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COMMUNICATION ORALE 

Simulation de l'habitat physique du 
barbeau fluviatile (Barbus barbus)1 

par 
M. POUILLY et Y. SOUCHON' 

SUMMARY : Physical habitat simulation of barbel (Barbus barbus L.) : Selection 
of biological models vs. prediction ability. 

Habitat suitability c urves and habitat use multivariate model s of the barbe! 
(Barbus barbus L.) are e laborated with data f"rom 3 fren ch rivcrs. The quality of the 
prcdiction and the sensiti vity of the response show that the multi va ri ate mode ls are 
pre ferable . 

RÉSUMÉ 
Des co urbes monovariées e t des modè les multivariés de pré férence d ' habitat du 

barbeau (Bar!J11s harbus L. 175 8) ont é té é tablis à partir de données réco lt ées sur 
3 cours d 'eau français. La qua lité de la prédiction et la sensibilit é de la répon se lors de 
la s imulation des capacités d ' acc ue il d"un cours d ' eau révè lent un gain de préc is ion 
clans le cas des modè les multi variés. 

Introduction 

Depuis une quinza ine d"années des modè les biolog iques de pré fé re nce d ' habitat 
des poissons ont é té décrits pour estimer les capac it és d ' accueil des cours d 'eau grâce à 
un couplage avec des modè les hydrauliques se lon une log ique de type méthode des 
microhab ita ts (BOVEE, 1982; MALAYOI & SOUCHO N, 1989) . Le besoin d 'outil s de ges
tion pour les ri v ières de moyenne envergure (ordres 5 e t 6) est à l' o ri g ine d ' essai s 
d 'adaptation de la méthode des microhabitats à ces systèmes. 

Ces cours c1·eau abr ite nt des peuplement s multi spéci fiqucs à dominance cyprini 
co le. Les espèces de poi ssons cyprinidés co loni sant ces milie ux présente nt des straté
g ies d ' occupation de 1 ' habita t comple xes (BA RAS & CHERRY, 1990 pour le barbeau). 
Par ailleurs, l'orien tation ac tue lle du débat sur les facteurs de structuration des peuple
ments conduit à la prise e n com pte s imultanée des facteurs biotiques e t abiotiques 
(SCHOE 'ER & ADLER , 1992). 

L 'objectif de cette étude est la descripti on de modè les biologiques d ' utili sation 
de I ïiabitat pour le barbeau fluviatil e (Bar!J11s barbus L. 1758), qui est l' espèce de 
ré férence de la zone à barbeau (HUET, 1949). Deux types de modè les sont construit s : 
un modèl e monovari é de type courbe de préférence et un modèle multivar ié réa li sé à 
partir d ' un co uplage de s tableau x d e var iab les ph ys iqu es d ' habitat e t d es 
présences-absences de capture des espèces. La pertinence cl ' un modèle généra l regrou 
pant l 'ensemble des informat ions loca les est testée en regard de chaque modè le local. 
La sensibilité du ca lcul de la capac ité d'accueil pour c hac un de ces cas est e nsuite 
clétenninée avec un cas réel de s imulation physique de l' habitat. 

1 Man uscrit reçu le I 4 juin 1993: acce pté le 8 j uillet 1993. 
2 CEMAGREF Lyon. 3 bis. qua i Chauveau. F-69336 LYON. cedex 09. France. 
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Matériel et méthode 

668 zones de pêc hes ou « ambiances » , représentant ! ' habitat nécessa ire à un 
indi vid u pour réa li ser une ac ti vité (POUILLY et al .. en prépara tion). ont é té ex plorées par 
pêche é lectrique de façon à déc rire l' ensembl e des habitats disponi bles dan s troi s cours 
d 'eau (Ain . A rdèche, Rh ône). Tous les po issons capturés ont é té déterminés à l'espèce 
pui s mes urés ( longueur total e). Les caractéri stiqu es phys iques de chaque ambiance on t 
é té décrit es à partir des troi s va ri ab les hau teur d 'eau, v itesse du courant e t diamètre du 
substrat. C haque vari ab le es t mesurée en plus ie urs point s (6 en moyenne) de maniè re à 
re présenter les conditions phys iques d' hab itat et leurs di vers ités. 

Les modè les monovariés et multi variés ont é té é tab li s pour les ad ultes de bar
beau (> 220 mm de longue ur tota le). Ce taxon représent e 3.9 % de !"ensembl e du peu
plement so it 585 indi v idus capturés sur 98 ambiances. 

Courbes de préférences monovariées 

Les courbes sont dé terminées à partir des moyen nes des variab les de c haqu e 
ambiances découpées en c lasses qua litati ves . A chaque c la sse es t assoc ié un coeffi c ient 
de préférence du taxo n, pondé ré par la d isponibilité e n hab it at. Les ambiances son t 
carac té ri sées par une va le ur d ' habitat ca lcul ée e n multipli ant le coeffic ient de préfé
rence assoc ié aux c lasses des variables physiques décrites sur cell e amb iance. 

La prédicti on d ' une ambiance es t réa li sée par comparaison de sa vale ur d ' habi
tat aux 2 médianes iss ues des groupes d'ambi ances avec présence e t avec absence du 
taxon. La compara ison entre préd ic tion e t observation sur l' ensemb le des ambi ances 
donne une mesure de la qua lité de la prédicti on. 

