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RESUME 

La partie beIge du bassin de la Meuse abrite une ichtofaune compo see de 33 especes indigenes de 
po is sons et dont les caracteristiques sont etroitement determinees par les facteurs abiotiques du 
milieu lies Ii la geomorphologie (pente, vitesse du courant), au c1imat (temperature de l'eau, regime 
hydrologique) et Ii la composition chimique de l'eau. eet article presente une synthese 
d'observations realisees lors de reherches menees Ii l'Universite de Liege depuis 1970. 

A l'echelle du bassin hydrographique, la structure des ichtyocenoses (en terme de repartition 
geographique des especes: nombre d'especes, associations d'especes) presente une tres grande 
diversite qui, cas de pollution exceptes, resulte de l'influence de quelques facteurs cMs comme la 
temperature (possibilite de reproduction des especes selon leurs exigences thermiques specifiques), 
en vitesse du courant (capacite de nage + besoins specifiques pour Ie substrat de ponte) elle-meme 
Me Ii la pente du cours, et Ie pH (absence de poissons Ii pH < 5,0). A l'interieur du systeme d'une 
riviere donnee, les caracteristiques physiques du milieu determinent aussi la variabilite spatiale et 
temporelle de l'abondance des poissons. L'heterogeneite spatiale des profondeurs, des vitesses et du 
substratum entraine la variabilite de l'abondance des populations specifiques et des communautes de 
niveau des facies geomorphologiques (seuil, rapide, profond) qui se succedent longitudinalement 
dans les rivieres et de la mosalque d'habitats et de microhabitats qui compo sent chaque facies. La 
variabilite temporelle des facteurs climatiques (temperature, par exemple chez Ie cyprinide L. 
cephalus ) ou dependant du climat (debit, par exemple chez Ie salmonide T. thymal/us ) determine 
des fluctuations annuelles du succes de la reproduction qui se repercutent sur la dynamique des 
nombres et la productuvite des populations. 

L'article evoque enfin les consequences ecologiques graves (disparition d'especes de poissons, 
appauvrissement quantitatif des ressources halieutiques) des modifications apportees par l'homme Ii 
la qualite chimique et Ii la temperature (rejets thermiques + rechauffement lie Ii l'effet de serre) de l'eau 
et aux caracteristiques hydrologiques et geomorphologiques (barrages, canalisations) des fleuves et 
rivieres ainsi que sur la necessite d'entreprendre des actions de preservation et de restauration 
ecologiques de ces milieux. 

ABSTRACT 

Relationships between the ecology of fish populations and the abiotic characteristics of running 
waters in the Belgian R. Meuse basin. 

* Laboratoire de demographie des poissons et de pisciculture. Service d'ethologie de l'Universite de Liege, 
quai Van Beneden, 22, 4020 UEGE . 
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Thirty three fish species are inhabiting the Belgian part of the R. Meuse basin. The composition of these 
riverine fISh communities and the quantitative characteristics of the specific populations are mostly determined 
by abiotic ecological factors linked with river morphology (slope, flow velocity), climate (water temperature, 
discharge regime) and water chemistry. The present paper summarizies results of observations carried out 
during the last twenty years. 

Fish communities recorded all over the river basin exhibit a high degree of diversity (in term of geographical 
distribution of species, number of species, particular species arrangements) that result from the influence of a 
few key-factors such as water temperature (allowing or not a particular fish species to spawn efficiently 
depending on its own thermal requirements), flow velocity (swimming capacity and specific requirements for 
spawning substrate) linked with river slope and pH (no fish life possible at pH values less than 5.0). Within a 
river system, physical characteristics of the environment also influence the spatial and temporal variability of 
fish abundance. Spatial heterogeneity of depths, offlow velocities and of substratum structure results in the 
density and biomass of specific populations and communities being extremely variable at the levels of the 
morphological facies which compose a riffle - run - deep - riffle succession and of the mosaic of different 
habitats and microhabitats in each facies. Temporal variability of climatic factors (temperature, as in the 
cyprinid fish L. cephalus) or climate - dependant ones (discharge, as in the salmonid T. thymallus) determines 
annual fluctuations of the reproduction success which in turn govern the population dynamic and productivity. 

Finally, the paper points out some negative ecological consequences (extinction offish species, decrease of 
fishery resources) caused by man activities changing the water chemistry, water temperature (thermal waste + 
earth climate change including temperature increase), hydrology and morphology (damming, canalization) of 
running waters. Emphasis is also given to the necessity of the conservation or ecological restoration of the 
river ecosystems. 

INTRODUCTION 

Les poissons de riviere constituent un groupe d'animaux 
de grand interet pour l'etude fondamentale de la 
dynamique des populations, domaine de l'ecologie qui a 
pour objet la description, l'explication et la prevision des 
variations temporelles de l'abondance de ces populations. 
La faune des poissons ou ichtyofaune est aussi une 
res source biologique renouvelable dont la gestion dans 
une optique d'exploitation halieutique rationnelle et de 
conservation necessite une connaissance precise de son 
etat et des facteurs naturels et anthropiques qui en 
determinent ou en modifient les caracteristiques 
qualitatives et quantitatives. 

Au cours de pres de 18 annees de recherche de terrain 
(utilisant la technique de poche a l'electricite; MICHA et 
RUWET, 1970) sur la faune des poissons des cours d'eau 
du bassin de la Meuse beIge et des regions adjacentes, 
notre laboratoire a rassemble un grand nombre de 
resultats sur ce sujet. Une part importante de ces 
resultats proviennent de l'etude sur l'etat de la faune des 
poissons dans les cours d'eau de Wallonie entreprise en 
1979-1981 (PHILIPPART et VRANKEN, 1983; 
PHILIPP ART, 1980b) et regulierement actualisee. Cette 
etude a porte sur 164 cours d'eau et 471 stations pour 
lesquelles on a determine les caracteristiques du 
peuplement en poissons et du milieu. D'autres resultats 
proviennent de recherches a long terme sur l'ecologie des 
populations de poissons dans l'Ourthe et ses affluents 
commencees en 1971 (PHILIPPART, 1977) ainsi que sur 
les observations plus recentes reaIisees dans Ie cadre du 
programme "Meuse Saumon 2000" de reintroduction du 
saumon atlantique dans Ie bassin de la Meuse et 
specialement dans l'axe Meuse-Ourthe- Aisne 
(PHILIPPART,1988). 

Dans cet article, nous presentons synthetiquement 
quelques resultats de ces etudes en mettant surtout en 
evidence la maniere dont les caracteristiques 
morphologiques, physiques et chimiques des rivieres 
influencent les caracteristiques spatio-temporelles des 
communautes de poissons ou ichtyocenoses et des 
populations specifiques qui les constituent. 
L'ichtyofaune qui nous interesse comprend actuellement 
33 especes indigenes dont 4 tres rares et au bord de 
l'extinction et 3 (dont la truite de mer et Ie saumon 
atlantique) en cours de restauration artificielle par des 
repeuplements. Ruit autres especes (dont les grands 
migrateurs tels que l'esturgeon, l'alose finte et la grande 
alose, Ie coregone oxyrhinque, la lamproie de mer et la 
lamproie fluviatile) qui peuplaientjadis nos cours d'eau 
ont disparu sans que l'on puisse envisager leur 
restauration dans un avenir proche. 

Le domaine geographique conceme par l'etude (fig. 1) 
couvre la partie beIge du bassin de la Meuse (183 km en 
Belgique sur une longueur totale de 871 km et 15.125 
km 2 sur une superficie totale de 36.011 km2) 
(VEREESTRAETEN, 1970; PHILIPP ART et al., 1988) a 
laquelle nous avons associe des regions adjacentes 
appartenant aux bassins du Rhin et de la Seine. II s'agit 
d'un domaine aquatique tres diversifie au point de vue de 
la morphologie des cours d'eau et de la composition 
chimique naturelle de l'eau. D'une maniere generale, on 
distingue un premier ensemble constitue par des eaux 
acides, peu mineralisees et pauvres en calcaire (Ardenne) 
et un second ensemble constitue par des eaux alcalines, 
bien mineralisees et riches en calcium (Condroz, 
Lorraine beIge, regions limoneuses). Pour plus de details 
sur cet aspect de la question, Ie lecteur se referera aux 
etudes specialisees (HUET, 1950; SYMOENS, 1957; 
DESCY et EMPAIN, 1981). 
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Figure l. Carte du territoire beIge montrant les limites de la Meuse et les principaux affluents (A = Aisne, affluent 
de l'Ourthe). Les pointilles delimitent les regions aux eaux acides ou alcalines. 

