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 Le Cemagref, institut- de recherche pour l'ingénierie de l'agriculture et de
I'environnement, est un établissement public sous la tutelle des ministeres
chargés de la Recherche et de |'Agriculture.

Ses équipes congoivent des méthodes et des outils pour I'action publique en
faveur de l'agriculture et de I'environnement. Leur maitrise des sciences et
techniques de I'ingénieur contribue & la mutation des activités liées a I'agri-
culture, a l'agro-alimentaire et a I'environnement. '

La recherche du Cemagref concerne les eaux continentales, ainsi que les
milieux terrestres et plus particulierement leur occupation par I'agriculture
et la forét. Elle a pour objectif d'élaborer des méthodes et des outils d'une
part de gestion intégrée des milieux, d'autre part de conception et
d'exploitation d'équipements.

Les équipes, qui rassemblent un millier de personnes réparties sur le terri-
toire national, sont organisées en quatre départements scientifiques :

W Gestion des milieux aquatiques

W Equipements pour I'eau et I'environnement

B Gestion des territoires

W Equipements agricoles et alimentaires

Les recherches du département Gestion des milieux aquatiques s'orientent
vers :

— développement de méthodes et recommandations pour une gestion équilibrée
de la ressource en eau et des milieux aquatiques continentaux ;

— proposition de méthodes permettant de fixer les contraintes imposées aux
rejets et aux activités en fonction des potentialités des milieux récepteurs et
d'optimiser les performances des procédés d'épuration des eaux ;

— élaboration de méthodes et procédés pour une gestion équilibrée des
ressources vivantes aquatiques exploitées.






Résumé

L’échantillonnage ichtyologique des lacs d’altitude représente la phase initiale et
indispensable des études permettant d’aboutir & une gestion piscicole rationnelle
de ces milieux. La méthode d’étude par péche aux filets maillants a été choisie
apres avoir envisagé les avantages et les inconvénients de ’ensemble des moyens
disponibles pour échantillonner les peuplements de poissons des lacs d'altitude.

Les contraintes imposées par I’étude de ces lacs ont conduit a utiliser un protocole
original d’échantillonnage destiné a calibrer en permanence 1’effort de péche aux
dimensions du milieu et a la densité des peuplements, en vue de concilier les
objectifs d’efficacité et de survie des poissons capturés. Les résultats obtenus sur
les dix lacs étudiés représentent un guide pour I’échantillonnage de I’ensemble des
lacs d’altitude. '

Les données recueillies sur le lac de Nino (Corse) ont été utilisées pour calculer le
biais introduit par I’échantillonnage a I’aide des filets maillants. Un modéle
original de calcul de la sélectivité des filets maillants a été mis au point et appliqué
a cet exemple.

Les résultats des inventaires ichtyologiques ont permis de définir les principales
regles-de gestion applicables aux lacs d’altitude et ont mis en évidence 1’intérét de
peuplements monospécifiques ainsi que I’importance du contexte hydraulique dans
lequel est situé chacun des lacs pour le choix de I'espéce de salmonidés sur
laquelle la gestion piscicole doit étre basée.

Mots clés: Echantillonnage, filets maillants, sélectivité, gestion piscicole,
salmonidés.



Summary

Ichtyological sampling of high altitude lakes constitutes the initial and essential
stage of scientific work in the scope of rational fish populations management.

Taking into account benefits and disadvantages of all avaible methods for
sampling fishes in high altitude lakes, gillnets have apparead to be the more
suitable gears for this lakes category.

Contrainsts relative to sampling efficiency and survival of fishes catched in
gillnets have led to define a particular sampling procedure in which fishing effort
is constantly appropriated to lake size and to fish populations densities. Results
obtained from the ten lakes under study are considered as guidelines for sampling
every high altitude lake.

Data from Nino lake (Corsica) have been used to calculate bias resulting from
gillnet selectivity. An original model for calculating gillnet selectivity has been
elaborated and applied to this example.

Results of ichtyological samplings allow to define the main features of fish
population management for high altitude lakes. They show the interest of a single
salmonid population in each lake and the essential importance. of the lake
hydraulic status for the choice of the species used for management.

Key words : Sampling procedure, gillnets, gillnets selectivity, fish populations
management, salmonids.
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Introduction

Les réseaux hydrographiques des régions de haute montagne comprennent une
catégorie particuliere de milieux d’eau stagnante : les lacs de montagne, également
appelés lacs d’altitude.

Ces lacs sont des milieux o régnent des conditions de vie extrémes pour les
organismes aquatiques. Les composantes physiques et chimiques essentielles au
déroulement des cycles biologiques y atteignent fréquemment des valeurs
limitantes en raison des contextes climatique, géologique et hydraulique
particuliers. Le caractére limitant des facteurs abiotiques se manifeste
principalement durant la période de gel qui s’étend fréquemment sur plusieurs
mois et au cours de laquelle la surface des lacs d’altitude est prise en glace et
recouverte de neige.

L’adaptation aux conditions de milieu rencontrées sur les lacs d’altitude implique
un degré élevé de spécialisation pour les espéces végétales et animales constituant
les biocénoses de ces milieux. Le nombre et la densité de ces espéces sont toujours
limités et la structure souvent trés simple du réseau trophique a pour corollaire
I’existence d’équilibres biologiques fragiles qui rendent les lacs d’altitude
vulnérables a toute forme de perturbation.

La protection des lacs d’altitude présente un caractére d’urgence face aux menaces
croissantes que ’emprise anthropique fait peser sur ces écosystemes. Le
développement des activités de loisir qui inclue en particulier la péche des
salmonidés, constitue la cause principale d’une présence humaine trés importante
et parfois excessive. De nombreux lacs ont d’autre part été aménagés ou font
I’objet de projets d’aménagement aux fins notamment de production d’énergie
hydroélectrique.

L’intérét écologique des lacs d’altitude face aux risques grandissants de
dégradation de ces milieux, justifie pleinement que des travaux de recherche soient
entrepris afin de mieux les connaitre pour pouvoir dans l’avenir mieux les
protéger. Dans le cadre de cette démarche 1’étude des poissons présente un intérét
fondamental en raison de la position apicale de ces organismes au sein du réseau
trophique et leur cycle de vie pluriannuel. Les poissons ont ainsi un degré €levé
d’intégration des conditions de milieu et sont d’excellents descripteurs de la
biocénose dans son ensemble. Les travaux scientifiques entrepris sont destinés a
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déboucher sur des applications directes dans le domaine de la gestion piscicole des
lacs d’altitude. Les poissons de ces milieux font I’objet d’une exploitation directe
sous forme de péche récréative dont dépendent des intéréts socio-économiques et
culturels indéniables. '

L’obligation de concilier des activités halieutiques avec la pérennité des
peuplements (que la péche tend parfois a rompre 4 cause de la mortalité qu’elle
induit, mais sans laquelle elle ne peut exister), ne peut étre réalisée que grace a des
méthodes de gestion rationnelles basées sur une connaissance approfondie des
ichtyocénoses. La définition des principales régles de gestion applicables aux lacs
d’altitude représente I’ objectif essentiel du présent travail.

La premicre phase des travaux a consisté en la conception et l’applicati(fn d’un
protocole d’échantillonnage ichtyologique spécialement congu pour les lacs
d’altitude et basé sur I’emploi des filets maillants horizontaux. Les études réalisées
sur dix lacs des Alpes, de la Corse et des Pyrénées ont permis la validation de cette
méthode et I’obtention des résultats permettant d’atteindre les buts recherchés en
matiere de gestion piscicole.
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1 - Caractéristiques générales des lacs d’altitude
1.1 - Définition des lacs d’altitude

Les lacs des régions tempérées dont la surface est totalement prise en glace et
recouverte de neige pendant plusieurs mois chaque année, sont situés dans les
massifs montagneux,. a des altitudes dont la limite inférieure se situe
approximativement 4 1 500 m (MARTINOT, 1989). La particularité d'une période de
gel annuel et prolongé est celle qui révele le mieux la spécificité des lacs d’altitude.
(MARTINOT & RIVET, 1985).

Cette premiére définition n’est cependant pas suffisante et doit &tre complétée par
celle qui permet de différencier les lacs d’altitude des autres étendues d’eau
stagnante rencontrées en montagne : étangs, mares, pozzines. La définition des lacs
est trés variable suivant les auteurs, et différents critéres ont été utilisés pour
caractériser ces milieux : la superficie, la profondeur (FOREL, 1892 ; VIVIER,
1961 ; GAUTHIER & al., 1984), le degré de développement de la végétation
(VIVIER, 1961), le caractére naturel des lacs qui selon DUSSART (1966) permet de
les distinguer des étangs qui suivant cet auteur sont des milieux d’origine
artificielle.

A la suite de MARTINOT (1989) et CEMAGREF (1985b) un lac d’altitude sera
considéré comme une étendue d’eau permanente, d’une superficie supérieure a
0.5 ha, d’'une profondeur supérieure & 3 m, ne pouvant pas étre entiérement
colonisée par la végétation aquatique.

1.2 - Origine des lacs d’altitude

Les lacs d’altitude sont, dans la majorité des cas d’origine glaciaire. Leur
formation est due aux mécanismes d’érosion et de dépdt résultant du mouvement
des glaciers. Les lacs glaciaires appartiennent a deux grands types : les lacs de
cirque et les lacs de moraine.

Les lacs de cirque occupent des bassins situés dans des zones de surcreusement en
amont d’une barre rocheuse qui joue le réle d’un verrou. Le cirque glaciaire peut
étre barré a I’aval par une moraine reposant sur ce verrou a la suite de deux
épisodes glaciaires successifs (GAUTHIER & al., 1984).
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Les lacs de moraine ont pour origine, lors du retrait des glaciers, le barrage des
vallées glaciaires par dépdt, des matériaux qu’ils transportaient. DUSSART (1966)
définit trois types de lacs de moraine : lacs de barrage par moraine principale
barrant une vallée principale, lacs de barrage par moraine principale barrant une
vallée secondaire, lacs de barrage par moraine latérale barrant une vallée
secondaire.

La plupart des lacs d’altitude se sont formés 2 la fin de la dernigre glaciation du
wiirm au cours de la période qualifiée de tardi-glaciaire par GAUTHIER & al.
(1984). Ces auteurs mentionnent que les lacs d’altitude de la Corse sont
postérieurs a 14 000 ans avant notre ere, alors que MARTINOT (1989) attribue un
4ge d’environ 10 000 ans aux lacs situés dans le Parc National de la Vanoise.

Il existe cependant des différences nettes dans les « dges biologiques » des lacs
d’altitude en fonction de leur degré de comblement par les matériaux et des
apports en nutrients et en matiere organique en provenance de leur bassin versant.

2 - Aspects généraux de I'échantillonnage ichtyologique
des lacs d’altitude

2.1 - Objectifs et contraintes

L’échantillonnage des peuplements piscicoles en milieu lacustre représente un
probleme complexe. A I’inverse des étangs ou des retenues artificielles, les lacs ne
sont pas vidangeables et leurs dimensions parfois importantes rendent
matériellement impossible le déploiement d’un effort de péche suffisamment
intense pour parvenir a capturer la totalité des poissons présents dans le milieu.

La nature, la structure et la densité des icthyocénoses lacustres ne peuvent donc
gtre mise en évidence qu’a partir d’un échantillon dont la qualité essentielle doit
étre de donner une image aussi fidéle que possible du peuplement réel (JOHNSON
& NIELSEN, 1983 ; BARBIER, 1985). Les inventaires piscicoles représentent un
moyen tres largement utilisé par les biologistes pour procéder au recueil de cet
échantillon, et constituent le plus souvent le point de départ des études
ichtyologiques. :

La notion de représentativité implique que la méthode d’inventaire permette le

recensement de toutes les espéces présentes, a chacun de leur stade de
développement dans des proportions reflétant la réalité. Dans le cas des lacs de
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haute altitude, elle doit donc étre adaptée a I’étude des milieux lénitiques, a leur
superficie et a leur profondeur afin que la prospection de I’ensemble des habitats
soit rendue possible.

Les poissons des lacs d’altitude sont une partie des constituants d’un édifice
biologique fragile. Dans ce contexte, I’inventaire piscicole doit donc &tre réalisé a
I’aide d’une méthode engendrant un taux de mortalité aussi faible possible, afin de
limiter les perturbations occasionnées par 1’échantillonnage.

La réalisation d’inventaires ichtyologiques en lacs d’altitude doit étre basée sur
I’emploi d’une méthode qui réponde aux principes d’efficacité d’une part et de
limitation des mortalités de 1’autre. Au premier principe se rattache 1’objectif de
représentativité, au second celui de sauvegarde des peuplements.

2.2 - Possibilités d’application des principales méthodes
d’échantillonnage ichtyologique a V[P'étude des Ilacs
d’altitude

Les méthodes d’échantillonnage des peuplements piscicoles lacustres, dont une
description générale a été effectuée par DEGIORGI & al. (1993), sont nombreuses
et présentent chacune leurs avantages et leurs inconvénients. Une premiere partie
du travail a donc consisté en-un examen des possibilités d’application des
principales techniques d’inventaire de I’ichtyofaune lacustre a I’étude des lacs
d’altitude.

Les méthodes d'étude des peuplements ichtyologiques lacustres se répartissent en
deux grandes catégories désignées sous les appellations de méthodes indirectes et
directes.

Dans les méthodes directes les engins de péche, ou instruments de détection
utilisés, et leur mode d'action, conduisent & une autre distinction entre les
méthodes actives et les méthodes passives.

2.2.1 - Méthodes indirectes

" Les méthodes indirectes sont basées sur l'observation ou le recensement des
captures réalisées par les pécheurs. Les pratiquants de la péche a la ligne
représentent la seule catégorie de pécheurs autorisée a pratiquer une activité
halieutique sur la majorité des lacs d'altitude. Les données recueillies aupres des
pécheurs fournissent des informations sur I'importance de I'activité halieutique et
sur la mortalité piscicole résultante.
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Le recueil des données est principalement réalisé a partir de camets de péche
(STEINMETZ, 1985; RIVIER, 1986; NAMECHE & GERARD, 1992), de
questionnaires (MURPHY, 1954) ou du contrdle des captures par un enquéteur
(ROBSON, 1961 ; SHUTER & al., 1987 ; CSP, 1991).

L'utilité des enquétes piscicoles est souvent trés limitée dans l'optique d'un
inventaire détaillé des peuplements, en raison de leur caractére trop fragmentaire.
La péche a la ligne est orientée vers certaines espéces cibles (LAGLER, 1978) et
vers une fraction de leurs populations dont sont exclus les juvéniles. La
réglementation n'autorise les pécheurs a conserver les salmonidés qu'a partir de la
taille 1égale de capture. Les poissons n'atteignant pas cette taille doivent &tre
restitués au milieu dans les meilleures conditions possibles de survie. La plupart
des pécheurs adaptent leur matériel pour éviter la capture de ces poissons, ce qui
contribue dans ce type d'enquéte a I'obtention d'un échantillon fortement biaisé.

La péche a la ligne est donc trop sélective pour apporter des renseignements
relatifs a la nature et a la structure réelle des peuplements. ‘ o

2.2.2 - Méthodes directes

Elles regroupent Il'ensemble des procédés permettant aux biologistes,
d’échantillonner, d’observer et de dénombrer les peuplements piscicoles.

Les méthodes directes se subdivisent en deux sous-catégories suivant qu'elles
donnent lieu ou non a la capture des poissons.

2.2.2.1 - Méthodes directes sans capture des poissons

Elles consistent a détecter la présence des poissons par observation directe ou par
immersion d'instruments.

L'observation directe par-dessus la surface de 1'eau permet, par exemplé, de déceler
les poissons se trouvant a proximité des berges. La vue des manifestations de la vie
piscicole a la surface de l'eau (gobages, sauts) représente également une source de
renseignements. La présence d'un observateur est utile pour examiner certains
éléments relatifs a la biologie des espéces et pour procéder & des dénombrements.
Les déplacements des poissons entre le lac et les milieux voisins (tributaires,
émissaires) sont fréquemment observables a certaines périodes de l'année. Le
recensement des frayeres et le dénombrement des géniteurs qui les fréquentent

représentent une source importante d'information.
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L'observation directe peut également étre pratiquée depuis la surface de l'eau a
l'aide de dispositifs a fond transparent (HELFMAN, 1983 ; LAGLER, 1978) qui
peuvent a eux seuls permettre 1'observation compléte des lacs peu profonds.