Modèles multivariés 

Il es t possible d 'e ffectuer une ana lyse d iscriminante à partir des coordonnées 
facto ri e l les de I ' AFC sur le tabl eau cro isant les modalités phys iques e t biolog iques 
(CAZES, 1980). Cette ana lyse di sc riminante c lasse les ambiances en mode fav orable ou 
défavorable pour le taxon. en fonction de leurs caracté ri stiques d ' habita t. 

Simulation de la capacité d'accueil physique 

Les capac ités d ' acc ue il physiques (s urfaces utili sab les par l 'espèce) ont é té 
s imulées po ur diffé rents déb its e n app li quant la méthode des m icrohabitat s (BOVEE, 
1982 , M ALAVO I e t S OUC HON. 1989) s ur 1· exe m pl e d ' un e s tat io n du Rh ô ne 
court-c irc uité de Monté limar (France) . 

Résultats 

Comparaison de la qualité de prédiction des modèle 

Le tableau I résume les estimati ons des capac ités préd ictives des deux types de 
modè les app liqués sur le je u de données don t il s proviennent (modè les « locaux ») : 
a insi que la capacité préd ic ti ve du modèle « généra l », regroupant l'ensemb le des don
nées . lorsqu'il es t appliqué sur un jeu de données loca l. 
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Tableau 1. Pourcentages de bonnes prédictions des courbes monovari ées et des modèles mul ti variés . 
Table /. Perce111age ol rig/11 prediC!ions for 1he monm·aria1e and 11111/1il'aria1e 111ode/.1·. 

MODELE GÉNÉRAL MODELES LOCAUX 

Ain Ardèche Rhô ne 
COU RBES MONOVARIÉES: 
Modèle généra l 77,50 % 32,30 % 54,50 % 83,30 % 
Modèles loca ux 71,00 % 90,90 % 83,30 % 

MODELES MULTIVARIÉS : 
Modèle général 82 ,50 % 51,70 % 85 ,50 % 83 ,30 % 
Modèles locaux 64 ,50 % 85,50 % 75,00 % 

Nombre d 'a mbiances 668 223 288 157 
Nombre d'ambiances avec 
des barbeaux adultes 98 .l l 55 12 

Nombre d'ind iv idus 585 91 433 6 1 

Sensibilité de l'évolution des capacités d'accueil en fonction des modèles 

La figure I donne l 'évo lution des surfaces utilisables s imulées par chac un des 
modèles« locaux » e t « généraux » , monovariés (fig. IA) et mu lti variés (fig. LB ). (Les 
va le urs de surface utili sab le ne sont pas comparables entre les cieu x types de m odè les 
en rai son de modes de ca lcul non simil aires). 
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Fig. 1. Evolution en fonction du débit de la surface utili sable par le barbeau (Bar /J/ls harh11s L .) sur une 
station du Rhône court -ci rcuitée de Montélimar (France). A. ca lculée il partir des courbes de 
préférences rn onovariées. B. calculée à part ir des rnoclèles multi vari és. 

Fig. / . L'l'l1!111ion ol 1he 11sable arec, for 1he barbet (Barbus harhus L.) in a sw1ion ol !he R/11,ne ril'er 
near Mo111é/i111ar (France). A. calc11/a1ed wi1h 11 wno,·aria1e rniwhili1_1· c111w's. JJ . calrnla1ed H-ilh 
11111l1i1•aric11e mode/s. 
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Discussion 

La nécess ité de quantification des capacités c1·accueil des cours d 'eau clans une 
optique de gestion est à !"origine du développement récent des modèles cl ·habitat. Chez 
les poissons, plusieurs facteurs influencent le choix du microhabitat et par là même la 
constructi on des modèles : ! 'espèce. le stade de développement. la sa ison, le type de 
cours c1·eau. la disponibilité en nourriture et les relations de vo isinage (compétition , 
prédation). Ceci conduit à préconiser l'emploi cle courbes ou de modèles pour chaque 
site. Pour des raisons év identes de coü t et de temps de mise en oeuvre, il est primordial 
de chercher à connaître la qualité du pou vo ir précl ictif cles modèles généraux. 

En prenant le barbeau comme espèce cible. nous avons testé les propriétés pré
dictives de modèles locaux et de modèles généraux construit s par approches monova
ri ées ou multi va ri ées . 

Les modèles locaux. quelque so it !"approche. o ffrent une bonne capacité de pré
cli ct ion (> 65 o/r ). Cette capacité diminue lors de l'emploi de modèles générau x, la perte 
étant beaucoup plus accenwée clans le cas des modèles monovariés (jusqu 'ù 40 o/r ) par 
rapport aux moclè les multi var iés (jusqu 'à 7 %). 

Le choi x de modèles multivariés généraux se justifie clone clans les applications 
s'insc rivant clans une logique cle gesti on cles cours d 'eau. L'exemple présenté ic i illustre 
la pertinence des modèles multi vari és qui produisent des réponses homogènes quelque 
so it leur ori gine. et proches des comportements constatés clans les zones sa lmonico les. 
Les modèles monovari és. quant à eux, produisent des réponses différentes et peu sen
sibles à !"évo lution des caractéri stiques hydrauliques. 

L'approche multivariée permet la pri se en compte simultanée des dimensions 
biolog ique et ab iotiqu e, l ' intégration de nouvelles variab les (par exemple abris), pour 
aboutir à cles simulations des capacités d'accueil plus fi ables. 
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