I. Structure des ichtyocenoses 

La structure de l'ichtyofaune dans une station d'un cours 
d'eau est caracterisee par un ensemble de variables 
comme les especes presentes en tant que telies 
(repartition goographique), Ie nombre d'especes presentes 
(diversite specifique), les abondances numerique et 
ponderale (biomasse) relatives des especes, l'abondance 
numerique et la biomasse absolues de chaque population 
s¢Cifique et de l'ensemble des especes. 

A. Repartition geographique des 
especes 

La presence d'une espece en un point donne dans les 
limites de son aire de repartition generale dans Ie bassin 
hydrographique considere est liee it l'existence de 
conditions goomorphologiques, hydrauliques, thermiques 
et chimiques du milieu qui permettent sa reproduction et 
sa survie aUK differents stades de son developpement 

(oeufs, larves, alevins, adultes), compte tenu de ses 
exigences et limites de tolerance eco-ethoIogiques it 
l'egard de facteurs teis que la vitesse du courant, Ie 
substrat de ponte, la temperature, les besoins en oxygene 
dissous, la tolerance au pH et la sensibilite it 
l'ammoniaque (tableau 1). De tous les facteurs du milieu 
analyses, cinq facteurs cles, deux facteurs physiques (la 
pente et la temperature) et trois facteurs chimiques (Ie 
pH, l'oxygene dissous et l'ammoniaque) ont un effet 
limitant sur Ia distribution des poissons de nos regions. 

1. Facteurs physiques 

L'importance du cours d'eau (qui s'exprime it travers la 
largeur, la distance it la source, Ie debit, la profondeur 
moyenne) ainsi que la pente (fig. 2) et les facteurs 
associes (vitesse du courant, granulometrie des fonds, 
type et abondance de la vegetation aquatique) ont une 
action preponderante et bien connue (HUET, 1949) sur la 
distribution des especes de poissons, en fonction (voir 
tableau 1): 
a) de leurs capacites s¢Cifiques de nage et de resistance 
au courant (especes rhoophiles qui recherchent des eaux 
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Figure 2. P ENTE p.1000 
Amplitude ecologique des especes de poissons a 

l'egard de la pente du cours d'eau. 

I 
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En pointille: presence sporadique. 1 = truite de 
riviere, 2 = ombre commun, 3 = barbeau fluviatile, 4 = 
hotu, 5 = chevaine, 6 = vandoise, 7 = ablette spirlin, 8 = 
goujon, 9 = vairon, 10 = gardon, 11 = carpe, 12 = 
carassin, 13 = breme commune, 14 = ablette commune, 
15 = brochet, 16 = anguille, 17 = perche, 18 = gremille, 
19 = sandre, 20 = loche franche, 21 = chabot, 22 = petite 
lamproie, 23 = epinoche. 

rapides, especes limnophiles qui preIerent les eaux lentes 
et especes plutot indifferentes que ron trouve aussi bien 
dans les eaux courantes que dans les eaux stagnantes), 
b) de leurs exigences ,limites de tolerance et preferences 
a regard du substrat de ponte (especes lithophiles qui 
pondent leurs oeufs dans ou sur Ie gravier, especes 
psammophiles qui pondent sur des fonds sableux, 
especes phytophiles dont les oeufs sont colles sur des 
plantes, especes litho-phytophiles qui fixent leurs oeufs 
indifferemment sur des pierres, des vegetaux ou des 
branches immergees; BALON,1975; HOLCIK et BASTL, 
1976), 
c) de leurs specialisations alimentaires et 
d) de leurs besoins en espace vital (qui depend de la taille 
specifique et des particularites de la structure sociale 
comme la territorialite chez les salmonides). II apparait, 
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par exemple (figure 2), que seules quatre especes, la 
truite, Ie chabot, la loche franche et la petite lamproie 
sont capables de vivre dans les cours d'eau tres rapides 
ayant une pente moyenne superieure a 15 0/00. 

La temperature de 1'eau est aussi un facteur cM de la 
distribution naturelle des poissons car elle determine 
essentiellement la possibilite de reproduction. Celle-ci 
depend de l'existence d'un regime thermique annuel qui 
permet l'apparition reguliere a une certaine periode de 
l'annee (c'est-a-dire' en conditions particulieres de 
photoperiode) des temperatures adequates de reproduction 
des especes indiquees dans Ie tableau 1 (par ex. 6°C en 
decembre chez la truite de riviere, 8°C en avril chez 
l'ombre commun, plus de 15°C en mai-juin chez Ie 
barbeau et 18-20°C en juin-juillet chez la tanche). 
L'existence des temperatures adequates de reproduction a 
un moment precis de l'annee est une condition necessaire 
mais non suffisante a l'etablissement d'une population 
permanente d'une espece. II faut, en outre, des conditions 
thermiques satisfaisantes pendant une periode plus ou 
moins longue correspondant a l'incubation des oeufs, au 
developpement des larves jusqu'a la resorption de la 
vesicule vitelline et a la croissance des alevins pendant 
un a deux mois apres l'eclosion. Ce probleme sera 
examine dans Ie chapitre traitant de la determination 
climatique du succes de la reproduction. 

2. Facteurs chimiques 

A cause de leur pH tres acide « 4,0-5,5), plusieurs 
ruisseaux oligotrophes alimentes par les eaux acides des 
tourbieres du plateau des Hautes Fagnes dans rest de la 
Belgique ne contiennent aucun poisson (PHILIPPART, 
1979); ceux-ci (truite, chabot, vairon, loche, petite 
lamproie) apparaissent dans les tronyons situes en aval 
des que Ie pH est en permanence superieur a 5,5. 

L'alcalinite, la durete, la teneur en calcium sont aussi des 
variables chimiques peu influencees par les pollutions et 
qui refletent tres fidelement les grands types naturels 
d'eau rencontres dans nos regions. Ces facteurs 
chimiques ne jouent pas en soi (en fait, ils sont lies au 
pH) un role determinant dans la distribution des especes 
mais ils influencent de nombreux aspects de leur 
demographie (vitesse de croissance, taux de survie, 
densite et biomasse des populations) par une action sur 
la productivite generale du milieu et les ressources 
alimentaires disponibles et sur la physiologie des 
individus (equilibre osmotique). 

La concentration de l'eau en oxygene dissous, et plus 
specialement sa valeur minim ale, constitue un facteur 
limitant tres important de la presence des poissons 
(tableau 2). Ce facteur reflete surtout les influences 
anthropiques comme 1'eutrophisation (PHILIPP ART, 
1980a) et les formes severes de pollution organique mais 
aussi les caracreristiques naturelles des eaux, en relation 
avec Ie regime thermique et la trophie du cours d'eau (on 



tIl n 
0 

ESPECE FAMILLE TAILLE VITESSE SUBSTRAT REGIME TEMPERATURE-DATE 5 
(cm) COURANT PONTE ALiMENTAIRE REPRODUCTION ~ 

ti 
Truite de riviere (Salmo trutta fario) Salmonide 60 R Li zoobenthos 5-10 (nov.-dec.) tIl 

en 

Ombre commun (Thymallus thymallus) Salmonide 50 R Li zoo benthos 8-10 (mars-avril) '"0 
0 

Barbeau fluviatile (Barbus barbus) Cyprinide 90 R Li zoobenthos 14-18 (mai-juin) 
'"0 
c: 
t""' 

Chevaine (Leuciscus cephalus) Cyprinide 60 R Li omnivore 14-18 (mai-juin) ~ Hotu (Chondrostoma nasus) Cyprinide 50 R Li algues 10-12 (avril-mai) ~ 
Vandoise (Leuciscus leuciscus) Cyprinide 30 R Li-Ph zoobenthos 8-10 (mars-avril) en 