Les observations subaquatiques, effectuées en apnée ou en plongée avec
bouteilles, sont trés largement employées lors des études relatives aux lacs
d'altitude. La plongée permet de prospecter en totalité la plupart des lacs et de
procéder a un grand nombre d'observations relatives aux poissons (identification,
dénombrement, description sommaire de la structure des populations) et aux autres
constituants de I'écosystéme (HELFMAN, 1983). Les plongeurs peuvent d'autre part
capturer des poissons a la main ou a l'aide d'engins. Le recours 2 des plongeurs
représente un complément utile aux autres méthodes d'échantillonnage. Il permet
notamment de localiser les sites les plus favorables pour 'usage d'engins de péche,
d’observer ces engins en action (HIGH, 1967), d’évaluer I'importance des captures.

Les principales techniques qui permettent la détection des poissons a l'aide
d'instruments sont I'échosondage, I'observation an moyen de caméras et 1'écoute a
l'aide de microphones immergés. Chacune des méthodes peut étre utilisée
individuellement ou couplée avec 1'une ou les deux autres.

La détection des poissons au moyen d'échosondeurs est couramment pratiquée en
ichtyologie (FORBES & NAKKEN, 1972 ; EHRENBERG, 1976 ; MATHISEN, 1980 ;
DAHM & al., 1985 ; MARCHAL, 1985 ; BURCZYNSKI & al., 1987 ; WALLINE & al.,
1992 ; GUILLARD- & al., 1990, 1992). Cette méthode fait a I'heure actuelle 1'objet
de développements considérables. L'intérét essentiel de I'échosondage et de
Iéchointégration est de permettre une quantification directe des stocks de
poissons. L’échosondage présente un inconvénient majeur au plan
méthodologique. L'identification des espdces n'est pas possible au stade
technologique actuel et la méthode ne permet donc pas de décrire la composition
des ichtyocénoses. En lacs d’altitude, la localisation fréquente des poissons au
contact du fond, le long des rives abruptes, dans les caches ou les zones de bordure
les rend difficilement défectables a 1’aide d’échosondeurs.

L'observation directe des poissons a l'aide de caméras immergées maniées depuis
une embarcation ou par des plongeurs est une autre méthode d'approche des
peuplements ichtyologiques (SMITH & TYLER, 1973 ; UZMANN & al., 1977).
L'usage d'instruments complémentaires de contrdle, de stockage et de restitution
des images, contribue 3 accroitre l'efficacité de cette technique. Les lacs d'altitude
constituent un champ d'expérimentation trés favorable pour la mise en oeuvre des
caméras immergées, en raison de la transparence de leurs eaux.
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La méthode d'écoute passive (STOBER, 1969; LADICH, 1988 ; DUBOIS &
DzIEDZIC, 1989) est surtout adaptée a l'étude de 1'éthologie des poissons et n'a
qu'un intérét limité pour le recensement de leurs populations.

L'avantage essentiel des trois méthodes précédentes réside dans leur innocuité a
'égard du poisson. Cependant, l'usage d'instruments fragiles dans les conditions
climatiques extrémes rencontrées en altitude peut &tre limité en raison des risques
élevés de dysfonctionnement ou de détérioration.

Le dernier inconvénient des méthodes directes précédentes est qu'elles ne
permettent pas la récolte de matériel biologique. Le recours a des travaux de
capture est un complément indispensable a leur usage.

2.2.2.2 - Méthodes directes avec capture des poissons

Les méthodes de capture basées sur I'emploi de substances ichtyotoxiques telles
que la roténone (DAGET, 1971 ; HALL, 1975 ; DAVIES & SHELTON, 1983), ou
I'antimycine (MARKING & DAWSON, 1972) sont inutilisables dans le cadre de
I’étude des lacs de haute altitude en raison des mortalités qu’elles entrainent.
L'usage de produits piscicides présente d'autres inconvénients : risques de toxicité
pour les organismes aquatiques autres que les poissons, difficultés de
dénombrement des poissons qui ne montent pas en surface (PARKER, 1970).

Les autres méthodes de capture reposent sur l'usage d'engins de péche répartis en
deux grandes catégories en fonction de leur mode d'utilisation. Les engins actifs
sont manoeuvrés par les opérateurs et la capture du poisson est provoquée par le
mouvement du dispositif de péche. A linverse, les engins passifs demeurent
immobiles et la capture intervient lorsque le poisson, au cours de ses
déplacements, vient a la rencontre de l'engin ou pénétre dans ce dernier.

2.2.2.2.1 - Les engins actifs

Les engins actifs sont ceux qui d’aprés la définition donnée par GERDEAUX
(1985), capturent les poissons non maillés dans une poche de filet. L’absence de
maillage permet la survie de la plupart des poissons. Les engins actifs
comprennent les sennes et les chaluts. L’emploi des sennes ne peut €tre envisagé
que sur des fonds réguliers (LEOPOLD & al., 1975a ; DAHM, 1980), ce qui limite
leur utilité pour I'étude des lacs d'altitude.
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Les dimensions modestes et I’irrégularité des fonds de la plupart des lacs d’altitude
rendent pratiquement impossible 'usage des chaluts. Ces derniers engins sont
d’autre part peu adaptés au travail en haute altitude car ils ne peuvent étre mis en
oeuvre qu’a 1’aide d’embarcations de dimensions relativement importantes.

Les dispositifs qui permettent la capture des poissons par I'électricité appartiennent
~ également a la catégorie des engins actifs. L’usage de la péche électrique est limité
en milieu lacustre en raison du volume d’eau a prospecter et de la décroissance
rapide de I’effet attractif avec la profondeur (HARTLEY, 1980). La péche électrique
ne peut donc &tre pratiquée que dans les zones de bordure des lacs (LAGLER,
1978 ; REYNOLDS, 1983). Le transport du matériel de péche électrique peut
constituer d’autre part un obstacle a l'utilisation de cette méthode sur les lacs
d’altitude.

En conclusion, les engins actifs qui capturent les poissons vivants permettent
d’atteindre I’ objectif de sauvegarde des peuplements. En revanche, leur intérét est
limité sur le plan de I’efficacité dans le cas des lacs d’altitude.

2.2.2.2.2 - Les engins passifs

Les engins passifs comprennent les nasses et trappes de capture munies ou
démunies de systtmes de guidage et garnies ou non d’appats. Au cours de leurs
déplacements, les poissons pénétrent a I'intérieur de ces engins ou ils sont
maintenus captifs par le jeu de dispositifs interdisant leur sortie (LEOPOLD & al.,
1975b ; CRAIG, 1980). Ces engins permettent de maintenir les poissons vivants et
ont été testés au cours d’études préliminaires. Les essais effectués en lacs
d’altitude n’ont abouti a aucune capture de salmonidés qui constituent I’essentiel
des peuplements de ces milieux.

Les filets regroupent 1’ensemble des engins & I’aide desquels la capture des
poissons est obtenue par rétention a I'intérieur d’un réseau de mailles. Il existe une
gamme trés étendue de filets en fonction des matériaux qui les composent, de leur
mode de construction, de 1’homogénéité ou I’hétérogénéité de la dimension de
leurs mailles, du nombre de nappes de filets qu’ils comprennent, et de leur position
dans I’eau. Une description exhaustive des filets dépasse le cadre du présent
travail. Les principales informations relatives & ce sujet peuvent étre recherchées
dans les travaux de CTFT (1964), BRANDT (1975), HUBERT (1983). Les filets
appartiennent a la catégorie des engins passifs car ils sont dans la plupart des cas
posés a poste fixe. Il existe toutefois des filets appelés « filets dérivants » qui se
déplacent sous I’action des courants et qui s’apparentent de ce fait aux engins
actifs.
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Les filets sont trés largement utilisés dans les eaux continentales par les pécheurs
aux engins amateurs et professionnels et par la plupart des biologistes travaillant
- dans le domaine de I'ichtyologie lacustre (LE CREN & al., 1975 ; LEOPOLD & al.,
1975¢c ; NORTHCOTE, 1975 ; TUNNAINEN, 1975 ; JENSEN, 1977 ; POWER, 1978 ;
HAMLEY, 1980 ; BARBIER, 1985 ; JENSEN, 1986).

Parmi les filets existe une catégorie particuliére d’engins : les filets maillants dont
I’'usage a été€ a la base de la mise au point d’un protocole d’échantillonnage utilisé
et validé sur la plupart des grands plans d’eau francais (CEMAGREF, 1987). Leur
emploi sur les lacs d’altitude a donc constitué le prolongement des travaux
antérieurs en adaptant la méthode de péche a ce type de milieu en vue notamment
de minimiser les mortalités parfois importantes liées a 1’emploi des filets maillants.

2.3 - Méthode d’échantillonnage par péche aux filets maillan.ts

2.3.1 - Description des filets maillants

Les filets maillants sont des engins de capture statiques qui comprennent une
nappe unique de filet. Dans la plupart des filets actuels cette nappe est constituée
d’un monofilament de polyamide, matériau dont les caractéristiques principales,
résistance, souplesse, €lasticité et faible visibilité contribuent a I’efficacité des
engins. Les principaux éléments techniques relatifs aux propriétés de la nappe des
filets maillants sont mentionnés dans les travaux de BRANDT (1952, 1975), MOLIN
(1953), LIBOSVARSKI (1970), JESTER (1973, 1977), DAHM (1987), SAINTONGE
(1987).

Les filets maillants comprennent les filets verticaux et les filets horizontaux en
fonction de leur position dans I’eau. Les filets horizontaux incluent d'autre part des
engins a dimenston de maille unique (filets monomaille) et ceux constitués d’une
juxtaposition de nappes de filet de dimensions de maille différentes (filets
multimailles). Les inventaires ichtyologiques des lacs d’altitude ont été effectués a
I’aide ‘de filets de type hor1zontal monomailie.

2.3.2 - Caractéristiques des filets maillants horizontaux

La nappe des filets maillants horizontaux est montée entre une ralingue supérieure
pourvue ou dépourvue de flotteurs et un pied de filet lesté (figure 1). Les filets
maillants horizontaux modernes présentent des caractéristiques permettant une
grand facilité d’utilisation. Les drisses de support de nappe et ces derniéres sont
imputrescibles, ce qui évite le séchage des filets. L’intégration des flotteurs a
'intérieur d€ la ralingue supérieure et celle de plombs cylindriques dans le pied de
filet limite les risques d’emmélage.
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Les modalités pratiques d’utilisation des filets maillants : techniques de pose et de
releve, démaillage, ont été décrites dans de nombreux ouvrages. L’ensemble des
renseignements relatifs a ces sujets existe notamment dans les travaux de HAMLEY
(1980), HUBERT (1983) et SAINTONGE (1987).

2.3.3 - Modes de capture des poissons par les filets maillants.
Conséquences relatives a I’étude des lacs d’altitude

La capture dans les filets maillants intervient lorsque les poissons rencontrent la
nappe de filet au cours de leurs dep]acements et y sont retenus suivant deux
processus : Paccrochage et le malllage strict. :

L’accrochage résuite de la prise, dans une ou plusieurs mailles, des organes
externes (maxillaires, opercules, écailles, nageoires) souvent durs, rugueux, munis
d’aspérités ou de dents.

Le maillage strict intervient lorsque la section du poisson atteint la circonférence
de la maille et que de facon analogue au cas précédent, les organes externes se
prennent dans les fils.

L’accrochage ou le maillage sont fréquemment suivis d’un emmélage dans la
nappe lorsque les poissons tentent de se libérer du filet.

Les modes de capture des poissons par les filets maillants expliquent les effets
majeurs résultant de I'emploi de ces engins : mortalité et sélectivité.

Les filets maillants provoquent des mortalités dont I’'importance est fonction du
temps de rétention des poissons. Les principales causes de mortalité sont
I’asphyxie, la mort par épuisement des poissons qui tentent de se libérer des
mailles et les 1€sions des branchies. Toutefois, les premieres expériences de péche
a I’aide de filets maillants ont mis en évidence une particularité¢ fondamentale de la
capture des salmonidés par ces engins. La plupart des salmonidés se prennent par
accrochage des dents maxillaires dans les fils de la nappe, sans se mailler. Ce
mode de capture limite considérablement les risques d’asphyxie et d’hémorragie
branchiale. Ces observations ont permis de montrer qu’il était possible de
minimiser les mortalités occasionnées par les filets, en limitant la durée
d’immersion des engins. Une durée de péche réduite permet d’éviter I’emmélage
des salmonidés lorsqu’ils sont capturés par les dents maxillaires et diminue donc
les risques de mortalité des poissons maillés.
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2.3.4 - Conclusions relatives a P'échantillonnage ichtyologique
des lacs d’altitude
Aucune méthode d’échantillonnage ne pouvant 2 elle seule étre entierement
satisfaisante, le choix de 1’une d’entre elles dans un contexte particulier d’étude
correspond ‘nécessairement & un compromis entre plusieurs critéres. Le prernier
d’entre eux est représenté par la qualité et la quantité de I’information que la
méthode permet d’obtenir, et a cette notion est donc rattachée celle d’efficacité et - -
de reproductibilité.

L’utilisation d’une méthode d’échantillonnage est également source de contraintes
pour les opérateurs et peut avoir des incidences marquées sur les peuplements
étudiés. La plupart des méthodes disponibles pour échantillonner les peuplements
ichtyologiques des lacs se sont avérées peu adaptées a 1’étude des lacs d’altitude a
cause de leur manque d’efficacité ou de leur difficulté de mise en oeuvre dans ce
type de milieux.

Les filets maillants sont des engins facilement utilisables sur les lacs d’altitude en
raison de leur simplicité d’emploi, de leur faible poids, de leur efficacité, et de la
possibilité qu’ils offrent de prospecter I’ensemble des habitats. Ils ont donc été
utilisé€s suivant une méthode particuliére qui permet de minimiser les mortalités et
d’atteindre les objectifs fixés.

3 - Application de la méthode d'inventaire aux lacs
d'altitude

3.1 - Lacs étudiés

3.1.1 - Situations géographiques. Contexte et périodes des
études

Les résultats qui figurent dans le présent travail ont été obtenus a la faveur
d’études effectuées sur dix lacs d'altitude des Alpes du Sud, des Pyrénées et de la
Corse. Leur situation géographique est représentée sur la figure 2.

Les lacs de Laramon et du Serpent sont situés dans le département des Hautes-
Alpes. IIs sont rattachés au résean hydrographique de la Durance et ont fait I’objet
d’inventaires ichtyologiques au cours de 1’étude des lacs naturels du Briangonnais
(RIVIER, 1985).
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Figure 2 : Situation géographique des dix lacs étudiés.
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Les lacs d’Alles et de Tavels se trouvent dans le Parc National du Mercantour
dans le département des Alpes-de-Haute-Provence pour le premier et dans celui
des Alpes-Maritimes pour le second. Le lac d’Allos appartient au bassin du
Verdon, affluent de la Durance, celui de Tavels au bassin de la Tinée affluent du
fleuve Var. Les études des lacs d’ Allos (CEMAGREF, 1985a) et de Tavels (RIVIER
& TERZIAN, 1987) entrent dans le cadre de 1’établissement de la typologie
écologique des lacs d’altitude (MARTINOT, 1989).

Les quatre lacs de Corse étudiés sont dans le territoire du Parc Naturel Régional de
la Corse. Les lacs de Nino, Melo et Capitello appartiennent au bassin
hydrographique du Tavignano, le lac de Bastani se rattache a celui du Fium’Orbo.
Les études de ces lacs (RIVIER & DUMONT, 1987, 1988 ; RIVIER, 1989) ont été
réalisées suite a 1’établissement de la diagnose écologique générale des lacs
d’altitude de la Corse (GAUTHIER & al., 1984).

Situé dans le département de la Savoie, le lac de Tignes se rattache au bassin de
I'Isere et a fait récemment ’objet d’une étude générale incluant les poissons
(CEMAGREF, 1990). L

Le lac d’Aubé est localisé en Ariege dans le bassin du Garbet, affluent du Salat, =~
bassin versant de la Garonne. Son étude s’inscrit dans le cadre du programme
européen AL:PE, relatif aux effets biologiques liés a I’acidification des lacs
d’altitude (RIVIER, 1992 ; WATHNE & al. 1995).

Trois lacs ont fait I’objet d’inventaires répétés : lac du Serpent en 1981 et 1982,
lacs de Bastani eni 1986 et 1990 et lac de Nino en 1987, 1988 et 1990. Chacune
des séries de résultats relative a ces lacs sera considérée comme une entité
particuliére. Les années d’étude pour les autres lacs sont mentionnées ci-dessous :

Laramon : 1984
Allos : 1984
Tavels ;1986
Melo . 1988
Capitello : 1988
Tignes : 1989
Aubé ;1991
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3.1.2 - Principales caractéristiques physiques et chimiques des
lacs -

Une description détaillée de chaque lac sous les aspects morphodynamiques,
physico-chimiques et biologiques figure dans les études citées précédemment.
Seules les principales caractéristiques susceptibles de fournir une aide a
l'interprétation des données piscicoles seront rappelées (tableau I). Tous les lacs
sont d'origine glaciaire. Deux d'entre eux : lacs de Nino et de Tignes sont situés
dans des vallées élargies, les autres occupent d'anciens cirques glaciaires.

