' isole 
d i f f ic i lement d u fait de la comp lex i t é d u s y s t è m e ( f igure 3) . 
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F i g u r e s : L e s m o d è l e s s t a t i s t i q u e s d e d e s c r i p t i o n d e l 'habi ta t h y d r a u l i q u e : u n e 
passere l le en t re l 'échel le d u s e g m e n t et l 'échel le loca le . 

F igure 3 : Stat ist ical m o d e l l i n g of t h e hydrau l ic habi tat : b r idg ing t h e g a p be tween the 
reach sca le a n d t h e local sca le . 
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A l 'échel le loca le c o m m e à l 'échelle d u segmen t , la s impl ic i té des var iab les d 'ent rée 
d e s a p p r o c h e s s ta t i s t i ques peu t fac i l i ter les é tudes d ' impac t d e la ges t ion a ins i q u e la 
recons t i t u t i on de ch ron iques d 'hab i ta t dans u n cours d 'eau donné en fonct ion de l 'espace 
o u d u t e m p s ( S T A T Z N E R et B O R C H A R D T 1994). De te l les reconst i tu t ions sur d i f férents 
s i tes qu i ont fait l 'objet d e su iv is b io log iques à long te rme (cf. par exemp le S A N L A V I L L E -
B O I S S O N et al., 1995) a ide ron t à rechercher les pér iodes s t ruc turantes et les cond i t ions 
d ' h a b i t a t l i m i t a n t e s p o u r le s y s t è m e v i van t . E l les c o n t r i b u e r o n t à quan t i f i e r le rô le d e 
l ' hyd rau l ique sur les p e u p l e m e n t s , et à établir une t ypo log ie des di f férents s e g m e n t s de 
r iv ière qu i t ient c o m p t e de l 'habitat. 

C O N C L U S I O N 

L e s m o d è l e s s t a t i s t i q u e s d e desc r ip t i on d e l 'habi ta t son t d e s out i l s en c o u r s d e 
d é v e l o p p e m e n t qui on t pour ob je t d e prédire la va leur des var iab les hydrau l iques loca les, 
m a i s con t r i buen t é g a l e m e n t à la recherche d e descr ip teurs per t inents de l 'habitat à l 'échelle 
d u s e g m e n t . Deux e x e m p l e s on t mon t ré qu'i ls permet ten t d 'es t imer l 'évolut ion de var iab les 
h y d r a u l i q u e s avec le déb i t à part i r d e mesures peu coû teuses . Ce t te s impl ic i té d'ut i l isat ion 
l a i sse e n v i s a g e r d e l a rges poss ib i l i t és d 'app l ica t ion p ra t i que , d 'exp lo i ta t ion d e d o n n é e s 
ex i s t an tes , e t de reche rche d e p h é n o m è n e s c o m m u n s à di f férents s i tes expér imen taux . 

L e s l im i tes a c t u e l l e s d e s m o d è l e s s t a t i s t i ques son t mu l t i p l es . Tout d ' a b o r d , leur 
d é v e l o p p e m e n t s e b o r n e a c t u e l l e m e n t à la p r é d i c t i o n d e c o n t r a i n t e s a u f o n d et d e 
v i t e s s e s , su r des c o u r s d 'eau d e déb i t s infér ieurs à env i ron 20 m^/s. Ensu i te , il va de soi 
q u e c e s m o d è l e s g é n é r a u x s o n t l im i tés e n p r é c i s i o n p a r la p r é s e n c e de s i n g u l a r i t é s 
h y d r a u l i q u e s fo r tes sur un s e g m e n t (débris, ca l i b rage . . . ), pu isqu ' i ls s ' in téressent à met t re 
en é v i d e n c e les po in ts c o m m u n s en t re di f férents s i tes . Enf in , si les modè les s ta t is t iques 
u n i v a r i é s p e u v e n t o u p o u r r o n t ê t r e c o u p l é s a v e c c e r t a i n s m o d è l e s d e p r é f é r e n c e 
d ' i n ve r t éb rés et de p o i s s o n s , le d é v e l o p p e m e n t de m o d è l e s mul t ivar iés ouvr i ra l a rgemen t 
les p e r s p e c t i v e s d e c o u p l a g e . 

M a l g r é ces l imi tes, il faut rappe le r que la comp lex i té du fonc t i onnement d 'un cou rs 
d ' eau rend imposs ib le une é tude spéci f ique e t p o u s s é e sur chaque site. C'est pourquo i la 
quan t i f i ca t i on d e t e n d a n c e s géné ra les c o m m u n e s à un e n s e m b l e d e cours d 'eau est une 
vo ie qu i m è n e vers des out i ls s imp les et object i fs, qu i permet ten t d e peser a u mieux les 
d i ve r s i m p a c t s d 'un a m é n a g e m e n t et de sa ges t ion . Une tel le a p p r o c h e permet d'unif ier 
une mu l t i t ude d e re lat ions a priori di f férentes ent re hydrau l ique et éco log ie , qui sont m ises 
e n é v i d e n c e s u r d i f f é r e n t s s i t e s m a i s ne s o n t p a s t r a n s p o s a b l e s , c e q u i l a i s s e le 
ges t i onna i r e dans l ' embar ras ( B E E C H E R , 1990). 
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