Spirlin (AlburnoTdes bipunctatus) Cyprinide 16 R Li zooplancton 14-18 (mai-juin) ti 
tIl 

Vairon (Phoxinus phoxinus) Cyprinide 15 R-I Li omnivore 10 (avril-juin) '"0 

~ 
Goujon (Gobio gobio) Cyprinide 20 I Ps zoo benthos 15 (mai-juin) en 

en 

Gardon (Rutilus rutilus) Cyprinide 40 I(L) Ph-Li zooplancton 15 (mai-juin) ~ 
Rotengle (Scardinius erythrophtalmus) Cyprinide 40 L Ph vegetaux 15 (mai-juin) 

en 

Ablette commune (Alburnus alburnus) Cyprinide 20 L Ph-Li zooplancton 15 (avril-juin) ti 
;Z 
en 

Breme commune (Abram is brama) Cyprinide 50 L Ph-Li zoobenthos 15 (mai-juin) t""' 
> 

Breme bordeliere (Blicca bjoerkna) Cyprinide 35 L Ph-Li zoo benthos 15 (mai-juin) ~ 
tIl 

Tanche (Tinca tinca) Cyprinide 50 L Ph zoobenthos 18-26 (mai-juillet) c: 
en 

Carpe (Cyprinus carpio) Cyprinide 80 L Ph zoobenthos 17-20 (mai-juin) tIl 
to 

Carassin (Carassius carassius) Cyprinide 40 L Ph omnivore tIl 
t""' 

Bouviere (Amarus sericeus) Cyprinide 8 L moule zoobenthos 0 
tIl 

Brochet (Esox lucius) Escocide 120 I(L) Ph piscivore 7 -10 (fevrier-avril) 
Perche fluviatile (Perca fluviatilis) Percide 50 I(L) Ph-Li zoob.+poissons 13-14 (avril-mai) 
Gremille (Acerina cernua) Percide 15 I Ph-Li zoobenthos (mars-mai) 
Anguille (Anguilla anguilla) Anguillide 100 I mer zoob. +poissons ? 
Chabot (Cottus gobio) Cottide 15 R Li(nid) benthos (mars-mai) 
Loche franche (Noemacheilus barbatulus) Cobitide 15 R Ps zoobenthos 8-10 (avril-mai) 
Epinoche (Gasterosteus aculeatus) Gasterosteide 10 L nid omnivore (mai-septembre) 
Epinochette (Pygosteus pygosteus) Gasterosteide 10 L nid omnivore (mai-septembre) 

Tableau 1. Exigences ecologiques et ethologiques de 26 especes de poissons presentes dans Ie bassin 
de la Meuse et les regions adjacentes en Belgique. R : rheophile ; L : limnophile ; I : indifferent au courant; 
Li : lithophile; Ph : phytophile ; Ps : psammophile (voir texte ). 

..... 
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Espece 

Truite 
Ombre 
Barbeau 
Hotu 
Chevaine 
Vandoise 
Spirlin 
Vairon 
Goujon 
Gardon 
Rotengle 
Breme 
Carpe 
Tanche 
Perche 
Brochet 
Anguille 
Epinoche 
Chabot 
Loche tranche 

Oxygene min. 
mg02 11 

2,3 
7,4 
2,8 
2,8 
2,7 
2,7 
2,7 
2,3 
1,5 
1,5 
1,5 
1,5 
1,5 
1,5 
1,5 
1,5 

° ° 6,0 
2,7 
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Ammoniaque max. 
mgN-NH411 

1,6 
1,0 
1,6 
1,6 
1,9 
1,9 
0,8 
2,9 

17,7 
17,7 

1,6 
17,7 

1,6 
1,6 

17,7 
1,9 

20,9 
20,9 

1,2 
3,9 

Tableau 2. Concentration minimale en oxygene dissous et concentration maximale en ammoniaque 
observees dans les stations ou les especes sont presentes (au moins 1 individu capture) (d'apres 
PHILIPPART et VRANKEN, 1983) 

enregistre des concentrations en oxygene dissous plus 
basses dans la partie inferieure lente et plus chaude d'un 
cours d'eau que dans son cours superieur rapide et plus 
froid). 

Aux concentrations naturelles, des substances telles que 
l'ammoniaque, les nitrites, les nitrates, les sulfates et les 
chlorures ne sont normalement pas limitantes de la 
distribution des poissons mais l'ammoniaque sous sa 
forme non ionisee NH3 (dont la proportion s'accrolt avec 

Ie pH et la temperature) joue un rOle decisif en cas 
d'eutrophisation et de pollution organique ou chimique 
(tableau 2). 

B. Nombre d'especes 

Le nombre d'especes varie de zero dans les tetes de 
ruisseau a forte pente et dans les cours d'eau 
naturellement tres acides de haute Ardenne (ainsi que dans 
quelques cours d'eau ultra-pollues) a plus de 20 dans les 
grandes rivieres du type Ourthe et Semois avec un 
maximum absolu de 30 dans la Meuse (PHILIPP ART et 

ai., 1988). Dans les milieux physico-chimiquement 
normaux (pH > 6 et pollution faible ou nulle), 
VRANKEN (1978) a montre que Ie nombre d'especes est 

correle positivement avec la distance a la source (r = 
0,68) et negativement avec la pente (r = - 0,68) et avec 
l'indice de pente-largeur de HUET (r = -0,72); cela traduit 
une augmentation du nombre d'especes parallelement a 
l'accroissement de la grandeur du cours d'eau (mesuree par 
la largeur, Ie debit moyen annuel ou Ia distance a la 
source) et de Ia diversification des habitats et des niches 
ecologiques exploitables par les poissons qui en resulte. 

c. Associations d'especes 

La composition qualitative (especes presentes, abondance 
relative des especes) des ichtyocenoses dans un secteur de 
riviere donne est determinee par les caracteristiques 
particulieres du milieu qui resultent de la combinaison 
des facteurs des de la distribution de chaque espece. Dans 
une etude classique basee sur l'analyse du peuplement en 
poissons des cours d'eau de Belgique, HUET (1949) a 
defini la "RegIe des pentes" etablissant la relation entre 
la composition qualitative de l'ichtyofaune d'un cours 
d'eau et un indice de pente- largeur (pente en 0/00; largeur 
en m) (fig. 3). Selon cette regIe, applicable 
essentiellement a l'Europe occidentale temperee, se 
succedent theoriquement de l'amont vers l'aval d'une 
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Tableau 3. Structure (especes presentes et biomasse relative des especes) des trois principaux types 
d'ichtyocenoses identifies dans les cours d'eau pas ou peu alteres du bassin de la Meuse beige. 

TYPE D'ICHTYOCENOSE 

ESPECE la 

1 

Truite 82 
Ombre 
Barbeau 
Hotu 
Chevaine 
Vandoise 
Goujon 
Vairon + 
Ablette 
Gardon 
Breme 
Tanche 
Carpe 
Perche 
Brochet 
Anguille 
Autres 

+ 
18 

Ib 

2 

53 
26 

21 

Type I : ichtyocenose a salmonides dominants 

Ic 

3 

57 
10 

30 

+ 

+ 

3 

la : truite + especes d'accompagnement de petite taille 

lIa 

4 

10 
6 

27 
38 

2 
+ 

1 

4 
2 
2 
9 

I b : truite + ombre + especes d'accompagnement de petite taille 
I c : idem I a ou I b + chevaine comme cyprinide d'eau courante 

Type II : ichtyocenose a cyprinides d'eau courante (CEC) dominants 

lib ilia IIlb 

5 6 7 

22 1 0,5 
6 0,5 

39 1,5 
5 15 + 

18 12 + 
3 7 1 
3 8 + 
+ + + 

+ + 
38 53 

+ 4 26 
3 2 

2 
3 8 
3 3 
4 + 

4 9 2,5 

II a : CEC representes uniquement par vandoise et chevaine + salmonides (cas des petites rivieres) 
II b : CEC represente par barbeau et 3 autres especes + salmonides (cas des rivieres de moyenne 
importance: plus de 10 m de large) 