Une répartition en fonction de cing criteres de classification : altitude, superficie,
profondeur, position du lac dans le contexte hydraulique du bassin auquel il
appartient, degré de trophie; permet de regrouper les lacs présentant des
caractéristiques communes et de mettre en évidence les particularités de certains
d'entre eux & 'égard du critére utilisé.

Sept lacs se trouvent a une altitude supérieure a 2000 m. Les lacs de Laramon, du
Serpent, et d'Aubé sont situés au-dessus de la limite des foréts de coniferes qui
caractérisent I'étage de végétation subalpin des massifs des Alpes et des Pyrénées.
Les lacs d'Allos, de Tavels et de Tignes appartiennent a la portion supérieure de
cet étage végétal. Les lacs de Corse sont tous situés dans I'étage subalpin a aulne
odorant, en limite inférieure pour les lacs de Melo et de Nino, et en limite
supérieure pour Bastani et Capitello. L'altitude, le degré d'encaissement de la
cuvette et l'orientation du lac déterminent la durée des périodes de prise en glace
qui varient en moyenne de 5 & 6 mois par an pour le lac de Nino, de 7 a 8 mois
pour le lac de Capitello et de 6 a 7 mois pour les autres lacs.

Les lacs d'Alles (54 ha) et de Tignes (24 ha) se distinguent nettement des autres
par leur superficie et leur profondeur importantes. Les lacs de Bastani, de
Capitello et d'Aubé ont des profondeurs importantes en regard de leur superficie,
ce qui les sépare des cinq derniers lacs dont la profondelir est de l'ordre de 10 m.

Deux lacs, Capitello et Aubé, sont dépourvus de tributaires a écoulement
suffisamment pérenne pour permettre la vie des poissons méme temporairement.
L'absence d'affluents résulte de la position de ces lacs dans des secteurs de relief
culminant et de la trés forte pente des parois des cuvettes glaciaires dans lesquelles
ils se situent. Le lac de Nino, traversé par le Tavignano est le seul qui soit
totalement ouvert sur les parties amont et aval du bassin de ce cours d'eau. Les
neuf autres lacs sont inaccessibles depuis I'aval par les poissons quelle que soit la
période de l'année. Les peuplements sont donc totalement isolés de ceux existant
dans cette partie du réseau hydrographique. Les lacs de Laramon et du Serpent,
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bien que présentant des exutoires superficiels facilement franchissables par les
poissons, paraissent peu accessibles en raison de la pente trés forte des torrents qui
en sont issus (P > 10 %). Le nombre, le régime hydrologique et la configuration
des cours d'eau affluents et effluents d'un lac sont d'une importance fondamentale
en matiere d'ichtyologie. Les milieux lotiques avec lesquels Ie lac est en continuité
hydraulique constituent les zones de reproduction et de croissance des juvéniles
pour certaines especes ainsi que les voies de communication avec d'autres
écosystemes aquatiques.

Considérés sous l'aspect trophique, les lacs étudiés peuvent étre classés en trois
catégories. La premiere, qui ne comprend que le lac d'Aubé, représente les milieux
lacustres hyperoligotrophes trés peu minéralisés (conductivité électrique égale a
8 uS pour le lac d'Aubé) a eaux trés transparentes et a productivité biologique
faible. La deuxiéme catégorie regroupe les lacs de la chaine alpine et les lacs de
Melo et de Capitello. Ces lacs présentent un caractére oligotrophe net. Leurs eaux
sont faiblement minéralisées (conductivité comprise entre 15 et 100 uS) et
transparentes. Les degrés de trophie sont toutefois variables en fonction de la
nature géologique du bassin versant, de la qualité et de la quantité des sédiments
présents dans les lacs et des apports de nutriments 1iés 2 la fréquentation humaine,
a la présence d'animaux domestiques et aux retombées telluriques. La troisiéme
catégorie comprend deux lacs a caractére mésotrophe et eutrophe. Le lac de
Bastani est un milieu mésotrophe présentant des signes d'évolution rapide vers
l'eutrophie (ROCHE & LOYE-PILOT, 1989). L'enrichissement en azote inorganique
par les apports atmosphériques et la mobilisation du phosphore par brassages
fréquents liés au vent sont, selon ces auteurs, les facteurs explicatifs de
l'eutrophisation. Le lac de Nino subit un enrichissement organique notable di a
Iimportance du couvert végétal du bassin versant, & l'utilisation des pelouses
environnantes pour l'estive des animaux domestiques et a l'intense fréquentation
touristique. C'est un milieu eutrophe et le seul lac ol une importante végétation
macrophytique aquatique est présente sous forme d'herbiers de bordure 2
Potamogeton natans (L.) et Menyanthes trifoliata (L.).

En conclusion, la gamme des milieux étudiés est relativement étendue et a permis

l'obtention de données concernant la plupart des grands types de lacs d'altitude
définis par MARTINOT (1979, 1989).
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Tableau I - Caractéristiques morphométriques des lacs étudiés.

Superficie

Altitude | Superficie Volume Profondeur { Profondeur | Longueur | Largeur | Périmétre
Lac (m) dulac dubassin | (035 1000) | maximale | moyenne (m) (m) (m) Tributaire | Exutoire
(ha) versant (m) (m)
) (ha) 0 ) o) () ) ()
Laramon 2359 3.4 226 160 12 4.7 320 170 855 +
Serpent 2448 3.1 154 178 10.7 575 250 190 740 +
Allos 2222 54 520 11000 51 18.5 1120 700 3378 + -
Tavels 2235 3 165 96 9 3.2 220 150 688 + -
Bastani 2089 4.38 32.4 450 24 101 325 200 925 + -
Nino 1734 6.5 104 23 11 4 400 225 1000 + +
Melo 1711 6.2 172.6 400 1585 6.5 300 267 930 + -
Capitello 1930 5.2 47 890 42 16.2 323 275 916 - -
Tignes 2100 24 2400 1000 38 4.2 800 400 - + -
Aubé 2091 8.6 08 - 45 - - - - -

(*) Les valeurs citées sont celles correspondant a la cote des plus hautes eaux.
+ Présence d'un ou plusieurs tributaires facilement accessibles par les poissons et exutoire facilement franchissable.
- Tributaires et exutoires infranchissables par les poissons.




3.2 - Mise en oeuvre des inventaires ichtyologiques en lacs
d’altitude

Avant de procéder a l'inventaire d’'un lac, il est nécessaire d’acquérir des
informations concernant deux domaines :

— gestion piscicole et halieutisme,
— facteurs du milieu pouvant jouer un réle dans le déroulement de I’inventaire.

La possession de ces éléments constitue une aide pour la définition du protocole
d'échantillonnage.

3.2.1 - Données relatives a la gestion piscicole et a
I’halieutisme

Les données d’ordre piscicole concernent les especes présentes naturellement ou
introduites. Dans ce dernier cas les informations principales concernent les dates
d’alevinage, les quantités de poissons, le stade de développement des poissons au
moment du déversement. Les périodicités et durées éventuelles de mise en réserve
constituent également des informations indispensables. Une idée méme sommaire
de la fréquentation par les pécheurs et de ’importance de leurs prélevements est
utile & connaitre, principalement pour les lacs sur lesquels une forte pression
halieutique peut influencer dans une large mesure la nature et la structure des
peuplements.

3.2.2 -Données relatives au milieu

Les caractéristiques du milieu facilement observables ou mesurables sur le terrain
sont la bathymétrie, la présence de formations végétales macrophytiques, la
distribution verticale des températures et des concentrations en oxygene dissous.

La bathymétrie

Elle permet de décrire la forme de la cuvette lacustre, d’identifier les principaux
secteurs du lac en fonction des critéres profondeur et pente du fond et de définir
I'importance de chacun d’eux. En 1’absence de relevés bathymétriques
préexistants, il convient de réaliser ceux-ci sur le terrain avant I’inventaire en
adoptant par exemple la méthode décrite par DUMONT & MATHYS (1985) résumée
ci-dessous.
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Les relevés bathymétriques sont réalisés au moyen d'une technique utilisant un
canot pneumatique propulsé par un moteur électrique, un échosondeur a écran et a
enregistrement sur papier, un micro-moulinet OTT de type O2 et un compteur
d'impulsions. La technique des transversales paralieles est remplacée par celle dite
“de la toile d'araignée”. Des trajectoires sont parcourues entre des points de rive
remarquables et celles-ci sont croisées. Le déplacement le long dun profil est
superposé a l'enregistrement de 1'écho du fond par marquage du papier a 1'aide de
tops déclenchés par l'opérateur et correspondant a2 un nombre de tours d'hélice du
moulinet. La description de la bathymétrie doit &tre réalisée par temps calme, sans
vent excessif, de facon a ce que les déplacements puissent s'effectuer & vitesse
constante et en ligne droite. Le déplacement en "toile d'araignée" présente
l'avantage de permettre des recoupements, les trajectoires pouvant étre multipliées
a volonté dans les zones jugées intéressantes. Une quinzaine de trajectoires suffit
en général pour caractériser la forme de la cuvette d'un lac de dimensions

moyennes.
Les formations végétales

Une cartographie de la nature et de la densité éventuelle des formations de
macrophytes (hélophytes et hydrophytes) qui constituent des habitats particuliers
pour les poissons, représente également une aide a la définition du plan de travail.

Le profil thermique et l'oxygéne

La transparence des eaux, la distribution des températures et des concentrations en
oxygene dissous peuvent conditionner la répartition des poissons dans le lac au
moment de I’inventaire, en période de stratification thermique. Les mesures de la
transparence a l'aide d'un disque de Secchi, les températures et concentrations en
oxygene dissous a P'aide d’un oxythermometre de terrain sont des travaux a
effectuer en prélude a P’inventaire. - L

v

3.3 - Caractéristiques générales des filets utilisés sur les lacs
d’altitude

Trois ty'pé's' de fi_-lets'mai_ll'ants horizontaux ont €té utilisés au cours des études
ichtyologiques effectuées sur les lacs d’altitude.

— Les araignées sont des filets reposant sur le fond a I’aide d’un fort plombage.
Les filets sont maintenus vertical par des flotteurs de petites dimensions. IIs
échantillonnent donc une tranche d’eaun comprise entre le fond et la hauteur du
filet.
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— Les filets de surface a I’inverse des précédents sont peu lestés et flottent. Ces
filets sont utilisés pour prospecter les couches superficielles des lacs.

— Les filets de pleine eau plus couramment appelés pics, sont destinés a
I’échantillonnage de la zone pélagique. Leur ralingue supérieure est constituée
par une simple drisse et la profondeur d’immersion est réglée par adjonction de
flotteurs externes reliés au filet par un cordage. Les dimensions parfois réduites
des lacs d’altitude ont nécessité de substituer aux grands pics habituels, dont les
‘dimensions sont de I’ordre de 1000 m?, des engins de taille beaucoup plus
réduite appelés mini-pics.

L'usage de filets de différents types a permis d’échantillonner les principales
zones rencontrées sur les lacs d’altitude.

Les dimensions des mailles et celles des filets pour chacun des trois types d’engins
sont rassemblées dans le tableau II.

A I’exception des pics, les filets dont la dimension de maille va de 10 a 20 mm
sont de faible surface. Les hauteurs et les longueurs les plus fréquentes se situent
respectivement a des valeurs voisines de 2 et 20 m. A I'inverse, les filets de type
araignée et filets de surface de dimension de maille égale ou supérieure a 27 mm
ont des surfaces nettement plus importantes. Les longueurs sont de I’ordre de 50 m
et les hauteurs comprises entre.3 et 5 m.

1l existe d’autre part, pour les araignées des variations de la surface des filets pour
une dimension de maille donnée. L’emploi de filets de longueurs et de hauteurs
différentes en fonction de la dimension des mailles a pour but la recherche d’un
effort de capture optimal pour chacune d’entre elles.

3.4 - Calcul de I'effort de péche. Unité de pondération

Le pouvoir de capture d’un filet est fonction de sa surface et du temps durant
lequel il est en action de péche. Un objectif de comparaison des résultats obtenus
avec les différents engins, entre les lacs et entre les campagnes a donc nécessité de
définir une unité de pondération. Cette unité appelée Unité d’Effort de Péche
(UEP) correspond aux captures qui auraient été obtenues a P'aide d’un filet
théorique d’une surface de 1 m? péchant pendant une durée de I heure. Les
captures par unité d’effort sont donc des effectifs numériques (N) ou des
biomasses (B) par métre carré et par heure (N ou B.m2h"1). Les durées de péche
sont exprimées en heures pour la partie entiére et en centiemes d’heures pour les
décimales (h, h/100).
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Tableau II - Caractéristiques des filets utilisés sur 1'ensemble des lacs d'altitude

étudiés.
Type Dimension Hauteur Hauteur | Longueur | Longueur | Surface Surface
de de N | minimale { maximale | minimale | maximale | minimale | maximale
filet maille {m) {m) {m) (m) (m?3 (m?3)
ARAIGNEES 10 2 1.9 2 20 20 38 40
15 3 1.9 2.15 19.5 49 39 93.10
20 6 1.2 2.6 20 48 33.60 76.80
27 5 2.7 3.6 43 50 116.10 180
35 4 3 4 48 50 144 196
40 2 3 35 48 50 150 168
50 2 3 3 50 50 150 150
60 2 4 4.3 50 50 200 215
SURFACES 10 1 2 19 38
15 1 2.1 21 44,10
20 1 2.6 19 43.40
27 2 3.6 3.8 39 40 140.40 152
35 1 5 51 255
45 1 3.5 48.5 169.75
MINI PICS 15 1 2 30 60
20 1 2 30 60
27 1 2 30 60
GRANDS 15 1 10 100 1000
PICS 20 1 12 100 1200
27 1 11.3 95 1073.50
35 1 9.75 107 1043.25
45 1 9.65 93 897.45
60 1 10 100 1000

N = Nombre de filets dans la catégorie

Dans le cas de l'utilisation d'un filet unique a.l'intérieur d'une catégorie, les valeurs figurent

dans la colonne des minima.

Les valeurs des surfaces minimale et maximale sont celles des filets réellement utilisés et
non la combinaison des dimensions extrémes.
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3.5 - Principe du protocole d’échantillonnage

La planification de l'inventaire a pour but d’adapter 'effort de capture i des
peuplements qualitativement et quantitativement inconnus en respectant les
objectifs de base d’efficacité et de limitation des mortalités. I1 est donc
indispensable de procéder dans chaque cas a un étalonnage de I’effort de péche.

Ce travail est réalisé au cours de la premidre séance de péche. Les filets sont
immergés pendant des durées trés bréves et en nombre réduit. Le nombre d’UEP
est volontairement limité afin d’éviter le sur-échantillonnage et de permettre
I'obtention de taux de survie élevés. Cette phase d’étalonnage détermine le
déroulement ultérieur de I’inventaire en fonction des résultats obtenus pour le
rendement de péche et le taux de survie. Dans le cas on les rendements sont élevés
dés la premitre péche (nombre pour 1000 UEP 2> 10), I’effort de péche est
maintenu constant ou diminué au cours des péches suivantes.

Lorsque les rendements de la premiére péche sont faibles ou nuls, I’inventaire peut
étre poursuivi suivant deux procédures différentes: prolongation de la phase
d’étalonnage ou augmentation immédiate de I’effort de péche.

La prolongation de la phase d’étalonnage consiste & déployer au cours de la
deuxieme séance de péche un effort de capture légérement supérieur a celui de la
premiére (augmentation de 1 a 2 h du temps d'immersion des filets et augmentation
de leur nombre) et & examiner 1’évolution des rendements et du taux de survie.
L’étalonnage peut ensuite étre poursuivi durant les péches ultérieures jusqu’a
obtention d’un équilibre satisfaisant entre les rendements et les taux de survie.

Cette phase d’augmentation progressive de I’effort de capture a été volontairement
supprimée sur certains lacs. L’effort de capture a été augmenté de facon sensible
des la deuxieme péche afin de vérifier les conséquences, sur les rendements et les
taux de survie, d'une augmentation brutale de l'effort de capture et de valider la
nécessité de la phase d'étalonnage.
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4 - Résultats
4.1 - Composition spécifique des échantillons

Huit espéces dont cinq appartiennent a la famille des salmonidés et trois a celle des
cyprinidés ont été recensées sur I’ensemble des lacs (tableaux III et IV). Les
salmonidés sont représentés sur le totalité des lacs. Seule la population de truites
fario du lac de Nino peut étre considérée comme autochtone. Dans tous les autres
lacs, les peuplements résultent d’introductions d’espéces appartenant a
I’ichtyofaune européenne : omble chevalier (MACHINO, 1991), truite fario ou
d’espeéces d’origine néarctique : omble de fontaine, cristivomer, truite arc-en-ciel.