Type III : ichtyocenose a cyprinides d'eau lente (CEl) et predateurs dominants 

III a : CEC + predateurs accompagnes d'une forte proportion de cyprinides d'eau courante et d'un peu de 
salmonides 
III b : presque uniquement des CEC et des predateurs 

N" Riviere localite Ordre largeur (m) Pente (0/00) 

1 Roer Eisenborn 4 3,5 
2 Neblon Neblon 3 4,8 5,5 
3 Haute Ambleve Deidenberg 3 5,0 3,4 
4 Eau d'Heure Baillonville 3 3,5 2,0 
5 Ourthe occidentale Wyompont 2 11,8 4,8 
6 Basse Mehaigne Antheit 2 6,0 2,7 
7 Canal de l'Ourthe Poulseur 2 17,0 0,9 
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Figure 3. 
"Graphique des pentes" de HUET (d'apres HUET, 

1949). a = ruisselet et ruisseau, b = petite riviere, c = 
grosse riviere, d = fleuve. 

riviere (c'est-It-dire parallellement It la reduction de la 
pente et de la vitesse du courant et It l'augmentation de la 
largeur, du debit et de la temperature de l'eau) quatre 
"zones piscicoles" designees par Ie nom du poisson qui y 
trouve Ie maximum de vitalite: zone It truite, zone It 
ombre (qui ensemble forment la zone salmonicole), zone 
It barbeau et zone It breme (qui ensemble forment la zone 
cyprinicole). Dans une zone piscicole, on trouve 
normalement une communaute compo see d'une ou 
plusieurs especes dominantes et caracteristiques de la 
zone et d'es¢ces secondaires typiques des zones amont 
ou aval ou ubiquistes. 

En situation naturelle (exclusion de l'incidence des 
perturbations du milieu par l'homme), la composition de 
l'ichtyofaune des rivieres etudiees ne correspond pas 
toujours It ce qui est attendu quand on se base sur la 
zonation piscicole theorique definie en terme d'indice 
pente-largeur d'apres l'abaque de RVEr. Certaines es¢ces 
et meme les especes indicatrices de zones sont parfois 
absentes, soit pour des raisons historiques (souvent il est 
difficile d'etablir si l'absence d'une espece dans one riviere 
ou une station est originelle ou resulte d'une disparition 
ancienne), soit It cause de particularites ecologiques 
locales portant sur la composition de l'eau, la nature du 
fond, Ie regime hydrologique et Ie regime thermique. De 
plus, des cours d'eau qui se rattachent au meme type en 
terme d'indice de pente-Iargeur peuvent presenter des 
ichtyofaunes tres differenciees. Les nombreuses 
informations sur la typologie r6elle des rivieres apport6es 
par l'analyse des resultats des reeensements par peche It 
l'electricite dans un eventail representatif de cours d'eau 
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du bassin de la Meuse confmnent neanmoins la regIe des 
pentes dans ses grandes lignes mais fournissent en outre 
des precisions sur l'importance ponderale relative des 
especes. Trois grands types de commonautes se degagent 
Type I: It salmonides dominantes, Type II: It cyprinides 
d'eau rapide dominants et Type ill: It cyprinides d'eau 
lente (+ predateors) dominants ( tableau 3). 

La communaute It salmonides dominants correspond aux 
tetes de bassin, aux ruisseaux et petites rivieres rapides, 
froides (moins de 16°C pendant Ie mois Ie plus chaud) et 
bien oxygenees ou ron trouve essentiellement des truites 
seules ou des truites et des ombres, accompagnes 
d'especes seeondaires (chabot, petite lamproie, vairon, 
loche franc he, parfois chevaine et anguille). La 
communaute It cyprinides d'eau courante dominants se 
developpe dans les cours d'eau It plus faible pente et un 
peu plus chauds (18-22 °C pendant Ie mois Ie plus 
chaud) qui correspondent aux coors moyens de l'Ourthe, 
de la Semois, de la Lesse. Les es¢ces dominantes sont 
Ie groupe des cyprinides rhoophiles lithophiles (barbeau, 
chevaine, hotu, vandoise spirlin), accompagnees de 
salmonides (ombre etlou truite), de cyprinides d'eau lente 
(goujon, gardon) et des predateurs, (perche, brochet, 
anguille) et des diverses especes de petite taille. Enfin, la 
communaute It cyprinides d'eau lente dominants apparait 
dans la Meuse et la Sambre canalisees et dans certains 
canaux It faible pente ou la temperature atteint 
regulierement 20-25°C en ete. Les especes dominantes 
sont Ie gardon, la breme, l'ablette, la carpe, la tanche, la 
perche et Ie brochet; les especes secondaires sont Ie 
chevaine, Ie goujon, l'anguille. 

II. HETEROGENEITE SPATIALE DE 
L'ABONDANCE DES POPULATIONS 

A. Variations inter-rivieres 

Comme l'illustrent les cartes publiees par PHILIPP ART et 
VRANKEN (1983), l'abondance des populations d'une 
espece est extremement variable selon les stations 
considerees dans les limites de l'aire de distribution. 
L'etude de la repartition des frequences des biomasses et 
des biomasses moyennes en fonction des caracteristiques 
du milieu a mis en evidence la plage des valeurs des 
facteurs ecologiques cles (par ex. la pente et l'oxygene 
dissous, fig. 4) It laquelle sont associees ·les biomasses 
maximales. Ces valeurs optimales des facteurs du milieu 
pour les principales especes du bassin de la Meuse sont 
presentees dans Ie tableau 4. 

Une autre approche a consiste It rechercher les 
correlations-regressions entre la biomasse des 
populations et diverses caracteristiques quantitatives du 
milieu facilement disponibles. A vee les es¢ces It large 
distribution pour lesquelles on dispose de nombreuses 



LARGEUR PENTE pH 02 DISSOUS NH 4 CALCIUM PHOSPHATES 
(m) (%0 ) (mg/I) (mg/N-NH 4) (mg/I Ca) 

Truite de riviere (Salmo trutta fario) <15 15-5 5,8-7,4 10,3-12,2 <450 6-110 

Ombre commun (Thymallus thymallus) 6-10 10,2-4,2 6,0-8,0 9,0-11,4 <400 8-130 

Barbeau fluviatile (Barbus barbus) 25-45 4,5-0,5 7,4-8,1 9,3-12,2 <1000 18-114 

Chevaine (Leuciscus cephal us) 5-55 5,5-2,5 6,6-8,2 8,4-10,0 <450 8-120 

Hotu (Chondrostoma nasus) 5-55 3,2-0,8 6,6-7,9 10,2-12,2 <450 6-126 

Vandoise (Leusiscus leusiscus) 5-45 6,5-1,5 6,6-7,8 8,4-10,0 <350 8-105 

Spirlin (Alburno"ides bipunctatus) 6-10 4,0-0,8 6,7-8,0 9,2-10,8 <350 90-120 

Vairon (Phoxinus phoxinus) <15 10,4-2,4 6,6-8,1 8,4-10,8 <350 8-100 

Goujon (Gobio gobio) 5-25 10,4-0,8 6,5-8,1 8,4-12,4 <250 8-135 

Gardon (Rutilus rutilus) 5-45 5,5-0,5 6,6-7,6 8,4-10,8 50-350 8-135 

Perche fluviatile (Perca fluviatilis) <15 5,5-2,5 6,9-8,1 6,0-9,2 150-450 8-120 

Anguille (Anguilla anguilla) 5-55 10,5-2,5 6,8-8,1 8,4-10,8 50-450 8-120 

Ichtyocenose 25-55 5,0-3,0 6,2-8,2 9,2 <550 8-135 

Tableau 4. Habitat optimal de 12 especes de pOissons du bassin de la Meuse, defini par les valeurs des 
caracteristiques physico-chimiques du milieu auxquelles sont associees les biomasses maximales. 
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Figure 4. Relation entre la biomasse des poissons (triangle = truite; carre = ombre; fOnd = chevaine; trait plein = 
toutes especes) dans les cours d'eau du bassin de la Meuse et a) la pente moyenne; b) la concentration en 
oxygene dissous (donnees de DESCY et EMPAIN, 1981). Les graphiques presentent les biomasses 
moyennes pour differentes classes de pente et de teneur en oxygene dissous. 
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donnees d'echantillonnage, des equations de regression 
multiple expliquent une part importante de la variance 
des observations (VRANKEN, 1978): 

Biomasse (kg/ha) du chevaine = 29,4 T min + 45,3 P 
+ 3,2 L + 0,5 Alt + 66,3 N03 - 0,4 T moy - 18,7 lPL 

- 16,8 IB - 72,7 (R2 = 0,70 F = 7,7 8; 26 dl), 

Biomasse ( kg/ha ) truite + ombre = 55,6 T min + 0,5 
Alt + 65,7 N03 - 17,4 T max - 39,4 lPL - 1,4 IB - 0 
,2 pH - 162,1, 

ou : T moy = temperature moyenne ecologique (methode 
d'inversiondu saccharose, BERTHET, 1960) du 26/09n7 
au 28/06/78, en degres-jours; T min = temperature 
ecologique moyenne la plus basse enregistree pendant 1a 
periode des releves, en degres-jours; Alt = altitude de la 
station en m; P = pente moyenne du cours d'eau en 0/00; 
L = largeur moyenne du cours d'eau; IPL = indice de 
pente-largeur selon HUET (5 dans les rivieres de 1a zone 
a truite; 0 dans les rivieres de 1a zone a breme); IB = 
indice biotique base sur la faune des invertebres (10 dans 
les milieux non pollues, 0 dans ceux totalement pollues) 
et N03 = concentration moyenne en nitrates, en mg 

N-N03/ 1. 

On rappellera ici, a titre de comparaison, que CUINAT 
(1971) a construit un modele simple dans lequel la 
biomasse des populations de la truite dans 50 rivieres 
fran~aises est decrite de maniere tres satisfaisante par une 
equation de regression multiple faisant intervenir deux 
variables explicatives; un in dice de pente-Iargeur P/L 
(mesure indirecte de 1a vitesse du courant) et un indice de 
teneur en calcium (mesure de la richesse nutritive de 
1'eau): biomasse truite (kg/ha) = 18,1 Indice P/L + 7,3 
Indice Ca - 3,37. Les biomasses maximales se 
rencontrent dans les cours d'eau a forte pente, etroits (a 
grande proportion de berges-abris) et a teneur elevee en 
calcium tandis que les biomasses minimales s'observent 
dans les rivieres plus larges (a moindre proportion de 
berges), a plus faible pente et moins riches en calcium. 
Un autre modele elabore par BINNS et EISERMAN (1969) 
permet d'expliquer 96 % de 1a variance de 1a biomasse des 
populations de truite dans 36 rivieres du Wyoming; ce 
modele fait intervenir 9 variables de 1'habitat Ie debit de 
la riviere a 1a fm de rete, 1a variabilite annuelle du debit, 
la temperature estivale maximale de l'eau, la vitesse du 
courant, la largeur du cours d'eau, Ie substratum, la 
proportion de berges erodees, 1a proportion de surface 
couverte par la vegetation aquatique et la concentration 
en nitrates. 

La biomasse totale des ichtyocenoses depend de la 
richesse en especes qui tend a s'accroitre avec 
l'importance du cours d'eau (largeur, debit) et de la 
capacite d'accueil du milieu (reproduction, alimentation, 
abris) pour chaque population specifique constituante. 
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Dans Ie domaine geographique etudit\ 1a biomasse totale 
des communautes varie entre des extremes de 0 ( pH 
naturellement acide) a 700 kglha, avec une valeur modale 
de 120 kg.ha- 1. Les plus hautes biomasses sont 
associees aux caracteristiques suivantes: pente < 5 0/00, 
largeur de 25-55 m, 02 dissous > 8.9 mgJ -1, pH 

6,2-8,2, ammoniaque < 450 mg N-NH4 .1-1, 

conductivite < 300 IlS.cm-1, nitrites < 450 Ilg.l -1 
N-N02, nitrates < 6,3 mg.l-1 N-N03, phosphates < 650 

mg.l -1 P-P04 et indice biotique 6-10 ( tableau 4). 

B. Variations intra-rivieres 

Un tron~on de riviere qui se rattache a une zone piscicole 
selon HUET, qui presente des caracteristiques chimiques, 
thermiques, hydrologiques moyennes relativement 
stables et qui abrite une communaute d'un type determine 
se revele sou vent etre d'une tres grande heterogeneite 
physique portant sur 1a profondeur, la vitesse du courant, 
Ie granulometrie du materiel constituant Ie fond, la 
sinuosite, la succession des seuils et des mouilles, la 
dissymetrie transversale, etc... La diversite 
geomorphologique du cours entraine une grande 
heterogeneite ecologique portant sur la vegetation 
aquatique et des berges (PETIT et SCHUMACKER,1985), 
les populations d'invertebres et les poissons. Ce 
probleme de l'heterogeneite de la distribution des 
poissons a l'interieur d'un tron~on de cours d'eau peut 
etre etudie d'abord au niveau des differents facies ou 
macro-habitats qui se succedent ou s'imbriquent en 
mosaique, ensuite au niveau des micro-habitats qui 
composent chaque macro-habitat. Une etude de ce type a 
ete entreprise en mai-juin 1988 (BLASE et al., 1988) 
dans l'Aisne, petit affluent de 1'0urthe de la zone a ombre 
presentant les caracteristiques suivantes: largeur moyenne 
du lit mineur = 9,9 m, pente moyenne = 4,4 0/00, debit 
moyen annuel = 2,4 m 3 .s-l. 

1. Etudes it l'echelle des macro-habitats 

Un tron~on de riviere long de 810 m a ete subdivise en 
30 secteurs adjacents de facies (seuil, rapide, plat, chenal, 
profond, calm e) relativement homogene. Dans chaque 
secteur, on a realise des transects de profondeur et de 
vitesse tous les 5 m et calcule la profondeur moyenne 
pour un debit de 2-3 m3 .s- 1 correspondant 
approximativement au debit moyen annuel. On a ensuite 
effectue trois passages de capture successifs par peche 
electrique afin de capturer la plus grande partie des 
poissons presents et de calculer la densite (nombre/loo 
m2) et la biomasse (g/loo m2) par secteur de 1a truite, de 
l'ombre et des deux especes reunies. 

L'abondance des populations presente des variations 
longitudinales qui se superposent plus ou moins a la 
variation de la profondeur moyenne (fig. 5). Une analyse 
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Figure 5. Variation longitudinale de la profondeur moyenne et de la biomasse des salmonides (truite + ombre) dans 30 
secteurs (810 m) de l'Aisne en mai-juin 1988. 
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Figure 6. Influence de la profondeur moyenne it l'etiage sur la biomasse des salmonides (truite + ombre): a) dans 30 
secteurs de l'Aisne (petite riviere) en 1988 (donnees de la figure 5); 
b) dans l'Ourthe (grande riviere) en 1973-1974 (les points sont des moyennes par classes de profondeur 
pour 41 secteurs). 
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statistique (fig. 6 a) revele un effet positif significatif de 
la profondeur moyenne des secteurs sur la densite et la 
biomasse mais les coefficients de correlation ne sont pas 
tres eleves car des facteurs autres que la profondeur 
interviennent (vitesse du courant, presence d'abris tels 
que souches, enrochements, etc .. ) et la profondeur 
moyenne est on descripteur assez grossier qui ne rend pas 
compte de la proportion de certaines profondeurs plus 
attractives que d'autres (voir micro-habitat). Dans une 
petite riviere rapide et a fond de gravier comme l'Aisne, 
la ten dance a la concentration des poissons dans les 
secteurs les plus profonds (40-60 cm en moyenne) 
correspond a la recherche des meilleures possibilites 
d'abri en periode d'etiage et a un positionnement 
favorable a la capture efficace des proies qui derivent des 
seuils. Dne tendance differente s'observe toutefois dans 
d'autres types de riviere. Ainsi, dans l'Ourthe, riviere de 
la zone a barbeau (largeur moyenne: 28 m; pente 
moyenne = 1,630/00; debit moyen annuel = 24 m3/s), les 
biomasses maximales des salmonides (truite + ombre) se 
rencontrent (fig. 6 b) dans les secteurs dont la profondeur 
moyenne a l'etiage est comprise entre 20 et 30 cm, 
c'est-a-dire des radiers et des courants qui offrent un 
maximum d'abris et de ressources alimentaires par 
rapport aux profonds et aux chenaux et plats 
intermediaires. 