Le vairon, présent sur les lacs de Laramon et d’Alles a été introduit
volontairement en vue de constituer une source d’alimentation pour les
salmonidés. La présence des deux autres especes de cyprinidés est la conséquence
d’une pratique halieutique particuliére au cours de laquelle ces poissons sont
utilisés comme appéts pour les salmonidés. La péche "au vif" trés efficace est
fréquemment utilisée sur les lacs d’altitude. L’habitude qu’ont certains de ses
adeptes de se débarrasser des appits non utilisés, en les déversant dans le lac,
explique que ces espéces sont de plus en plus fréquemment rencontrées sur les lacs
d’altitude. Les présences du blageon et du chevaine dans le lac d’Alles, celle du
chevaine dans les lacs de Tavels et d’Aubé constituent des particularités
biologiques et montrent que ces espéces présentent des facultés d’adaptation a des
conditions de vie extrémes. Leur présence dans les lacs d’altitude pose le probleme
de leur role écologique dans ces écosystémes et des déséquilibres qu’elles sont
susceptibles d’y introduire par le jeu du mécanisme de compétition interspécifique
avec les salmonidés.

4.2 - Calibration de P’effort de péche

4.2.1 - Bilans des premiéres séances de péche
4.2.1.1 - Effort de capture

Les paramétres relatifs a I’effort de capture déployé au cours des premicres
séances de péche sont rassemblés dans le tableau V.

La durée moyenne de péche est d’environ deux heures, valeur trés faible a
I’échelle de temps ol s’effectuent les captures des poissons par les filets maillants.
Le nombre de filets est en moyenne de six et I’échantillonnage basé principalement
sur I’emploi d’araignées dont la dimension de maille varie généralement de 10 a
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35 mm. Une' gamme relativement diversifiée de dimensions de mailles permet
d’obtenir une premiére estimation de la structure des populations. La limitation du
temps de péche et du nombre de filets se traduit par un effort de capture réduit &
1400 UEP en moyenne.

4.2.1.2 - Rendements de péche

L’analyse de [’efficacité de la péche est basée sur I’examen des rendements
numériques qui ne nécessitent que le dénombrement des poissons et peuvent donc
étre calculés rapidement. Les valeurs des effectifs bruts et par unité d’effort de
péche figurent dans le tableau VI.

Le lacs se regroupent en deux catégories. La premiére comprend ceux pour
lesquels les rendements numériques sont inférieurs & 10 poissons pour 1000 UEP :
lacs de Laramon, d’Allos, de Bastani (année 1986), de Capitello et d’Aubé.
Dans le second groupe, les rendements bien que trés variables sont trés nettement
supérieurs a 10 poissons pour 1000 UEP. Le lac de Nino se différencie nettement
des autres avec des rendements compris entre 41 (année 1990) et 144 (année 1987)
poissons pour 1000 UEP. o

La valeur de 10 poissons pour 1000 UEP (toutes espéces confondues) représente la
limite qui sépare les lacs a faible densité icthyaire et ceux ot les peuplements sont
plus abondants. Dans le premier cas, ’inventaire doit étre poursuivi en augmentant
I'effort de péche progressivement ou de facon immédiate. Dans les lacs
appartenant a la seconde catégorie il est préférable de conserver un effort de péche
faible et relativement constant.

-35-



Tableau III - Composition faunistique des échantillons recueillis sur les dix
lacs étudiés.

Famille Espéces Nom commun Code
: espéce
SALMONIDAE |Salvelinus alpinus (L.) Omble chevalier OBL
Salvelinus fontinalis (Mitchill) Omble de fontaine (1) SDF
Salvelinus namaycush (Walbaum) |Cristivomer (2) CRI
Salmo trutta (L.) Truite fario TRF
Oncorhynchus mykiss (Walbaum) | Truite arc-en-ciel TAC
CYPRINIDAE |Leuciscus cephalus {L.) Chevaine CHE
Leuciscus soulffia (Risso) Blageon BLN
Phoxinus phoxinus (L.) Vairon VAI

(1) Autre appellation courante : Saumon de fontaine
(2) Autre appellation courante : Omble du Canada

Tableau IV - Bilan spécifique pour les dix lacs étudiés.

Code Espéce | OBL | SDF | CRI | TRF | TAC | CHE | BLN| VAI
Lac

Laramon + T+ + +
Serpent + +

Allos + + + + +
Tavels + +

Bastani +

Nino +

Melo ' +

Capitello +

Tignes + + +

Aubé + + +

-36-



Tableau V - Parametres d'échantillonnage pour la premiere séance de péche.

Temps moyen de péche | Nombre de filets Nombre
Lac/année - (h, h/100) posés d'UEP
Laramon 2.18 6 1650.48
Serpent 1981 1.38 4 527.59
Serpent 1982 1.83 5 1273.64
Allos 1.29 8 1116.26
Tavels 2.39 9 1340.63
Bastani 1986 1.63 5 788.75
Bastani 1990 4.26 5 1925.93
Nino 1987 1.01 7 478.28
Nino 1988 1.13 8 953.89
Nino 1990 3.16 5 1621.55
Melo 2.63 9 2259.93
Capitello 2.45 7 2739.2
Tignes 217 6 2159.52
Aubé 3.12 8 2072.39

Tableau VI - Nombre total de captures et rendements numenques pour les
premiéres séances de péche.

Nombre total Nombre par UEP
Lac/année de captures (x1000)
- Laramon 7 4.24
Serpent 1981 17 34.12
Serpent 1982 29 22.77
Allos 2 1.79
Tavels 23 17.16
Bastani 1986 4 5.07
Bastani 1990 28 14.54
Nino 1987 69 ) 144.3
Nino 1988 72 75.48
Nino 1990 67 41.32
Melo 24 10.62
Capiteilo 6 2.19
Tignes 40 - 18.562
Aubé 3 1.45
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4.2.1.3 - Taux de survie

L’examen des taux de survie obtenus lors des premieres séances de péche (tableau
VII) met en évidence une différence nette entre les ombles chevaliers qui survivent
pratiquement tous apres leur capture et les autres especes. Les truites fario et les
ombles de fontaine subissent des mortalités élevées et il semble en €tre de méme
pour les cristivomers, bien que le nombre limité d’observations pour cette derniére
espéce ne permette pas de conclure avec certitude. Dans les lacs ot sont présentes
les espéces subissant de fortes mortalités, il est nécessaire de limiter au maximum
la durée de péche, en augmentant éventuellement le nombre de séances de péche
en vue d’obtenir un échantillon satisfaisant.

La relation entre la durée de péche et le taux de survie n’est cependant pas absolue.
Le taux de survie dépend d’autres parametres : température de 1’ean, pression
atmosphérique, maille et profondeur d’immersion des filets. La survie des poissons
est d’autre part liée & leur degré de maillage et d’emmélage : I’extraction des
poissons du filet est parfois longue et a l’origine de lésions qui diminuent
sensiblement la probabilité de survie."”

4.2.2 - Bilan des inventaires complets

4.2.2.1 - Déroulement chronologique des inventaires :
variation de I’effort de péche

Les figures de I’annexe I montrent le déroulement des inventaires dans les trois
situations possibles d'évolution de 1’effort de péche.

— Effort de péche constant et faible : figures 1 2 9 pour les lacs du Serpent (1981
et 1982), de Tavels, de Bastani (1990), de Melo, de Tignes et de Nino ( 1987,
1988 et 1990), '

— Poursuite de la phase .d"étalonnage durant la deuxieme séance de péche :
figures 10 et 11 pour les lacs d’Allos et de Bastani (1986),

— Augmentation importante de 1’effort de péche dés la deuxieéme séance : figures
12 et 13 pour les lacs de Capitello et d’ Aubé.

' { ors des inventaires effectués en lacs d'altitude, les poissons vivants sont démaillés sur
les lieux au moment du retrait des filets et placés dans les poches de survie. Les taux de
survie ont été calculés aprés toutes les manipulations effectuées sur les poissons:
(mesure, pesée, marquage) et aprés récupération, de maniére a étre aussi proches que
possible de la réalité.
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Tableau VII - Effectifs numériques (N), nombre de poissons survivants (S) et
pourcentage de survie (%) des différentes espéces de
salmonidés au cours des premiéres séances de péche.

Espéces OBL SDF CRI TRF TAC
Lacs N[S|%|N|S|%|N|S|%|NiS|%|N{S|%
Laramon 1710410 4137512010
Serpent 1981 | 17 | 16 | 94
Serpent 1982 | 26 | 24 | 92 3133
Allos 111|100 1] 1 ]100
| Tavels | - |23] 1043
Bastani 1986 412150
Bastani 1990 128 7 |25
Nino 1987 | 69|30 | 43
Nino 1988 ‘ 72 | 51| 71
Nino 1990 ‘ 6711624
Melo 241 7 |29
Capitelo | 61010
Tignes 11010 321 319447 |3 |43
Aubé . 31010
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Remarque : le lac de Laramon dont les peuplements sont trop limités pour utiliser
les résultats de Dinventaire complet dans le cadre d’une étude & caractére
méthodologique, n’a pas été pris en compte dans le suite du travail.

Dans les lacs ol les rendements initiaux sont élevés, I’inventaire, apreés la phase
d’étalonnage est axé sur une prospection exhaustive de 1’ensemble des habitats et
sur I’affinement de la structure de I’échantillon en recherchant préférentiellement
certains stades de développement des poissons: juvéniles, individus de taille
importante. Dans la plupart de ces lacs, deux ou trois séries de péche sont
suffisantes pour obtenir un échantillon représentatif.

Les résultats obtenus sur les lacs d’Alles et de Bastani en 1986 montrent qu’un
léger accroissement de l’effort de péche lié & un allongement de la durée
d’immersion des filets au cours de la deuxiéme séance de péche n'aboutit pas & une
augmentation des rendements. Au cours de la troisieme période de péche, I’effort
de capture a donc été augmenté de maniére importante en vue de capturer un
nombre plus élevé de poissons. Le taux de survie n’est plus considéré comme un
objectif prioritaire a ce stade de travail. L'intensification de l'effort de péche
résulte d'une augmentation de la durée d’immersion des filets qui sont alors utilisés
en phase nocturne. La superficie et la profondeur du lac d’Alles ont conduit a
intensifier I’effort de péche en diversifiant les types de filets. Les grands pics
spécialement destinés a la capture des ombles chevaliers en zone pélagique ont été
utilisés en complément des araignées et des filets de surface.

Les inventaires des lacs de Capitello et d’Aubé ont été effectués en excluant la
deuxiéme étape d’étalonnage. Les résultats montrent que les rendements restent
tres faibles malgré un effort de capture élevé et qu’il n’y a pas, dans ces cas, de
relation entre ces paramétres a I’inverse de ce qui est observable sur les lacs a forte
densité ichtyaire. La constance des rendements & un niveau trés bas est
caractéristique des lacs a densité piscicole faible, pour lesquels le déploiement -
d’un effort de péche élevé est nécessaire en vue d’obtenir un échantillon
représentatif.

4222 - Importance de la phase d’étalonnage

L'exemple du lac de Bastani, échantillonné au cours des années 1986 et 1990,
permet de montrer la nécessité de la phase d'étalonnage au cours de 1’inventaire
ichtyologique des lacs d’altitude. L’examen des paramétres d’inventaire pour
I’année 1986 (tableau VIII), montre qu’a cette période, le lac appartenait a la
catégorie des milieux a faible densité piscicole. En se basant sur ces résultats, la
phase d’étalonnage de I’effort de péche a été effectuée de fagon particuliere en
procédant a un contrdle visuel des captures effectué aprés chaque heure de péche.
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Tabieau VIII - Parameétres des inventaires du lac de Bastani.

Année 1986
Ordre chronologiques des péches I ] ] \Y
Durée moyenne de péche (h, h/100) 1.63 2.18 11.51 4.42
Nombre d'UEP 788.8 | 1071.7 | 8761.3 | 2097
Effectif capturé 4 4 32 7
Nombre par UEP (x1000) 5.07 3.73 3.65 3.34
Nombre de filets posés 5 7 7 6
% des filets positifs 40 40 57 83.3
Types de filets utilisés A A A A-S
Année 1990
Ordre chronologiques des péches ]
Durée moyenne de péche (h, h/100) 4.26 1.99
Nombre d'UEP 1925.9 1245.2
Effectif capturé 28 28
Nombre par UEP (x1000) 14.54 22.49
Nombre de filets posés . 5 6
% des filets positifs 80 83.3

Types de filets utilisés

A = Araignée
S = Filet de surface
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Les résultats montrent qu’a I’inverse de I’année 1986, les rendements de pééhe
sont élevés et qu'une durée moyenne d’immersion des filets (4.26 h) est suffisante
pour obtenir un effectif qui représente 60 % du total obtenu en 1986 en quatre
séries de péche. La durée d’immersion a été réduite au cours de la deuxieme
séance de péche et malgré un effort de capture limité une augmentation du
rendement a été observée. .

En conclusion, si I'inventaire de ’année 1990 avait été effectué sur la base des
résultats de 1986, et qu’un effort de péche intense avait été¢ déployé des la
premiére péche, un risque de sur-échantillonnage important aurait existé,

4.2.2.3 - Résultats des essais de calibration de I’effort de péche

Les résultats obtenus au cours de la premiere péche déterminent le déroulement
général de I’inventaire et il existe donc des relations entre les rendements
numériques obtenus au cours de la premiére séance de péche (R) et les deux
paramétres principaux des inventaires complets : nombre total d’unités d’effort de
péche (NT) et durée moyenne d’immersion des filets (DM). Les résultats sont
représentés dans le tableau IX et les figures 3 et 4. Les relations inverses entre R
et NT ou DM sont de type puissance et ont été calculées apres transformation
logarithmique des variables. Leurs équations respectives sont :

NT =28911.7 x R-0-5627 ¢ _ 553+ = _0858*+*
DM = 9.2836 x R-04319  (=_.699*%* 1=.0903**

t : test de signification du coefficient de régression. (test t de Student).
r : coefficient de corrélation sur variables transformées.
** : valeurs de t et de r significatives au seuil de probabilité 1 %.

Ces résultats confirment toute 1'importance que revét la phase initiale de travail
d’étalonnage qui permet ensuite d’adapter en permanence I’effort de péche a la
densité des peuplements. La connaissance des relations générales entre le bilan de
la premiére séance de péche et celui de I’inventaire total constitue un guide
méthodologique permettant de définir pour la plupart des lacs d’altitude un
protocole d’échantillonnage adapté a chaque situation.
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Tableau IX - Relations entre les rendements numériques de la premieére
séance de péche (nombre de poissons pour 1000 UEP) et les
parametres des inventaires complets : nombre total d'UEP et

. durée d'immersion des filets.

Rendement de la Nombre total Temps de pose

LAC - ANNEE | premiére péche d'UEP moyen total
Serpent 1981 34.12 1740.50 1.20
Serpent 1982 22.77 4015.37 1.79
Allos 1.77 35628.50 7.41
Tavels 17.16 4678.25 2.39
Bastani 1986 5.07 - 12718.81 5.48
Bastani 1990 14.54 3171.14 3.02
Nino 1987 144.3 3479.12 1.61
Nino 1988 75.48 4737.81 _ 1.94
Nino 1890 41.32 2866.40 2.18
Melo 10.62 5625.73 , 2.55
Capitello 2.19 16676.04 5.16
Tignes 18.52 8076.68 2.20
Aubé 1.45 31084.81 12.64
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4.2.2.4 - Taux de survie totaux

Les taux de survie, calculés pour les inventaires complets sont représentés pour
chaque lac et chaque espece en fonction de la durée moyenne de péche (figures 5
et 6). Les résultats sont similaires & ceux des premieres séances de péche : le taux
de survie est élevé pour I’omble chevalier, quelle que soit la durée de péche, les
mortalités sont importantes pour la truite fario ainsi que pour I’omble de fontaine
et le cristivomer. La diminution des taux de survie liée & I’intensification de
I’effort de péche dans les milieux a densité piscicole peu élevée pose donc le
probléme de I’impact de I’inventaire sur les peuplements. Bien que des études
précises concemant cet aspect n’aient pu étre entreprises, il est possible d’émettre
deux hypothéses relatives aux effets de I’inventaire dans ce type de lacs.

Si les especes présentes sont & méme d’effectuer leur cycle de vie dans le lac ou
dans les milieux qui s’y rattachent, I'impact est limité dans le temps. La
diminution du potentiel de reproduction (géniteurs n’ayant pas survécu a la péche)
et celle de la densité des juvéniles (poissons qui auraient été issus de la
reproduction de ces géniteurs) peuvent étre compensées au cours des années
suivant ['inventaire par la diminution du degré de compétition intra ou
interspécifique pour les populations restantes.