2.Etudes des microhabitats 

Dans les secteurs de riviere se rattachant a un 
macro-habitat du type seuil, rapide, plat ou profond, la 
repartition spatiale des poissons (especes differentes ou 
groupes infraspecifiques comme les groupes d'age et de 
taille) est organisee dans une mosalque de milieux de 
surface restreinte - les micro-habitats - ou les individus 
trouvent des conditions optimales de vie au point de vue 
bioenergetique (positionnement a l'endroit ou les 
depenses energetiques pour lutter contre Ie courant sont 
minimales et l'efficacite de capture des proies maximale) 
et pour trouver une bonne protection contre les 
predateurs (BARAS, 1989). Cette micro-repartition est 
susceptible de varier fortement dans Ie temps en fonction 
de l'hydrologie de la riviere (hautes eaux, etiage), de la 
temperature, du developpement de la vegetation et des 
cycles biologiques des poissons (reproduction, 
hivemage). L 'etude du micro-habitat des poissons en 
riviere consiste a etablir les relations entre la presence 
des poissons a differents endroits et les caracteristiques 
precises du milieu aces endroits. Les variables du milieu 
Ie plus sou vent prises en consideration sont: la 
profondeur, la distance a la berge la plus proche ou la 
plus attractive, la vitesse du courant sur Ie fond, en 
surface, ami-hauteur, la nature du substrat, la 
vegetation, la distance a des abris potentiels teis que 
rochers ou pierres, embacles, herbiers, les zones 
ombragees et ensoleillees. 

Le traitement statistique des observations sur Ie 
micro-habitat de la truite et de l'ombre dans l'Aisne a 
conduit a one quantification des preferences des especes et 
des groupes de tailles ou d'ages pour la profondeur et la 
distance ala berge. La figure 7a montre la proportion de 
8 categories de profondeur dans Ie secteur etudie ainsi que 
la repartition du pourcentage de truites et d'ombres de 
taille superieure a 20 cm captures dans chacune de ces 
categories. En divisant les frequences relatives 
d'occupation des classes de profondeur par leur 
disponibilite relative puis en divisant chaque valeur 
obtenue par la valeur maximale, on obtient (fig.7b ) des 
indices (courbes de preference) qui revelent one preference 
nette des deux especes pour les profondeurs 60-120 cm et 
laissent apparaitre de legeres differences interspecifiques: 
les ombres de plus de 20 cm occupent preferentiellement 
les profondeurs de 60-120 cm et ne se rencontrent que 
rarement dans les habitats de moins de 40 cm tandis que 
les truites, bien que preferant les profondeurs 60-100 cm, 
occupent aussi des zones peu profondes inferieures a 40 
cm. L'analyse de la localisation des poissons par rapport 
a la berge indique en outre que les truites manifestent un 
comportement cryptique et se concentrent nettement pres 
de la berge la plus attractive (profondeur, abris divers, 
enrochements) tan dis que les ombres, pelagiques et 
vivant en banc, se tiennent davantage vers l'inrerieur du 
cours d'eau. La presence de truites dans les zones peu 
profondes inferieures a 40 cm s'explique donc en grande 
partie par l'association de ces zones avec une berge 
proche ou un abri. 

L'importance de la vitesse du courant sur la 
micro-repartition des poissons en riviere est illustree par 
la figure 8 qui se rapporte a des saumons atIantiques 
jeunes de 8-13 cm. Ceux-ci se concentrent 
preferentiellement dans des zones ou la vitesse du courant 
a 10 cm au-dessus du fond est de 30 -90 cm /s (pour une 
profondeur de 30-60 cm). 

ITI. FLUCTUATIONS TEMPORELLES 
DES POPULATIONS 

L'abondance des populations de poissons connalt des 
fluctuations annuelles (d'autant plus importantes que les 
especes ont une faible longevite) qui resultent de la 
dynamique de l'abondance des classes d'age constituantes. 
Chez la plupart des poissons de nos regions, ce sont des 
facteurs physiques lies au climat (temperature, 
pluviosite, debit, crues, transport de sediments) qui 
jouent un role majeur dans la determination de 
l'abondance des generations successives, en agissant, 
directement ou indirectement (par exemple via un effet 
sur la vitesse de croissance) sur la survie des oeufs, des 
larves et des alevins pendant les premiers mois et meme 
la premiere annee de leur vie. L'importance de ces 
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phenomenes est illustree par les deux etudes de cas 
suivantes relatives a un salmonide, l'ombre commun, et 
a un cyprinide d'eau courante, Ie chevaine. 

A. Influence du debit chez un 
salmonide 

L'ombre se reproduit au debut avril quand la temperature 
de l'eau atteint environ 8°C. Les oeufs sont enfouis dans 
Ie gravier des frayeres ou ils eclosent apres 22 jours 
d'incubation a 8°C (180 degres-jours) et resorbent leur 
vesicule vitelline (12 jours a 13 ° C soit 156 
degres-jours) (D'HUSLTERE et PHILIPP ART , 1982); 
ensuite, ils emergent des graviers de la frayere et gagnent 
des zones peu profondes et a courant lent 011 ils 
commencent a se nourrir. Partant d'une taille d'environ 
9-15 mm au moment de l'emergence, Ie jeune ombre 
grandit rapidement, atteignant 3-4 cm a la mi-mai et 
12-16 cm ala mi-octobre. 

Pour la periode 1979-1986, les effectifs des ombres 
d'environ 6 mois (denombrement par peche electrique en 
octobre-novembre) dans un secteur de 350 m (3150 m2) 
de I'Aisne ont varie entre un minimum de 13 individus 
par ha en 1982 et un maximum de 1065 individus par ha 
en 1985, soit une variation par facteur 82. Dans cette 
situation, il apparait (fig. 9) que les conditions 
hydrologiques pendant les mois de mai (emergence des 
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alevins hors des graviers de la frayere et debut de 
l'alimentation), de juin et de juillet sont determinantes. 
Les conditions de genese de la tres abondante classe d'age 
1985 sont: un debit moyen en mai et en juin tres 
inferieur (resp(1ctivement 1,69 et 1,62 m3 .s-l) a la 
moyenne 1976-1987 (2,55 m3.s- 1 en mai et 1,99 
m3.s-1 en juin ) et un debit moyen journalier maximum 
de 3,7 m3.s-1. 

L 'emergence des alevins et les premiers stades critiques 
de leur vie se sont donc passes en conditions de debit tres 
bas et en l'absence de toute crue importante pendant deux 
mois consecutifs. La maigreur des classes d'age 1983 et 
1980 provient du fait que les crues tres fortes survenues 
en mai 1983 et Ie 21 juillet 1980 ont elimine, par 
deplacement force et destruction mecanique, un grand 
nombre d'alevins et de juveniles. Les classes d'age 
moyennement abondantes 1986, 1981, 1982 et 1979 se 
sont developpees dans de bonnes conditions de debit en 
mai-juillet mais avec toutefois quelques crues d'intensite 
superieure (13,3 m3.s-1 en 1986, 12,9 m3.s-1 en 1981, 
7,3 m3.s- 1 en 1982 et 5,9 m3.s- 1 en 1979) a celIe 
enregistree en mai- juillet 1985 (3,7 m3.s-1). 