Dans le cas ol les peuplements sont maintenus artificiellement, la compensation
des mortalités ne peut &tre obtenue par une augmentation de la quantité de
poissons introduits.

4.2.2.5 - Conclusions relatives a la méthode d’échantillonnage

Les résultats concernant la calibration de I'effort de péche montrent que
I’inventaire ichtyologique des lacs d’altitude est basé sur un compromis constant
entre la notion d’efficacité et celle de protection des peuplements.

La méthode d’inventaire par péche aux filets maillants habituellement considérée
comme destructive s’avere cependant bien adaptée a I’étude des lacs d’altitude.
Les conditions de travail impliquent une remise en question permanente de la
méthode, dont le principe de base demeure identique pour tous les lacs, mais dont
les modalités d’application doivent étre adaptées a chacun des milieux étudiés.
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5 - Etude de la sélectivité des filets maillants

5.1 - Aspects théoriques de la sélectivité des filets maillants

Les modes de-capture des poissons par les filets maillants sont a l'origine de la
sélectivité qu'un engin de dimension de maille donnée présente a 1'égard d'une
espece particuliére en fonction de la morphologie de cette derniere, de son stade de
développement et de son comportement (Mc. COMBIE & BERST, 1969 ; LAGLER,
1978 ; HELSER & al., 1991). La sélectivité d'un filet maillant est liée 4 deux
probabilités : celle qu'un poisson rencontre l'engin et celle qu'il y soit retenu
(RUDSTAM & al., 1984 ; BORGSTROM & PLAHTE, 1992). Le comportement des
poissons et notamment la distance qu'ils parcourent pendant la durée de péche
déterminent la premi¢re composante. La dimension de la maille est le principal
facteur explicatif de la seconde (BEAMESDERFER & REIMAN, 1988). Lorsque la
capture a lien par maillage strict, le filet joue le réle d'un "filtre" en ne prélevant
qu'une fraction de la population dont la distribution des longueurs (considérées
comme dépendantes de la section des poissons), est fonction de la dimension de la
maille. A l'inverse, lorsque la capture résulte du mécanisme d'accrochage,
I'échantillon présente fréquemment des artefacts importants. JENSEN (1977) a
montré que la rétention de poissons de taille importante par rapport a la dimension
de la maille était fréquente chez la truite fario et qu'a l'inverse, des individus de
faible longueur étaient capturés par les filets a grande dimension de maille.

En considérant le mécanisme de maillage strict, il est possible d’émettre
I’hypothése d’une proportionnalité entre la section des poissons capturés par un
filet donné et celle de la dimension des mailles de I’engin. La nature de ces deux
variables explique le mécanisme de sélectivité des filets maillants.

La dimension des mailles est une variable discréte, alors que la section des
poissons varie de fagon continue. L hypothése de proportionnalité entre les deux
variables permet de décrire le mécanisme de sélectivité en considérant que
I’efficacité d’une dimension de maille est maximale pour les poissons d’une
section donnée et décroit lorsque cette derniere variable s’écarte de la valeur
optimale.

Les incidences de la morphologie des poissons et de leur comportement sur la
sélectivité des filets maillants ont été mises en évidence notamment grice aux
travaux de GULLAND & HARDING (1961), RUDSTAM & al. (1984), Boy &
CRIVELLI (1988), EHRHARDT & DIE (1988), BORGSTROM & PLAHTE (1992).
L’état physiologique des poissons est un facteur qui influence également la
sélectivité des filets maillants. JENSEN (1986) a montré la dépendance existant
entre le coefficient de condition des poissons qui décrit leur corpulence et la
sélectivité des filets maillants. Les caractéristiques des filets, autres que la
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dimension des mailles représentent des facteurs intervenant dans la sélectivité. La
nature du matériau constituant la nappe, sa résistance et son élasticité jouent un
role dans ce domaine. :

La sélectivité des filets maillants est pratiquement inévitable et il est par
conséquent nécessaire de la calculer afin de mettre en évidence les distorsions
qu’elle introduit. Les méthodes de calcul de la sélectivité sont nombreuses et se
répartissent en deux catégories : méthodes directes applicables lorsque la structure
de la population est parfaitement connue (HAMLEY & REGIER, 1973 ; WINTERS &
WHEELER, 1990 ; PIERCE & al., 1994) et méthodes indirectes utilisables dans les
cas contraires. Les principaux éléments relatifs a la sélectivité des filets mailiants
figurent dans les travaux de REGIER & ROBSON (1966) ot sont décrites la plupart
des méthodes indirectes de calcul et dans ceux de HAMLEY (1975) et DAHM (1987)
qui ont réalisé la synthése des travaux réalisés dans ce domaine.

5.2 - Nature des données utilisées et hypothése de calcul

Le calcul de la sélectivité des filets maillants a été effectué pour les truites fario
échantillonnées sur le lac de Nino dans le cadre des travaux relatifs a la gestion
piscicole des lacs de montagne situés a I’intérieur du Parc Naturel Régional de la
Corse (RIVIER & DUMONT, 1987, 1988).

L’échantillon utilisé comprend les truites capturées au cours des deux inventaires
effectués en 1987 et 1988. Les effectifs numériques pour chaque année et chaque
dimension de maille de 10 a 27 mm figurent dans le tableau X. Le regroupement
des données relatives aux deux années n’est possible que si les parametres qui
déterminent la vulnérabilité des poissons a I’égard des filets sont homogénes et ne
risquent pas d’introduire d’artefact dans les calculs de sélectivité. Une analyse de
variance non paramétrique (test de Kruskall-Wallis) a été effectuée de maniére
indépendante sur les longueurs totales et les coefficients de condition de Fulton de
chacun des poissons capturés dans I'ensemble des filets appartenant a une
dimension de maille donnée. Dans les cas ou des valeurs du Chi2 significatives au
seuil de probabilité 5 % ont été trouvées, la contribution de chaque filet i la
variance a été calculée. Le filet présentant la contribution la plus élevée a été
éliminé et ’analyse reprise jusqu’a obtention d’une valeur non significative du
Chi2. Seuls les filets ne présentant aucune différence significative pour les deux-
variables en fonction des années ont été conservés. Les caractéristiques de
I’échantillon résultant sont mentionnées dans le tableau XI.
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Tableau X - Effectifs numériques et nombres de filets pour chaque
dimension de maille au cours des inventaires de 1987 et 1988.

N= Nombre de truites capturées. =~ F = Nombre de filets.

Dimension i
de maille { Année 1987 Année 1988 Total
(mm) |
N F N F N F

10 20 2 46 5 66 7
15 65 3 136 4 201 7
20 10 2 31 4 41 6
27 79 7 16 8 95 15

Total 174 14 229 21 403 35

Tableau XI - Effectifs numériques et nombre de filets conservés (mailles de 10
a 27 mm) apreés analyse de la variance des longueurs totales et
des coefficients de conditions.

Dimension
de maille Année 1987 Année 1988 Total
(mm)
N F N F N F
10 10 1 43 3 53 4
15 40 2 138 4 178 6
20 8 1 30 3 38 4
27 50 4 10 2 60 6
Total 108 8 221 12 329 20
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Une condition préalable aux calculs de sélectivité est que I’effort de capture soit
identique pour chaque dimension de maille (HAMLEY, 1975). Connaissant la
valeur de ce paramétre pour chaque dimension de maille il est possible de pondérer
les effectifs en fonction de celui-ci.

Pour chacune des classes de longueurs (intervalle = 10 mm) représentée dans
chaque dimension de maille, les effectifs pondérés sont obtenus par la formule :

N (i.))= N(i,j).UEP,,
I v

avec - Np(i’ j) = Nombre pondéré de poissons appartenant a
la classe de longueurs j et capturés par la

dimension de maille i.
N(i, j) = Nombre réel de poissons appartenant a la
classe de longueurs j et capturés par la

dimension de maille i.
UEP(i) =  Nombre d’unités d’effort de péche pour la

dimension de maille i.

UEP. .. = Nombre d’unités d’effort de péche maximal
max p
pour ’ensemble des dimensions de maille.

L’échantillon initial comprend 329 truites de longueurs totales comprises entre 80
et 280 mm (tableau XII). Les effectifs pondérés en fonction de I’ effort de péche
sont mentionnés dans le tableau XIII.

Avec I’emploi d’une méthode dans laquelle les nombres de poissons appartenant 4
une classe de longueur donnée sont fonction de la dimension de maille, les calculs
de sélectivité ne sont envisageables que si la dimension de maille varie entre les
deux extrémes suivant une structure mathématique (REGIER & ROBSON, 1966).
La plupart des auteurs utilisent des séries de filets pour lesquelles les dimensions
de mailles croissantes suivent une progression arithmétique ou' géométrique
(JENSEN, 1986). Les dimensions de maille utilisées sur le lac de Nino peuvent étre
considérées comme correspondant a une série arithmétique. Il existe seulement un
€cart de 2 mm entre la maille théorique de 25 mm et la maille de 27 mm réellement
utilisée.
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Tableau XI1

- Effectifs numériques initiaux et longueurs totales moyennes par dimension de maille

pour les truites du lac de Nino

Dimension de maille (mm) 10 15 20 27
Classes Nombre | Longueur | Nombre | Longueur] Nombre |Longueur|] Nombre |Longueurj Nombre | Longueur
de total totale de totale de totale de totale de totale
longueurs de moyenne | poissons | moyenne | poissons | moyenne | poissons | moyenne | poissons | moyenne
totale (mm) | poissons (mm) ~ (mm) (mm) (mm) (mm)
80-89 2 81.5 2 81.5
90-99 6 93.16 6 93.16
100-109 10 106.6 9 106.6 1 106
110-119 37 114.62 17 113.35 19 116 1 110
120-129 71 124.08 12 123 58 124.36 1 121
130-139 32 133.72 28 133.75 1 139 3 131.67
140-149 21 144.69 19 144.79 2 144
150-159 25 154.35 1 150 18 153.94 3 158 3 154.33
160-169 31 164.2 2 167 18 162.89 9 165.22 2 164
170-179 23 173.58 2 173 9 173.56 4 173.5 8 173.87
180-189 24 185.2 1 189 5 184.6 9 185.78 9 185
190-199 8 191.75 2 193.5 5 190.8 1 193
200-209 6 203.86 3 203.67 3 205.33
. 210-219 - 5 213.17 1 210 1 212 3 215
220-229 9 223.11 1 223 1 224 7 223
230-239 4 233.5 1 235 3 233
240-249 7 243.86 1 243 6 244
250-259 3 252 3 252
260-269 3 264.67 3 263
270-279 2 276.5 2 276.5
Total 329 53 178 38 60




Tableau XIII - Effectifs numériques pondérés en fonction de I'effort de péche
pour chaque dimension de maille.

Dimension de maille (mm)
Classes de Nombre
longueurs totale) 10 15 20 27 total de

{mm poissons

80-89 6 ] 6

90-99 19 19
100-109 29 2 31
110-119 55 | 30 1 86
120-129 39 N 1 131
130-139 44 2 3 49
140-149 30 2 32
150-159 3 28 5 3 39
160-169 6 28 14 2 50
170-179 6 14 6 8 34
180-189 3 14 9 34
190-199 3 8 1 12
200-209 5 3 8
210-219 2 2 3 7
220-229 3 2 7 12
230-239 2 3 5
240-249 2 6 8
250-259 3 3
260-269 3 3
270-279 2 2

235.04 | 483.62 | 486.59 | 758.07

Nombres d'unités d'effort de péche
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5.3 - Choix du modeéle de calcul

La méthode de calcul s’apparente a celle de GULLAND & HARDING (1961), classée
parmi les approches itératives et graphiques (REGIER & ROBSON, 1966). La
particularité essentielle du modele dérivé de cette méthode se situe dans
I’ajustement de la courbe générale de sélectivité.

En désignant par Lj la moyenne des longueurs pour la classe de longueurs totales ]
et par Mi la dimension de maille du filet i (10 < Mi < 27 mm), I’hypothése de base
de la méthode de GULLAND & HARDING est basée sur I’égalité des efficacités
relatives Eij pour toutes les combinaisons de i et j pour lesquelles les valeurs du
rapport Mj/(a+bLj) sont elles-mémes égales (a et b = constantes).

La premiére étape du calcul consiste a calculer I’efficacité Eij de chacune des
dimensions de maille pour chacune des classes de longueurs par la formule :

_ Ny
J
avec : Nij = Nombre de poissons appartenant a la

classe de longueurs j capturés par la
dimension de maille 1.

N;= Nombre total de poissons pour la classe
de longueurs j.

La deuxiéme phase a pour objet de définir la valeur de la dimension de maille la
plus efficace MEj pour chacune des longueurs moyennes de chaque classe j. Le
calcul s’effectue en deux temps. Une premiére estimation de MEj est obtenue en
calculant :

k
~ NyM;
ME; === —
J N

J

k = Nombre de dimensions de maille.
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L’ajustement par régression linéaire de MEj en fonction de la moyenne des
longueurs de chacune des classes permet le calcul définitif de MEj. Les valeurs du
rapport MEj/Mi peuvent alors &tre calculées pour chacune des moyennes des
classes de longueurs représentées dans chaque dimension de maille. L’efficacité
Eij est une fonction de la variable MEj/Mi suivant le principe de la méthode. Le
rapport MEj/Mi décrit pour chacune des classes de longueurs la déviation entre la
valeur de la dimension de maille optimale pour cette classe et celle du filet utilisé.

Dans la méthode de GULLAND & HARDING !’ajustement de 1’efficacité Eij en
fonction de MEj/Mi est réalisé en tracant a vue une courbe passant au mieux par
I’ensemble des points et en estimant I’efficacité correspondante a chaque valeur du
rapport MEj/Mi. La valeur obtenue pour ’efficacité permet de calculer un effectif
théorique pour chaque classe de longueur et chaque dimension de maille puis aprés
sommation de ces effectifs d'obtenir une nouvelle valeur de Eij. Les itérations sont
poursuivies jusqu’d ce que ’amélioration apportée par le dernier ajustement
devienne négligeable par rapport a celui obtenu avec le précédent.

Une autre procédure consiste a calculer la relation entre les variables Eij et
ME;j/Mi a I’aide d’une fonction mathématique (REGIER & ROBSON, 1966). Apreés
avoir testé différents modeles statistiques permettant de représenter les
distributions asymétriques (loi gamma, loi log-normale), la méthode de calcul a
consisté a effectuer des ajustements successifs des variables transformées en
logarithmes a des polyndmes de degré croissant jusqu'a ce qu'une valeur
maximale du coefficient d’ajustement (12) soit obtenue. L’équation générale des
polyndmes est de la forme :
ME, ME, Y ME, '

Log(EU)=a0+a1L0g Y; +a,Log v +——-a,Log T/I—

i i i

Les valeurs des constantes ag, a;, ap--—ap, ont été calculées a I’aide du procédé
d’ajustement non linéaire de Gauss-Newton (DRAPER & SMITH, 1980). Pour
chacun des degrés, les seuils de signification des constantes ont été testés et les
variables non significatives éliminées. '

Il est alors possible de standardiser les valeurs de la courbe générale issue de
I’ajusternent en considérant que son mode correspond a I’efficacité maximale
observée, soit 100 %. Cette transformation permet d’obtenir la courbe de
sélectivité générale pour I’ensemble des dimensions de maille. Les valeurs de
I’efficacité sont ensuite calculées pour toutes les combinaisons des moyennes des
classes de longueurs et des dimensions de maille, connaissant la valeur du rapport
MEij/Mi. Elles aboutissent a 1’établissement des courbes de sélectivité propres a
chaque dimension de maille.
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Les effets résultant de la sélectivité des filets maillants sur la structure de
I’échantillon sont déduits de ces courbes. Les calculs ont été effectués suivant la
méthode de GULLAND & HARDING en se basant sur I’efficacité relative cumulée de
I’ensemble des dimensions de maille pour chacune des valeurs moyennes des
classes de longueurs. L’abondance relative des poissons appartenant a la classe de
longueurs j est considérée comme étant proportionnelle a la valeur du rapport :

ZfNij
k
Z] Ejj

La somme des effectifs théoriques permet de calculer 1’abondance relative
théorique de chacune des classes de longueur et de la comparer a celle de
I’échantillon initial & I’aide d’un test du Chi2.

5.4 - Résultats

Les valeurs de I'efficacité (E), de la maille optimale (ME) et du rapport entre la
maille optimale et celle du filet ME/M pour chaque classe de longueur sont
représentées dans le tableau XIV.

Les valeurs de ME ont été calculées a partir de 1’équation :
ME =1,386 + L.0,0965

n=20 ”=97,68%

avec : L = Moyenne des longueurs pour une classe et une dimension
de mailles données.
n= Nombre de classes.
2= Coefficient d’ajustement des données au modele.

La distribution de ’efficacité en fonction du rapport ME/M est représentée par la
figure 7 qui révele une allure générale de la courbe proche de celles décrites dans
la littérature (GULLAND & HARDING, 1961 ; JENSEN, 1984, 1986, 1990), malgré
I’existence d’efficacités anormalement faibles pour des valeurs du rapport ME/M
proches de 1. Les artefacts résultent de la faiblesse numérique de 1’échantillon et
de I'existence du mécanisme de capture par accrochage.
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Figure 7 : Efficacité relative brute en fonction du rapport ME/M.
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Figure 8 : Courbe de sélectivité générale pour l'ensemble des filets.
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L’ajustement de 1’efficacité (E) en fonction de la valeur du rapport ME/M est
obtenu avec un polyndme de degré 8 comprenant le terme constant a0 et ceux de
degré 2, 3, 4, 6 et 8. Les valeurs des six constantes de la fonction :

Log(E)= f(Log E) sont
M
ag =4,132
ap =-14,752
a3 =-0.195
a4 = 9,366
ag=-0,134
ag = 5,119

”2=736% n=49

La courbe générale de sélectivité pour I'ensemble des dimensions de maille de 10 a
27 cm est représentée par la figure 8.

Le domaine de validité du modéle se situe pour des valeurs de ME/M comprises
entre 0,47 et 2,15 pour lesquelles la fonction passe par deux minima.

Pour chacune des dimensions de maille, les courbes de sélectivité ont été établies
en fonction des moyennes des classes de longueurs représentées dans cette
dimension (figure 9), pour la totalité des classes de longueurs présentes dans
I’échantillon (figure 10) et pour I’ensemble des longueurs correspondant aux
valeurs du rapport ME/M comprises entre 0,47 et 2,15 (figure 11).

Les longueurs des truites (Lm) correspondant aux pics des courbes de sélectivité
sont celles pour lesquelles ’efficacité d’une dimension de maille donnée (M) est
maximale. Ces longueurs modales ont été calculées a partir de la formule :

Lm =M - 1,386) / 0,0965

Les valeurs respectives pour les dimensions de maille de 10, 15, 20 et 27 mm sont
de 89,26;141,08;192,89 et 265,43 mm. La comparaison de ces longueurs
modales avec les courbes des figures 9 et 10 releve un léger décalage du pic de ces
derniers avec les valeurs de Lm. Les différences résultent de 1’établissement des
courbes de sélectivité a partir des valeurs observées du rapport ME/M dont aucune
n’est égale 4 1 (tableau XIV).
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Figure9:  Sélectivité des filets maillants en fonction de la gamme des longueurs
totales représentées dans chaque dimension de maille.
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Figure 10 : Sélectivité des filets maillants en fonction de la gamme des longueurs
totales représentées dans I'ensemble de 1'échantillon.
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Figure 11: Sélectivité théorique des filets maillants pour la gamme des longueurs
totales correspondant & l'intervalle de variation du rapport ME/M.
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Tableau XIV -

Valeurs de Iefficacité (E), de la maille optimale (ME) et du rapport entre celle-ci

et la dimension de maille des filets (ME/M).

Dimension de maille

(mm) 10 15 20 27
Classes de longueurs E ME MEM E ME MEM E ME ME/M E ME ME/M
totale (mm)

80-89 100 9.25 | 093 ’

90-99 100 10.38 1.04
100-109 93.55 | 11.68 1.17 6.45 11.62 0.77
110-119 63.95 | 12.33 1.23 34.88 | 12.59 0.84 1.16 12.01 0.44
120-129 29.77 13.26 1.33 69.47 13.39 0.89 0.76 13.07 0.48
130-139 89.8 14.3 0.95 4.08 14.81 0.74 6.12 14.1 0.52
140-149 93.75 15.37 1.02 6.25 15.29 0.57
150-159 7.69 15.87 1.59 71.79 16.25 1.08 12.82 16.64 0.83 7.69 16.29 0.6
160-169 12 17.51 1.75 56 17.11 1.14 28 17.34 0.87 4 17.22 0.64
170-179 17.65 18.09 1.81 41.18 18.14 1.21 17.65 18.14 0.91 23.53 18.17 0.67
180-189 8.82 19.36 1.96 23.53 19.21 1.28 41.18 19.32 0.97 26.47 19.25 0.71
190-199 25 20.07 1.34 66.67 19.81 0.99 8.33 20.02 0.74
200-209 62.5 21.05 1.05 375 21.21 0.79
210-219 28.57 | 21.66 1.44 28.57 | 21.85 1.09 42.86 | 22.14 0.82
220-229 25 22.92 2.29 16.67 | 23.01 1.15 58.33 | 22.92 0.85
230-239 40 24.07 1.2 60 23.88 0.88
240-249 25 24.84 1.24 75 24.94 0.92
250-259 100 25.72 0.95
260-269 100 26.78 0.99
270-279 100 28.08 1.04




5.5 - Intérét des calculs de sélectivité : structure théorique de
I'échantillon '

L’efficacité relative cumulée de I’ensemble des quatre dimensions de maille pour
les classes de longueurs comprises entre 80 et 280 mm est représentée par la
figure 12. L’efficacité est maximale pour les truites de longueurs comprises entre
150 et 210 mm qui sont capturées par les mailles de 15, 20 et 27 mm. Pour les
longueurs comprises entre 80 et 100 mm, seule la maille de 10 mm est
opérationnelle et I'efficacité est donc inférieure a2 100 %. Un résultat identique
apparait pour les truites de longueurs comprises entre 220 et 250 mm capturées
seulement par les filets a maille de 15 et 27 mm dont les efficacités sont limitées
pour ces classes de longueurs. Les poissons appartenant aux trois classes de
longueurs les plus élevées ne sont capturés que par la maille de 27 mm, ce qui
limite I’efficacité de la gamme de filets a des valeurs inférieures & 100 %.

Les valeurs des abondances relatives, initiales et corrigées en fonction de la
sélectivité, sont mentionnées dans le tablean XV. L’application du test du Chi2
aux deux distributions montre qu’elles ne différent pas significativement 1’une de
I’autre (Chi2 = 1,73, dl = 19). Les valeurs des différences entre les abondances
relatives initiales et calculées indiquent que la sélectivité des filets maillants
aboutit & une sous-représentation dans 1’échantillon des classes de longueur 80 2
159 mm et 220 4 279 mm et 2 une surestimation des effectifs pour les classes de
longueur comprises entre 150 et 209 mm. Les valeurs des différences entre les
pourcentages initiaux et corrigés sont plus élevées en moyenne pour les différences
positives (1,08 %) que pour les différences négatives (0,58 %). La forte efficacité
de la série de filets pour les truites de longueurs moyennes est donc le facteur
principal qui explique les distorsions dans I’échantillon.

5.6 - Discussion

L’efficacité d’une série de filets varie entre des valeurs maximales représentées
par les pics des courbes de sélectivité et des valeurs minimales situées a
I'intersection des branches descendante et ascendante des courbes relatives a deux
dimensions de mailles adjacentes. JENSEN (1986) considére qu'une série de filets
dont ces valeurs minimales se situent & 60 % peut étre considérée comme
satisfaisante, alors que REGIER & ROBSON (1966) les situent 2 50 %. La figure 11
indique que les minima sont de 55 % pour les mailles de 10 et 15 mm et de 75 %
pour les autres combinaisons de dimensions de maille. La gamme de filets
employée sur le lac de Nino peut donc étre considérée comme satisfaisante.
L’amplitude des courbes de sélectivité théorique (figure 11) augmente avec la
dimension de maille et la sélectivité décroit donc en passant des filets 4 dimension
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Le lac de Bastani (photo B. Roche)

A Lelac du Serpent (photo B. Dumont)



A Le lac d'Allos en période de fonte des neiges (photo B. Dumont)



A Le lac de Laramon en période de dégel (photo B. Dumont)

A Le lac de Tavels (photo B. Dumont)



A Herbiers de bordures du lac de Nino (photo B. Dumont)



A Lacs de Capitello (en amont) et de Melo (en aval)

Le lac de Nino
et le réseau des pozzines
en aval du lac



A Le lac de Tignes (photo G. Carrel)

A Le lac d'Aube (photo J.-C. Massabuau)



4 Truites fario capturées
dans un filet maillant au cours
de l'inventaire du lac

de Tavels (photo B. Dumont)

Truite fario (Salmo trutta L.)
du lac de Nino

M Truite arc-en-ciel
(Oncorhynchus mykiss
walbaum) (photo H. Carmie)



A Omble chevalier
(Salvelinus alpinus L.)
(photo H. Carmie)

Omble de fontaine (Salvelinus
fontinalis Mitchill)
(photo H. Carmie)

4 Critivomer (Salvelinus
namaycush Walbaum)
(photo H. Carmie)



de maille de 10 a 27 mm. Les distributions des longueurs correspondant a des
probabilités de capture de 10, 25, 50 et 75 % sont représentées dans le tableau
XVI La diminution de la sélectivité avec I’augmentation de la dimension de
maille est liée a I’importance croissante du mécanisme de capture par accrochage
trés fréquent chez les salmonidés. Les principaux éléments qui permettent
d’expliquer la large plage d’efficacité des filets & dimension de maille relativement
importante sont la diminution de la visibilité des engins, la plus grande élasticité
des mailles et la plus forte résistance des fils résultant de I’augmentation de leur
diamétre. La diversification des modes de capture a été mentionnée par HEARD
(1962) et par HAMLEY & REGIER (1973) pour expliquer la relation inverse entre la
sélectivité et la dimension de maille. EHRHARDT & DIE (1988) ont montré que la
variation, au cours de la croissance, des proportions des différentes parties du
corps des poissons et notamment de celle de leur section par rapport & leur
longueur, pouvait expliquer la diminution de la sélectivité avec I’augmentation de
la maille.

5.7 - Conclusion

L’échantillonnage des milieux lacustres & partir d’un ensemble de filets maillants
comprenant une gamme déterminée de dimensions de maille induit un effort de
capture inégalement réparti entre les individus appartenant a une espece donnée et
donc a I’obtention d’échantillons comportant toujours un certain biais (RIVIER &
DUMONT, 1995). Le calcul des statistiques essentielles des populations étudiées
risque dans ce cas de comporter de graves erreurs s’il est basé sur une fraction de
celle-ci qui ne refléte que partiellement la réalité (RICKER, 1969, 1975). Le calcul
de la sélectivité des filets maillants représente donc une étape indispensable dans
le cadre de travaux relatifs a la dynamique des populations de poissons. Dans le
cas particulier des lacs de montagne les calculs de sélectivité se heurtent 3 deux
difficultés principales : la gamme des mailles efficaces est souvent réduite et le
faible nombre des captures limite la validité de la distribution des classes de
longueurs. La méthode de calcul de la sélectivité doit donc étre adaptée aux
échantillons de faible dimension. Le modele développé dans le cas du lac de Nino
permet de satisfaire cette condition. Le calcul de la sélectivité des filets maillants
doit étre effectué au cas par cas en fonction du milieu et de la population étudiés,
toutefois la simplicité et la flexibilité de la méthode de GULLAND & HARDING
permettent d’envisager I’application de ce modele a un grand nombre de situations.
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Figure 12 : Efficacité relative cumulée de la série de filets
comprenant les quatre dimensions de maille.
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Tableau XV - Abondances relatives initiales et corrigées en fonction de la
sélectivité cumulée de la série de filets.

Classes de Abondance relative|] Abondance relative| Différence
longueurs
totales (mm) initiale (ARI) (%) [ corrigée (ARC) (%) |ARI - ARC (%)
80-89 1.05 1.36 -0.31
90-99 3.33 4.08 -0.75
100-109 5.43 5.83 -0.40
110-119 15.06 16.46 -1.40
120-129 22.94 24.34 -1.40
130-139 8.58 8.72 -0.14
140-149 5.60 6.58 -0.98
150-159 6.83 5.39 +1.44
160-169 8.76 6.65 +2.11
170-179 -5.85 4.44 +1.51
180-189 5.95 4.43 +1.52
190-199 - 210 1.57 +0.53
200-209 1.40 1.21 +0.19
210-219 1.23 0.95 +0.28
220-229 2.10 3.30 -1.20
230-239 0.88 1.19 -0.31
240-249 | 1.40 1.78 -0.38
250-259 0.53 0.66 -0.13
260-269 0.53 0.63 -0.10
270-279 0.35 0.43 -0.08

- 65 -



Tableau XVI - Valeurs des longueurs totales (mm) correspondant 4 des
probabilités de capture de 10, 25, 50 et 75 % pour les
dimensions de maille comprises entre 10 et 27 mm.

( ) intervalle de variation.

Dimension de maille (mm) 10 15 20 27

Probabilité de capture (%)
10 53,65 87,66 121,67 169,28
143,05 221,75 300,46 410,64

(89,40) | (134,09) | (178,79) | (241,36)

25 61,07 98,78 136,50 189,30
127,78 198,85 269,93 369,42

(66,71) | (100,07) | (133,43) | (180,12)

50 68,76 110,32 151,88 | 210,06
114,74 179,30 243,85 | 334,22

(45,98) | (68,98) | (91,97) | (124,16)

75 75,67 120,68 165,70 228,72
104,88 164,50 224,12 307,59

(29,21) | (43,82) | (58,42) | (98,87)
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6 - Application des résultats des inventaires
ichtyologiques a la gestion piscicole des lacs
d’altitude

6.1 - Problématique générale

‘Les inventaires ichtyologiques effectués sur les lacs d’altitude ont, dans la majorité

des cas, eu pour origine des questions émanant des services ayant en charge leur
gestion piscicole. Les questions posées se répartissent en deux catégories suivant
que la situation piscicole (appréciée a partir de ’aspect halieutique) est considérée
comme satisfaisante ou non.

Dans le premier cas, la demande d’inventaire piscicole est motivée par une volonté
de connaissance précise des ichtyocénoses : bilans qualitatif et quantitatif des
peuplements, effets des actions de gestion passées, opportunité de procéder a des
introductions, impact de I’activité halieutique et mise en place de mesures
réglementaires destinées a assurer la pérennité des peuplements.

Dans le second, la demande d’inventaires piscicoles résulte de I’observation de
situations piscicoles jugées comme étant anormales : suspicion de I’existence de
phénoménes de nanisme, diminution du nombre de captures par péche a la ligne,
disparition ou apparition d’especes. Dans ce cas, les résultats doivent aboutir a la
mise en évidence des causes de la situation observée et & la proposition de
solutions destinées a la restauration des peuplements.

6.2 - Exemples de régles de gestion applicables aux lacs
d’altitude

A partir des inventaires ichtyologiques effectués sur les dix lacs étudiés, il est
possible de définir les mesures de gestion adaptées aux principaux cas rencontrés
et celles qui d’une maniére plus générale sont applicables a I’ensemble des lacs
d’altitude. Les résultats issus de 1’inventaire permettant d’aboutir a la proposition
de ces mesures sont :

— la composition spécifique des échantillons,

— les bilans numérique et pondéral,

— la distribution des poissons de chaque espéce en fonction de classes de
longueur ou de masse,

— larépartition des espéces en fonction des habitats,
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— les parametres révélant la physiologie générale des especes tels que les
coefficients de condition,

— les parameétres de l'inventaire : effort de pé€che, rendements numérique et
pondéral.

L’examen de ces paramétres a été effectué pour les dix lacs dans les études citées
en référence au chapitre 3-1 et c’est sur ’ensemble des résultats que sont basées
les propositions de gestion décrites dans la suite de ce chapitre. Cependant, afin de
simplifier I’exposé, la composition spécifique des échantillons sera utilisée pour
servir de guide a la discussion des principes de gestion des lacs d’altitude.
L’examen du tableau IV montre que les dix lacs se répartissent en deux catégories
en fonction du nombre d’espéces de salmonidés présentes. Le premier groupe
comprend cing lacs peuplés d’une seule espece : truites fario pour les lacs de Nino
et de Tavels, omble de fontaine pour les lacs de Bastani, Melo et Capitello. Le
second groupe est constitué des lacs ot la truite fario est accompagnée d’une ou
deux especes d’ombles et de la truite arc-en-ciel dans le cas du lac de Laramon.
Cette distinction entre lacs a peuplements monospécifiques et a peuplements
plurispécifiques présente une importance essentielle pour définir les régles de
gestion des lacs d’altitude en se basant sur trois critéres :

— intérét d’un peuplement monospécifique,
— choix de I’espece la mieux adaptée au milieu,
— opportunité des introductions de poissons dans certains lacs.