B. Influence de la temperature chez un 
cyprinide 

Le chevaine est un cyprinide qui se reproduit en mai-juin 
quand la temperature de l'eau depasse 14-15 °C. Les oeufs 

o 10 20 30 40 50 60 

Figure 9. Influence du debit moyen journalier maximum pour la periode mai-juillet sur Ie succes de la 
production de jeunes (densite des jeunes de l'annee en octobre-novembre, en nombre/ha) chez l'ombre 
commun dans I'Aisne pour la periode 1979-1986. 
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Figure 10. Relation entre I'abondance relative des classes d'age annuelles (indice d'abondance LA) chez Ie chevaine 
dans I'Ourthe et trois variables climatiques: 
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a) les precipitations estivales (juin-juillet-aofit) sur Ie bassin (limite a Hamoir), 
b) la temperature moyenne estivale de I'air (station d'Uccle), 
c) Ie debit moyen estival de la riviere (station lirnnimetrique de Hamoir). 
Modele lineaire en pointille; modele exponentiel en trait plein. 
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Figure 11. Relation entre les indices de croissance annuelle (I.e.A.) du chevaine pour les annees 1955-1973 et deux 
variables environnementales: 
a) la temperature moyenne estivale (juin-juillet-aofit) de I'air (station d'Uccle), 
b) les precipitations estivales sur Ie bassin (limite a Hamoir). 
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legerement adherents sont pondus sur un fond de cailloux 
et de graviers, it faible profondeur (10-20 cm) et en plein 
courant (habitat de seuil). lIs 6closent rapidement (62 h it 
20°C soit 57 degres-jours) et les alevins commencent it 
se nourrir apres 7 jours it 20,9°C (150 degres-jours). Les 
alevins mesurent 8-12 mm it l'6closion et atteignent it 
peine 5 cm it la fin du premier ere de croissance. 
Dans 1'0urthe, l'abondance des classes d'age 1955 -1971 
du chevaine a varie entre un minimum de 30 en 1965 et 
un maximum de 226 en 1967, la classe la plus 
abondante representant 7,5 fois la moins abondante. Les 
generations 1967 et 1959 sont des classes d'age 
dominantes tandis que 1957, 1958, 1965,1966 et 1972 
sont des classes d'age maigres. Chez cette espece, les 
conditions climatiques et hydrologiques pendant les mois 
d'ete (juin-juillet-aout) de l'annee de naissance sont 
d6cisives pour la determination de l'abondance des classes 
d'age comme Ie montre la figurelO. Ainsi, les indices 
d'abondance IA des classes d'age sont correles 
positivement avec la temperature moyenne estivale de 
I'air (qui reflete assez fidelement la temperature de l'eau 
dans 1'0urthe) et negativement avec les precipitations 
sur Ie bassin ainsi qu'avec Ie debit moyen de la riviere. 
Les equations de regression simple 
abondance/temperature et abondance/precipitations 
expliquent respectivement 50 et 52 % de la variation des 
indices annuels d'abondance IA. Une equation de 
regression multiple faisant intervenir les variables 
temperature (1') et precipitations (P) explique 91 % de la 
variation: IA = -385 + 33,lT - 0,39 PR, (n = 13). Les 
conditions de genese de la tres abondante classe d'age 
1967 sont: une temperature moyenne estivale de 18,1°C, 
une pluviosite de 159 mm et un debit moyen de 23 
m3. s-l. 

Le fait que la temperature et les precipitations estivales 
agissent sur les indices annuels de croissance de la meme 
maniere (fig.ll) que sur les indices d'abondance des 
classes d'age, suggere une relation causale de la 
forme:temperature/vitesse de croissance /taux de survie 
/abondance des classes d'age. Une etude realisee chez la 
meme espece en Angleterre (Riviere Stour, Dorset) 
(MILLS et MANN, 1985) a, en effet, etabli que les indices 
d'abondance des classes d'age sont correles positivement 
(r = 0,57) avec la temperature des mois de juillet et aout 
exprimee en degres-jours > 12°C (= limite de 
croissance). On n'observe aucun effet de la temperature 
pendant Ie mois de juin (qui correspond it la periode 
d'incubation et de passage it la nutrition exogene), ni 
pendant les mois de septembre et octobre (la phase 
d6cisive de la croissance est accomplie). L 'acceleration 
de la croissance grace it une temperature estivale plus 
elevee a deux effets positifs: d'une part, elle permet aux 
larves et alevins de franchir rapidement une periode 
critique (action de predateurs invertebres, faible mobilire 
pour changer de milieu ?) correspondant it une taille 
inferieure it environ 20-30 mm et, d'autre part, elle leur 
donne une plus grande taille et davantage de reserves 
energetiques avant l'hiver. 

L'influence des precipitations (et des debits moyens) sur 
Ie succes de la production de jeunes (= recrutement) a 
deux explications possibles. D'une part , il existe une 
relation evidente entre la temperature de I'air (et de l'eau), 
les precipitations et Ie debit dans Ie sens oil une haute 
temperature estivale moyenne est associee it de faibles 
precipitations et de bas debits et vice versa D'autre part, 
les jeunes alevins occupent des microhabitats d'eau tres 
lente (probablement moins de 2 cms1 comme chez la 
vandoise, d'apres MILLS et MANN, 1985) qui ne 
representent qu'une tres faible superficie de la riviere en 
periode normale et qui sont pratiquement absents en 
periodes de fortes eaux (hautes precipitations), avec en 
consequence un accroissement de la mortalite par 
deplacement et destruction mecanique com me cela se 
produit chez l'ombre. Le mecanisme de determination 
climatique du recrutement mis en evidence chez Ie 
chevaine se retrouve aussi chez plusieurs autres especes: 
vandoise, hotu, barbeau, gardon et goujon. 

IV. DISCUSSION ET CONCLUSION 

Dans Ie domaine hydrographique du bassin de la Meuse, 
les caracreristiques physiques et chimiques naturelles des 
rivieres determinent de maniere decisive la structure des 
ichtyocenoses et la dynamique des populations de 
poissons. Pour ZALEWSKI et NAIMAN (1985), cette 
predominance des facteurs abiotiques (geomorphologie, 
geologie, regime tbermique et hydrologique) sur les 
facteurs biotiques (competition, predation, productivire) 
est propre aux milieux it caractere peu stable et peu 
previsible; dans les milieux tres stables et previsibles 
comme les grands cours d'eau tropicaux avec plaine 
d'inondation, ce sont au contraire, les facteurs biotiques 
qui jouent un role majeur par rapport aux facteurs 
abiotiques. 

Sous l'effet des actions humaines, les caracteristiques 
physiques et chimiques des cours d'eau qui influencent 
les ichtyocenoses subissent des perturbations multiples 
(tableau 5) qui ont des repercussions plus ou moins 
graves, non seulement sur les res sources en poissons et 
sur les pecheries (ALABASTER, 1985) mais sur toute 
l'ecologie du systeme riviere-plaine alluviale (PETTS, 
1989). Cette situation est particulierement marquee dans 
les grands fleuves europeens comme Ie Rhin 
(CAZEMIER, 1988), la Meuse (PHILIPPART et ai., 1988, 
MICHA et PILETTE, 1988), Ie RhOne (PATTEE, 1988), la 
Vistule (BACKIEL, 1985) et Ie Danube (HOLCIK et 
BASTL, 1976). La pollution des eaux, les amenagements 
pour la navigation, la creation de retenues 
hydroelectriques sont responsables de l'extinction ou de 
la rarefaction des poissons grands migrateurs comme Ie 
saumon atlantique (en 1884, les pecheurs au filet 
capturerent pres de 104.000 saumons dans l'estuaire 
Rhin-Meuse en HoUande, PHILIPP ART , 1987), 
l'esturgeon et les aloses. Ce meme processus menace 
dangereusement d'autres rivieres euro¢ennes encore 
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Tableau 5. Principales formes d'alteration des rivieres qui ont une influence sur la structure et I'abondance 
des ichtyocenoses et sur la valeur des pecheries. 