L’intérét d’un peuplement monospécifique a été mis en évidence grice aux études
des lacs d’Allos d’une part et des deux lacs corses de Bastani et de Melo. Sur le
lac d’Alles, la coexistence de la truite fario et de ’omble chevalier a pour
conséquence I’apparition du mécanisme de ségrégation interactive mis en évidence
des les travaux de NILSSON (1955, 1960, 1963, 1965 et 1967) et_cdnfirmé ensuite
par de nombreux auteurs (HENRICSON & NYMAN, 1976 ; SVARDSON, 1976 ;
HINDAR & JONSSON, 1982 ; FRASER & POWER, 1984 ; HEGGBERGET, 1984 ;
HEGGE & al., 1989 ; LANGELAND & al., 1991). La ségrégation interactive est le
mécanisme par lequel deux especes présentant des exigences écologiques
similaires, s’excluent en raison de I’amplification des différences minimes qui
existent dans leur comportement. Elle apparait dés qu’un facteur déterminant pour
le déroulement du cycle vital de ces espéces devient limitant. Dans les milieux
oligotrophes, les faibles quantité, diversité et disponibilit¢ des ressources
alimentaires (zooplancton, invertébrés benthiques, faune allochtone) représentent
les causes les plus fréquentes de 1’apparition de la ségrégation interactive. La
ségrégation interactive se manifeste par des effets directs : prédation, combats pour
la nourriture, territorialité et des effets indirects : changements de comportement
ou d’habitat. Ces changements traduisent I’aptitude différente des espeéces a

- 68 -



exploiter les ressources alimentaires et les habitats présents dans un milieu donné.
La ségrégation interactive conditionne donc la répartition spatiale des espéces, leur
- régime alimentaire et d’une manicre plus générale la dynamique de leurs
populations. Deux effets de la ségrégation interactive ont été mis en évidence sur
le lac d’Allos :

1) La truite fario et I’omble chevalier occupent des habitats différents. La
premiére espéce est principalement localisée en zone littorale a des profondeurs
inférieures a 5m, la seconde se répartit entre la zone sublittorale a des
profondeurs comprises entre 10 et 20 m et la zone pélagique,

2) Les ressources alimentaires exploitées par les deux espéces sont différentes. La
nourriture des truites est principalement constituée d’invertébrés benthiques et
de faune terrestre. Certaines truites fario ont un régime ichtyophage et se
nourrissent d’ombles chevaliers. L’alimentation des ombles est a base de
zooplancton et de dipteéres chironomides.

La truite fario est P’espéce dominante en zone littorale. Son comportement
territorial est [ié a des exigences de vie bien définies concernant notamment la
nature des ressources alimentaires exploitables (DERVO & al., 1991) et le mode de
recherche des proies. Ce comportement résulte des faibles possibilités d’adaptation
de cette espece a des variations de son mode de vie que SVARDSON (1976) attribue
a une faible plasticité génétique. A I'inverse, I’omble chevalier est une espéce dont
les possibilités d’adaptation alimentaire et & I’occupation de différents types
d’habitats. sont beaucoup plus étendues (FROST, 1951, 1955, 1965;
CHAMPIGNEULLE, 1985 ; JOHNSON, 1980). Lorsque la ségrégation interactive
apparait, I’omble chevalier ne manifeste généralement aucune agressivité, s’adapte
a un régime alimentaire planctonophage et colonise la zone pélagique des lacs
(BARBOUR, 1987 ; L'ABEE-LUND & al., 1992). Ces adaptations ne correspondent
pas aux conditions de vie de l'espéce en I’absence de concurrence. D’apres
SVARDSON (1976), elles refletent plutt la limitation du spectre écologique d’une
espece a large potentialité adaptative (HAMMAR, 1987).

La localisation et le régime alimentaire de I’omble chevalier dans le lac d’Allos
montrent que cette espéce subit négativement les effets de la ségrégation
interactive qui ont pour conséquence un taux de croissance et un potentiel de
reproduction faibles (RIVIER, en préparation).

La gestion piscicole du lac d’Allos doit donc étre basée sur la limitation de Ia
ségrégation interactive, ce qui implique de favoriser I’'une des deux populations de
salmonidés. L’omble chevalier est I’espéce la mieux adaptée au lac d’Alles, en
raison de son mode de vie strictement lacustre sous nos latitudes : cette espece est

- 69 -



a méme de coloniser tous les habitats du lac, d’exploiter I’ensemble de la ressource
trophique et de se reproduire dans le milieu lacustre. La gestion du lac d’Allos a
donc consisté a suspendre les introductions de truites fario, et a effectuer un suivi a
long terme de la population d’ombles chevaliers en' accordant une attention
particuliere a I’étude de la croissance et du recrutement. Les travaux en cours
permettront de juger de la nature et de la structure de la population d’ombles
chevalier en I’absence de ségrégation interactive et d’envisager d’éventuels
renforcements d’effectifs.

L’exemple des lacs de Bastani et de Melo permet également de mettre en évidence
I’intérét d’axer la gestion des lacs d’altitude sur une seule espece de salmonidé.
Ces deux lacs ont fait 1’objet en septembre 1971 d’introductions simultanées
d’ombles de fontaine et de truites fario au stade d’alevins (estivaux dans leur
premiére année de vie). Les quantités d’alevins introduites dans chacun des lacs
figurent dans le tableau XVIL. A {’époque des introductions, le lac de Bastani
était dépourvu de peuplement piscicole et le lac de Melo peuplé de truites fario
autochtones (Salmo trutta var. macrostigma). En 1984, GAUTHIER & al., signalent
la dominance de la truite fario dans les captures par péche a la ligne sur le lac de
Melo et la reproduction de 1’omble de fontaine sur le Jac de Bastani. Les résultats
obtenus sur les deux lacs au cours de la présente étude permettent de montrer que
la truite fario n’est plus présente sur les lacs de Bastani et de Melo et qu’a
I’inverse I’omble de fontaine s’y maintient de fagcon autonome.

Tableau XVII : Nombres d'alevins de truite fario et d'omble de fontaine
introduits en 1971 dans les lacs de Bastani et de Melo.

Espéce TRF SDF
Lacs
BASTANI 5000 1200
MELO 3000 900

(D'aprés les comptes rendus d'alevinage établis par la Fédération Interdépartementale
pour la Péche et la Protection du Milieu Aquatique de la Corse).

Ces résultats mettent en évidence I’intérét de gérer les lacs d’altitude & partir d’une
seule espéce de salmonidés, et révélent I'importance que revét le choix de celle-ci.
Les deux critéres essentiels qui permettent d’orienter ce choix sont la biologie des
espéces et la position du lac dans le contexte hydraulique du bassin
hydrographique dans lequel il se situe. L’exemple des deux lacs précédents et de
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ceux de Tavels et de Nino permet de souligner I’importance essentielle du
contexte hydraulique.

Dans le lac de Melo, I'élimination de la truite fario a la suite de l'introduction des
ombles de fontaine est liée a I'existence de la ségrégation interactive entre ces deux
especes. L'omble de fontaine est une espece parfaitement adaptée a un mode de vie
lacustre. Elle est capable d'exploiter intensément les ressources alimentaires
représentées par les invertébrés benthiques présents dans les lacs de haute altitude
(POWER, 1980). L'omble de fontaine est peu exigeant sur le plan de la nature des
substrats de ponte et sa reproduction en lac est fréquente (SCOTT & CROSSMAN,
1973 ; POWER, 1980 ; FRASER, 1982, 1985 ; REIMERS, 1958 ; McT. COWAN &
BAGGS, 1988). Les secteurs de reproduction de 'omble de fontaine sont constitués
par des substrats de sable ou de gravier dépourvus de colmatage par des matériaux
fins et situés au niveau d'émergences d'eaux souterraines qui percolent ces
substrats. Les frayéres des ombles de fontaine se répartissent dans le lac de Melo a
des profondeurs comprises entre 1.5 et 4 m et sont situées au-dessous du niveau
estimé de la couche de glace hivernale (ROCHE, communication personnelle). Ces
habitats de reproduction sont également favorables a la truite fario qui pouvait
donc se maintenir naturellement dans le lac de Melo, dont la colonisation par les
truites présentes dans le réseau hydrographique du Tavignano est impossible en
raison de la présence d'un exutoire infranchissable.

Le lac de Bastani est également isolé du réseau hydrographique du Prunelli. Des
secteurs de reproduction des salmonidés identiques & ceux rencontrés sur le lac de
Melo existent (RIVIER & DUMONT, 1987). L'absence de naturalisation des truites
fario introduites dans le lac de Bastani s'explique donc par le biais de la
ségrégation interactive.

Les résultats relatifs aux lacs de Melo et de Bastani montrent que la similitude des
régimes alimentaires et des secteurs de reproduction de 'omble de fontaine et de la
truite fario sont des facteurs a l'origine de l'apparition de la ségrégation interactive,
dont le résultat final est I'élimination de l'espéce la moins adaptée aux conditions
générales du milien (JOHNSON, 1976).

L'adaptation de l'omble de fontaine & un mode de vie strictement lacustre est
confirmée par les résultats obtenus sur le lac de Capitello. Contrairement aux
autres lacs de Corse qui ont été alevinés en 1971 en truites fario et ombles de
fontaine, seule cette espéce a été introduite sur le lac de Capitello, a raison de
1200 alevins. L'introduction a donné lieu a I'existence d'une population autonome
peu dense en raison du caractere hyperoligotrophe du lac.
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D'une maniére générale, la ségrégation interactive conditionne la dynamique des
populations de salmonidés dans la plupart des lacs de haute altitude ol coexistent
deux ou plusieurs espéces appartenant a cette famiile. Elle aboutit & une
diminution de la production piscicole de ces lacs en affectant la croissance et le
potentiel de reproduction de I'une ou de chacune des espéces présentes. Lorsqu'une
seule espece de salmonidé est présente dans les lacs de haute altitude, elle tend a
occuper l'ensemble des niches disponibles (NILSSON, 1967 ; LANGELAND & al.,
1971) et un positionnement de celles-ci entre les différents stades de
développement conféere a la population un degré élevé d'homéostasie (JOHNSON,
1976, 1987).

Le lac de Tavels qui occupe dans le bassin de la Tinée le méme statut hydraulique
que ceux de Melo et de Bastani est peuplé seulement de truites fario. Les résultats
de I’inventaire ont montré que cette espéce n’était pas en mesure de se reproduire
sur le site du lac de Tavels et ne pouvait s’y maintenir que par le biais
d’introductions répétées (RIVIER & TERZIAN, 1987).

A P’inverse, la population du lac de Nino est exclusivement constituée de truites
fario autochtones et se maintient sans aucune intervention humaine. L’absence
d’obstacles aux déplacements des poissons entre le lac et le réseau hydrographique
du Tavignano permet d’expliquer le caractére naturel de la population. Le lac de
Nino est un milieu favorable a la phase de croissance des truites car il renferme
une ressource alimentaire importante en raison de son degré élevé de trophie. Les
études relatives a la détermination des 4dges des truites montrent que celles-ci se
répartissent entre les groupes d’age 1+ et 7+ (RIVIER & DUMONT, 1988), ce qui
révele une forte diversité 4 I’intérieur de la population. La présence d’une ceinture
d’hydrophytes a Potamogeton natans et Menyanthes trifoliata contribue 2
I’existence d’un type d’habitat particulierement favorable aux juvéniles. Les
herbiers représentent une zone de refuge pour ces stades de vie et jouent donc un
rble dans la limitation de la compétition intraspécifique. Les secteurs de
reproduction des truites sont situés sur le cours du Tavignano principalement en
aval du lac et notamment dans I’importante zone de pozzines. Cette formation qui
résulte du comblement du lac est une tourbiére formée de chenaux anastomosés
qui se créent entre les zones de dép6t de sable granitique et sont ensuite stabilisés
par les organes souterrains des végétaux constituant les pelouses hygrophiles de
I’étage subalpin (GAUTHIER & al., 1984).

Les deux exemples précédents montrent donc que la gestion des lacs d’altitude
basée sur I'introduction de truites fario est généralement peu adaptée a ce type de
milieu. Dans la majorité des cas 1’absence de continuité hydraulique entre le lac et
les zones de reproduction le plus souvent situés en riviere (CHAMPIGNEULLE,
1985) empéche la migration des truites vers ces secteurs, avec pour conséquence
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I’impossibilité pour cette espéce d’effectuer en totalité son cycle vital dans le lac
(CHACORNAC, 1986). Les introductions de truites fario sont cependant trés
fréquentes -dans les lacs d’altitude. Cette espéce est couramment élevée en
pisciculture et donc facilement disponible. Les mémes problémes liés 4 la phase de
reproduction existent avec la truite arc-en-ciel qui comme la truite fario n’est pas
une espece strictement lacustre et dont la reproduction demeure exceptionnelle
dans I’ensemble des eaux douces en France.

Une gestion a long terme ayant pour objectif essentiel I’existence de populations
autonomes doit donc avoir pour principe de base I'introduction de salmonidés
strictement lacustres qui en dehors de ’omble de fontaine sont représentés par
I’omble chevalier et le cristivomer.

Ces deux dernieres especes présentent des caractéristiques biologiques communes
qui permettent de mettre en évidence leur degré élevé d’adaptation aux lacs
d’altitude. Elles possédent cependant chacune des particularités qui doivent étre
analysées afin de servir de guide lors du choix de I'une ou de I’autre espeéce a
introduire dans un lac d’altitude en fonction des caractéristiques du milieu.
L’exposé des éléments de biologie utiles dans le cadre de la gestion des lacs
d’altitude est basé sur les observations effectuées sur les lacs étudiés et sur
P’examen des travaux scientifiques concernant ce domaine. L’abondance de la
littérature existante notamment celle relative a I’omble chevalier ne permet pas de
citer tous les ouvrages et articles consultés. Les lecteurs intéressés par la biologie
du cristivomer et de I’omble chevalier peuvent se référer aux travaux de MARTIN
& OLVER (1976, 1980) et de MARTINOT (1978, 1979) pour la premiére espéce. Les
principaux ouvrages ou articles relatifs a I’omble chevalier sont ceux de CHIMITS
(1952, 1953, 1960), DUSSART (1952a, 1952b, 1952c 1954a, 1954b, 1955a, 1955b),
FROST (1951, 1955, 1965, 1977), NORDENG (1961), SPILLMANN (1961), SKRESLET
(1973), SCOTT & CROSSMAN (1973), JOHNSON (1976, 1980), BALON (1980),
NYMAN & al. (1981), JOHNSON & BURNS (1984), MAITLAND & al. (1984),
CHAMPIGNEULLE (1985), RUBIN & BUTTIKER (1987), KAWANABE & al. (1989),
HAMMAR (1989), MACHINO (1991), ALLARD! & KEITH (1991). D’autres
nombreux renseignements importants sur la biologie de 1’omble chevalier figurent
dans la revue publiée par un institut suédois : Institute of Freshwater Research,
Drottningholm ainsi que dans le périodique intitulé ISACF Information Series. La
synthese bibliographique de HEURING & al., parue en 1991 mentionne d’autre part
738 articles scientifiques consacrés a I’omble chevalier et publiés entre les années
1985 et 1990.

L’omble chevalier et le cristivomer sont deux espéces trés bien adaptées aux

faibles températures. L optimum thermique pour la premiere espece est compris
entre 12 et 16°C selon JOHNSON (1980), alors que CHAMPIGNEULLE (1985) indique
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la valeur de 16°C comme limite supérieure de la gamme des températures
favorables 4 1’omble chevalier. Le cristivomer est une espéce encore nettement
plus inféodée aux milieux d’eaux froides. MARTIN & OLVER (1980) mentionnent
des valeurs de 6 & 13 degrés pour les températures les plus favorables au
cristivomer. Un élément essentiel qui démontre I’adaptation des deux espéces aux
conditions thermiques extrémes existant sur les lacs d’altitude est leur aptitude a
survivre a des températures proches de 0°C (JOHNSON, 1980 ; REIMER, 1986 ;
BAROUDY & ELLIOTT, 1994), rencontrées en phase hivernale. Un autre critére
commun a la biologie de I'’omble chevalier et du cristivomer, montrant 1’ intérét des
deux espéces pour la gestion des lacs d’altitude, est leur possibilité de vie dans les
milieux a faible potentiel biologique. Les deux espéces sont a méme de s'adapter
aux lacs les plus oligotrophes oit la quantité et la diversité de la nourriture
disponible pour le poisson est un facteur limitant (RYDER, 1972 ; RYDER &
JOHNSON, 1972 ; KLEMETSEN & al., 1972 ; RIGET & al., 1986 ; FRASER & POWER,
1989 ; SVENNING & GROTNES, 199} ; CONLON & al., 1992).