1. Structures qui modifient I'ecoulement de I'eau et la profondeur 

- barrages de navigation 
- ecluses 
- grands barrages reservoir et hydroelectriques 
- micro-centrales 

2. Modifications physiques du debit 

- retention d'eau par un barrage-reservoir 
- reduction du debit par captage d'eau dans Ie bassin 
- reduction du debit par court-circuitage au moyen d'une conduite forcee 
- lacher d'eau en periode d'etiage 
- prise d'eau industrielle (comme facteur de mortalite des alevins) 

3. Modification du lit de la riviere par canalisation , chenalisation , dragage , etc ... 

- approfondissement 
- rabottage des radiers 
- elargissement et diminution de la profondeur 
- rectification et recoupement des meandres 
- reprofilage du lit et des berges 
- enlevement des atterrissements et des depots 
- consolidation des berges 
- enlevement de la vegetation aquatique et riparienne 
- enlevement des blocs dans Ie cours d'eau 

4. Augmentation des apports de matieres en suspension et de la sedimentation 

- reduction ou disparition des possibilites de depot des sediments dans la plaine alluviale 
- deforestation dans Ie bassin versant 
- erosion des terres cultivees avoisinantes 
- erosion des berges favorisee par des travaux d'amenagement hydraulique 
- pietinement par Ie betail dans les petits cours d'eau 
- deversement d'eaux usees et industrielles (carrieres) 
- activites recreatives pendant la periode de frai 

5. Modification du regime thermique 

- reduction du debit estival (retention par barrage) 
- apport d'eau de fond des lacs de barrage 
- creation d'un lac de barrage 
- modification de la vegetation arbustive riparienne 
- forestation ou deforestation du bassin versant 
- destruction de la vegetation aquatique (enlevement, eftet des matieres en suspension) 
- rejets d'effluents thermiques industriels 

6. Effets sur Ie composition chimique de I'eau 

- acidification par plantations de resineux et pluies acides 
- desoxygenation causee par Ie rejet d'effluents riches en matieres organiques 
- rejets de substances chimiques minerales ou organiques toxiques 
- modifications de la chimie de I'eau dues a I'alteration physique de la riviere 
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relativement preservees comme la Loire (ARRIGNON, 
1988) et surtout les grandes rivieres en cours 
d'amenagement hydrauliques dans les autres parties du 
monde (WELCOMME,1979). 

Les menaces qui pesent sur l' ichtyofaune des rivieres 
suscitent trois types de reactions. En premier lieu, se 
developpe 1'idee de proteger les especes rares ou les 
ichtyocenoses originales: par la mise en reserve de 
bassins hydrographiques en tiers ou de tronl(ons 
representatifs de differents types de riviere (LELEK, 1981) 
et par la prise de mesures generales de protection de 
1'habitat des especes les plus vulnerables a l'echelle de 
grands territoires comme par exemple la Communaute 
europ6enne (MAITLAND, 1986). 

La deuxieme approche consiste a considerer les rivieres 
comme des sysremes biologiques et a adapter la nature et 
1'intensite des interventions du type amenagement 
(canalisation, barrage, controle des crues) ala necessire 
de maintenir Ie bon fonctionnement des differents 
compartiments du systeme (PETTS, 1984). Les actions 
entreprises dans ce cadre portent sur Ie maintien de la 
libre circulation des poissons migrateurs ("echelles a 
poissons"), la preservation des relations entre Ie cours 
d'eau et sa plaine d'inondation, la conservation des 
habitats de reproduction des poissons. Leur mise en 
oeuvre necessite une connaissance approfondie de 
l'ecologie du milieu et, pour ce qui est des poissons, de 
leurs exigences aux differents stades de developpement. 
C'est dans ce but que les methodologies tres precises 
d'etude des habitats et micro-habitats developpees au 
U.S.A. (BOVEE, 1978; STALNAKER, 1980) commencent 
a etre adaptees en Europe surtout dans Ie cadre de 
1'etablissement d'une biotypologie des rivieres a truite 
(SOUCHON et TROCHERlE, 1988). 

Enfin, Ie troisieme type d'action, tres proche du 
deuxieme, conceme 1a restauration des habitats dans les 
rivieres ayant subi de graves modifications causees par 
1'exploitation hydro-electrique, la navigation (ou Ie 
flottage du bois dans certains pays), 1'exploitation 
miniere a ciel ouvert, la construction de routes, Ie 
controle des crues et Ie drainage des terres agricoles. Ces 
operations de restauration physique des rivieres (GORE, 
1985) font appel a des techniques d'ingenieurie 
ecologique fondees sur une connaissance approfondie de 
la dynamique physique du milieu et des exigences des 
organismes aquatiques et speciaiement des poissons a 
l'egard des caracteristiques de l'habitat (GRANDMOTTET, 
1983, BLASE et at., 1988) . 

Pour ce qui conceme les problemes de qualite de l'eau 
necessaire au maintien des biocenoses aquatiques et des 
ichtyocenoses (VERNEAUX, 1981; ALABASTER et 
LLOYD, 1982), plusieurs exemples demontrent que 
l'execution de programmes d'epuration des eaux usees 
domestiques et industrielles permet de retablir assez 

rapidement les conditions chimiques requises pour la 
reconstitution naturelle de populations de poissons au 
bord de 1'extinction ou la reconstruction artificielle, par 
repeuplement, de populations eteintes comme ce fut Ie 
cas pour Ie saumon atlantique dans la Tamise. Le 
retablissement de la qualite de 1'eau n'est toutefois 
totalement efficace (reversibilire des perturbations) que si 
Ie milieu physique a conserve les caracteristiques 
indispensables a l'execution complete du cycle vital des 
especes et a la realisation de densites et biomasses 
demographiques d'un certain niveau. A la reversibilite 
des effets de la pollution chimique de l'eau s'oppose, en 
effet, l'irreversibilite des modifications de la 
morphologie du lit et du regime hydrologique. 

Un dernier probleme important a discuter est celui du 
rechauffement des cours d'eau envisage sous deux 
aspects: Ie rechauffement (calefaction ou pollution 
thermique) resultant du deversement de rejets thermiques 
industriels (centrales electriques, siderurgie) et les 
consequences de l'effet de serre sur l'augmentation de 1a 
temperature des eaux interieures ainsi que sur la 
modification du regime hydrologique des coors d'eau 
(B UL TOT et at., 1988). Les effets ecologiques du 
rechauffement des cours d'eau par les rejets thermiques 
sont relativement bien connus (HOROSZEWICZ et 
BACKIEL, 1979) et une etude approfondie du probleme a 
ete realisee dans la Meuse beIge de 1981 a 1984 
(KIRCHMANN et at. , 1984). Les consequences d'un 
rechauffement a long terme des eaux douces sont encore 
difficiles a evaluer mais, vu l'importance du facteur 
temperature sur la distribution des especes et leur 
demographie, on doit s'attendre a des evolutions 
significatives. Un rechauffement modere de rivieres peu 
polluees (pas de deficit en oxygene) pourrait etre 
defavorable aux poissons d'eau froide comme les 
salmonides (mais pas necessairement car, dans certaines 
rivieres tres froides, un leger rechauffement permettrait de 
s'approcher des optimums thermiques) mais, en 
revanche, favorable aux poissons plus thermophiles; on 
devrait donc constater une remontee de la limite des 
zones piscicoles selon HUET. Dans les cours d'eau et 
fleuves a forte charge de pollution organique et 
d'eutrophisation, un rechauffement additionnel risque de 
creer un deficit en oxygene dissous et d'accentuer la 
toxicire de certaines substances (ammoniaque); i1 pourrait 
en resulter une diminution ou une elimination des 
especes les plus oxyphiles et les plus polluosensibles. 
Toutefois, Ie caractere lent et progressif d'un 
rechauffement du climatest propice a l'expression de 
processus d'adaptation (micro-evolution) des especes par 
Ie jeu de 1a selection naturelle en faveur d'individus puis 
de souches genetiques plus thermophiles, phenomene 
deja observe en aval d'un rejet thermique (NYMAN, 
1975), voire moins exigentes en oxygene dissous et 
plus tolerantes a 1'ammoniaque. 

En tout cas, Ie suivi de la reponse des especes de 
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poissons et des ichtyocenoses a un eventuel 
rechauffement artificiel du climat est un sujet d'etude 
particulierement interessant. Mais pour pouvoir 
exploiter toutes les potentialites du phenomene, it est 
indispensable de disposer de points de reference actuels: 
d'une part, sur les caracteristiques de l'ichtyofaune, en 
l'occurrence la distribution geographique (ce qui est bien 
connu pour Ie bassin de la Meuse), la demographie des 
poissons (interet des modeles qui lient Ie succes de la 
production annuelle des jeunes a la temperature et aux 
variables climatiques associees), la genetique (trequences 
des genes) des populations concernees et, d'autre part, 
d'un point de vue plus geographique, sur les 
caracreristiques tbermiques des milieux. 
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