Un autre critere a prendre en considération dans le cadre de la gestion piscicole
des lacs d’altitude est le mode de reproduction du cristivomer et de I’omble
chevalier. La fraie des deux espéces a lieu dans le milieu lacustre. Les substrats de
ponte de I'omble chevalier ont été décrits notamment par FABRICIUS (1953),
FABRICIUS & GUSTAFSON (1954), FROST (1965), JOHNSON (1980), GILLET (1985),
CHAMPIGNEULLE (1985). Ce sont le plus souvent des fonds de graviers, de galets
ou de cailloux non colmatés par les sédiments fins. La reproduction de I’omble
chevalier a toutefois été observée sur d’autres types de substrats : sable (MOORE,
1975 ; GILLET, 1985, CHAMPIGNEULLE, 1985) ou sur fonds boueux. L’omble
chevalier construit un nid dans le substrat puis recouvre ses oeufs aprés la fraie.
Les zones de reproduction du cristivomer sont sensiblement les mémes que celles
de I"omble chevalier. Le cristivomer semble toutefois se reproduire dans des
habitats plus diversifiés : zones de blocs et de gros galets (MARTIN & OLVER,
1980), formations végétales.

I.’omble chevalier et le cristivomer, au méme titre que 1I’omble de fontaine sont en
conclusion deux espéces parfaitement adaptées aux conditions de milien
rencontrées sur les lacs d’altitude. Il conviendra cependant de tenir compte de
certaines particularités biologiques de chacune des trois espéces lors du choix de
celle a introduire dans un lac donné.

Le principal probléme pouvant aboutir & 1’échec d’une gestion piscicole a base
d’ombles chevaliers est I'apparition du nanisme chez cette espéce. Les ombles
chevaliers demeurent dans ce cas de trés petite taille tout en se reproduisant
(MACHINO, 1991). L’apparition du nanisme résulte d’une surdensité en ombles
chevaliers qui aboutit au partage d’une quantité¢ limitée de nourriture entre un
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nombre trop élevé de poissons et dont la conséquence est une limitation importante
de la croissance. Les surdensités en ombles chevaliers peuvent avoir deux origines,
soit I'existence dans le milieu de zones trés favorables a la reproduction et d'un
recruternent en juvéniles trop élevé, soit des mises en charges trop élevées lors des
introductions aboutissant a2 un trop fort potentiel de reproduction. Pour des
populations constituées d’une souche unique (pour lesquelles il n’existe pas au
départ plusieurs formes plus ou moins différenciées au plan génétique), il est
possible de limiter ou d’annuler le nanisme en diminuant artificiellement la
population par une exploitation intensive (FABRE & SENOCQ, 1981 ; PECHLANER,
1984, 1985 ; AMUNDSEN, 1987 ; AMUNDSEN & al., 1991). Les moyens d’action
possibles sont par exemple la diminution ou la suppression de la taille de capture
ou la réalisation de péches spéciales de gestion & I’aide de filets maillants.

L’importance du phénomeéne de nanisme, signalé par de nombreux auteurs (les
principales références figurent dans I’annexe II) doit cependant étre relativisée :
parmi les 131 lacs cités par MACHINO (1991) sur lesquels I’omble chevalier est
présent en France, seulement 18 cas de nanisme ont été signalés. Un degré
suffisant d’exploitation d’une population d’ombles chevaliers par la péche sportive
représente ’'un des éléments principaux permettant d’éviter I’apparition du
nanisme. Ce phénomeéne induit en effet une perte importante de la valeur
halieutique d’une population d’ombles chevaliers lorsqu'il se manifeste.

L’autre particularité de I’omble chevalier est I’apparition, dans les populations
relativement anciennes, de plusieurs formes présentant des différences biologiques
plus ou moins marquées. Ces différences portent essentiellement sur la vitesse de
croissance, la répartition dans le lac, le régime alimentaire, la fécondité, 1’époque
et les secteurs de reproduction. Les problemes relatifs au polymorphisme de
I’omble chevalier ont fait I’objet d’un nombre considérable de travaux dont les
principaux sont cités dans I’annexe IIl. L’existence de deux a quatre formes
différentes d’ombles chevaliers est fréquente dans de nombreux lacs d’altitude et
représente un inconvénient dans le cadre de la gestion de ces milieux. L’exemple
du lac d’Alloes ot coexistent deux formes d'ombles chevaliers permet de montrer la
nature des problémes 1iés au polymorphisme de cette espéce. L'une des sous-
populations est constituée de poissons a croissance normale qui atteignent une
longueur totale de 1’ordre de 30 2 40 cm a un 4ge de 5 & 7 ans. L’autre forme
comprend des ombles chevaliers qui a un 4ge de plus de dix ans ont des longueurs
comprises entre 15 et 20 cm. Ces deux formes se distinguent par la condition,
élevée pour la premiére forme et faible a trés faible pour la seconde, ainsi que par
leur morphologie générale : proportions relatives des tailles du corps et de la téte,
colorations. Les autres criteres distinctifs sont la répartition dans le lac et le régime
alimentaire : les ombles présentant une croissance normale sont sublittoraux et a
régime alimentaire mixte (diptéres chironomides et zooplancton), ceux & faible
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croissance sont pélagiques et zooplanctonophages. Cette derniere forme
s'apparente nettement a celles atteintes de nanisme.

La manifestation du nanisme peut é&tre liée & I’existence du mécanisme de
ségrégation interactive, mais peut également s’expliquer par la biologie propre de
I’omble chevalier. Des formes différentes d’ombles chevaliers existent dans les
lacs ol cette espece est la seule présente. La plupart des travaux cités dans
I’annexe III expliquent cette différenciation par la plasticité écologique de 1’omble
chevalier qui tend & occuper I’ensemble des niches écologiques présentes dans un
milieu donné. L’explication de la partition d’une population en différentes formes
est une stratégie adaptative destinée & permettre la survie de ’espéce face a des
conditions écologiques adverses affectant différentiellement chacune des formes
présentes (JOHNSON, 1987). Au plan de la gestion, I’existence de formes 2 faible
croissance représente un inconvénient. Ces poissons participent a I’exploitation
des ressources alimentaires et peuvent donc limiter le développement des autres
sous populations. IlIs contribuent donc a amplifier les incidences négatives
résultant de la compétition intra ou interspécifique. Au plan halieutique les formes
a faible croissance n’ont qu'un intérét limité, ces ombles chevaliers sont de petite
taille et sont difficiles a capturer en raison de leur mode de vie pélagique.

En résumé, une gestion correcte des populations d’ombles chevaliers devra, dans
le cas d’introductions nouvelles, avoir pour point de départ une évaluation précise
de la quantité de poissons a introduire sur un lac donné. Cette évaluation devra
prendre en compte les caractéristiques physiques du lac (superficie, bathymétrie,
régime thermique et hydraulique) et une estimation de son potentiel biologique
(analyse des paramétres physico-chimiques et des phyto et zoocénoses). Les
introductions devront faire ensuite 1’objet d’un suivi destiné & évaluer la vitesse de
croissance des poissons et la structure de la population. La reconstitution de la
structure des populations polymorphes est souvent un probléme trés délicat a
résoudre. Une solution envisageable est, comme dans le cas du nanisme, une
exploitation intensive et sélective des formes a faible croissance, éventuellement
suivie d’un renforcement des effectifs a 1’aide de poissons issus de souches a forte
croissance. Dans le cas ou les ombles chevaliers a faible vitesse de croissance
représentent la part la plus importante de la population, il est préférable de changer
le mode de gestion en introduisant une autre espéce de salmonidé lacustre : omble
de fontaine ou cristivomer.

Le cristivomer est caractéristique des lacs profonds et oligotrophes (MARTIN &
OLVER, 1980 ; CONLON & al., 1992). Cest une espéce a régime alimentaire
omnivore a base de macroinvertébrés ou de poissons et notamment d’autres
salmonidés (WALES, 1946; NILLSON & SVARDSON, 1968). Des cas de
cannibalisme ont également été mentionnés (MARTIN & OLVER, 1980). Le
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cristivomer est une espeéce susceptible d’atteindre une taille importante : des
longueurs de 80 & 90 cm ont été fréquemment mentionnées. Les taux de croissance
sont toutefois trés variables en fonction de la localisation géographique et de la
quantité de nourriture  disponible dans le milieu. Le cristivomer est une espece a
longévité élevée. JOHNSON (1976) mentionne des 4ges parfois supérieurs a 25 ans.
Dans certains lacs nord-américains, la premiére maturité est atteinte relativement
tardivement : 4ges compris entre 4 et 13 ans suivant les auteurs.

Une gestion basée sur le cristivomer apparait bien adaptée aux lacs d’altitude les
plus oligotrophes et de profondeur importante. Le cycle de vie de cette espece
nécessite toutefois de prendre des mesures de protection dans les premieres années
qui suivent son introduction afin d’éviter des mortalités trop élevées de poissons
n’ayant pas eu la possibilité d’atteindre le stade de maturité sexuelle.

6.3 - Cas particulier des lacs vierges

Un type particulier de lacs d’altitude est représenté par ceux oit n’existe pas de
peuplement piscicole. Ces lacs se répartissent en trois sous-catégories.

1) Lacs on les possibilités de survie des poissons sont inférieures a 1’échelle de
temps d'un cycle annuel.

2) Lacs a peuplement artificiel dans lesquels les introductions ont été suspendues
et dont les peuplements ont disparu.

3) Lacs ou n’existe pas de peuplement naturel et dans lesquels aucune introduction
n’a été pratiquée.

Les causes essentielles qui provoquent la disparition des poissons dans le premier
cas sont les conditions physiques rencontrées en période hivernale. Le gel des eaux
du lac sur toute la profondeur, I’écoulement de la totalité¢ de I’ean, le comblement
des lacs par les avalanches sont les facteurs les plus fréquents de mortalité
piscicole (CHIMITS, 1952 ; PECHLANER, 1987). La seule possibilit¢ de mise en
valeur halieutique (qui ne peut cependant en aucun cas étre considérée comme
entrant dans le domaine de la gestion) consiste en des déversements de poissons de
taille 1égale de capture qui devront étre repris avant le gel du lac. Cette pratique ne
présente qu’un intérét trés limité en raison des difficultés matérielles liées a
I’introduction de poissons en altitude, au prix de revient de ces opérations et a la
qualité discutable qu’elle présente au plan halieutique.
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Dans le second cas, ’absence de conditions favorables a la reproduction des
salmonidés, et I’insuffisance du potentiel nutritif sont les causes principales de la
disparition des peuplements. Seules des introductions répétées permettent le
maintien d’une certaine valeur halieutique dans ces milieux.

Les lacs appartenant a la troisiéme catégorie doivent faire 1’objet d’études
particulieres dans le cas ol des introductions de poissons sont envisagées. Il y a
lieu d’examiner I’ensemble des possibilités offertes aux poissons pour qu’ils
puissent réaliser leur cycle vital dans le lac, en abordant successivement I’étude
des composantes morphodynamiques, physico-chimiques et biologiques. Au plan
de I'nabitabilité, les paramétres principaux a prendre en compte sont la bathymétrie
et la granulométrie de la cuvette lacustre qui définissent I’existence de zones
potentielles d’abris, de nutrition et de reproduction. La connaissance des abords
immédiats du lac est également nécessaire : nature des berges, présence de zones
d’éboulis ou de secteurs d’avalanche. Un aspect essentiel est celui qui a trait a la
connaissance de la durée de la période de gel, a celle du cycle thermique et des
principaux paramétres chimiques qui déterminent la productivité biologique :
quantité et nature des composés azotés et phosphorés en particulier. Lorsque les
bilans morphodynamique et physico-chimique ne mettent pas en €vidence de
parametres défavorables, 1’aspect biologique est pris en compte. Un examen
approfondi des composantes biologiques : phytoplancton, algues et macrophytes,
zooplancton, zoobenthos permet de déterminer la nature et I'importance de la
ressource trophique du lac. En possession de I’ensemble des informations
précédentes, le gestionnaire est en mesure de choisir l'espece a introduire. Il
n'existe pas de régles précises concernant la quantité de poissons 2 introduire et ce
probléme devra étre résolu au cas par cas. La mise en charge d'un lac de haute
altitude vierge dépend de son degré de trophie, de I'espece introduite et du stade de
développement de celle-ci a I'époque de l'introduction.

Les juvéniles de salmonidés au stade d'estivaux (4ge 0+) paraissent bien adaptés a
I'introduction de poissons dans les lacs d'altitude vierges. En été, les ressources
alimentaires sont les plus abondantes. La période séparant l'introduction de la
phase hivernale permet d'autre part aux poissons de s'adapter progressivement aux
conditions du milien.

Des introductions, répétées sur plusieurs années, de faibles quantités de
salmonidés (entre 100 et 500 poissons par hectare en fonction de la profondeur du
lac) sont préférables a une introduction unique d'une quantité importante de
poissons. Les introductions échelonnées dans le temps permettent de structurer
partiellement la population en classes d'dge et d'adapter la quantité de poissons
présents dans le milieu a son potentiel trophique. Les introductions doivent donc
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étre complétées par un suivi de I'évolution de la population comprenant les
examens de la croissance, du régime alimentaire et de I'état de maturité sexuelle.

L’opportunité de I’ouverture du lac a la péche sera décidée en fonction des
résultats du suivi. Elle ne pourra intervenir que lorsque la population aura atteint
un degré d’équilibre “tel que la mortalité induite par la péche puisse étre au
minimum compensée par la reproduction naturelle. Des mesures relatives a la
réglementation de la péche : alternance des années d’ouverture et de fermeture,
limitation du nombre de captures ou des jours de péche pourront étre mises en
place en vue d’assurer la protection de la population.

L’existence de lacs appartenant & I'une des trois catégories précédentes pose le
probleme de I'opportunité de I’introduction de poissons dans ces milieux. La
prédation exercée par les salmonidés est susceptible de modifier profondément la
composition des communautés animales qui existent en 1’état naturel et de mettre
en péril I’existence de certaines espéces. REIMERS (1979) mentionne la disparition
de deux especes de crustacés zooplanctoniques (Daphnia sp. et Diaptomus sp.) et
de la majorité des especes d’invertébrés. benthiques en présence d'une population
trop dense d’ombles chevaliers. La disparition de 1’éphéméroptere Siphlonurus sp.
et des crustacés Daphnia sp. due a une prédation excessive par I’omble chevalier
est également signalée par PECHLANER (1984). GAUTHIER & al. (1984) ont montré
que les ombles de fontaine du lac de Bastani se nourrissaient fréquemment
d’euproctes (Euproctus montanus) avec a terme un risque important de disparition.
de cette espéce endémique de Corse. Il est clair que la présence de poissons peut
modifier profondément la nature et la structure du réseau trophique des lacs
d’altitude. Les introductions de poissons, qui conditionnent I'intérét halieutique et
touristique des lacs d’altitude, doivent donc dans certains cas étre considérées dans
le cadre plus vaste de leur écologie générale. La conservation de milieux t€émoins
de I’état naturel des lacs d’altitude, la protection des espéces en voie de disparition
ou a grand intérét écologique s’inscrivent dans le cadre de la protection du
patrimoine aquatique et doivent &tre pris en compte lorsque des introductions de
poissons sont envisagées.
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Conclusion générale

La gestion piscicole des lacs d’altitude doit étre envisagée dans le contexte général
de la conservation ou de la restauration de leur valeur écologique fondée sur
Pexistence d’un équilibre harmonieux entre les différents constituants de ces
écosystémes par nature fragiles.

Ce concept d’équilibre biologique définit le cadre des interventions humaines qui
sont a I’origine de la majorité des peuplements piscicoles actuels ou futurs des lacs
d’altitude.

Une gestion piscicole rationnelle de ces milieux a donc pour base des critéres
biologiques et représente un travail a long terme dont la finalité est I’obtention de
populations autonomes adaptées a la nature du lac sous 1’aspect qualitatif et & son
potentiel trophique au plan quantitatif.

Dans les nombreux lacs d’altitude renfermant un peuplement piscicole, le recueil
de données décrivant de maniére précise la nature et la structure des ichtyocénoses
est indispensable pour atteindre ces objectifs.

Face a P'impossibilité matérielle de procéder & un recensement complet des
peuplements piscicoles, les connaissances sont acquises grace a I’emploi d’une
méthode d’investigation permettant I’obtention d’un échantillon représentatif de la
réalité.

Le choix de la méthode d’inventaire par péche aux filets maillants horlzontaux a
été guidé par deux séries de critéres :

— Les filets maillants horizontaux sont trés efficaces pour la capture des
salmonidés et autorisent une prospection exhaustive de I’ensemble des
habitats rencontrés sur les lacs d’altitude.

— Ces engins sont bien adaptés a I’échantillonnage des lacs d’altitude en raison
de leur facilité d’emploi et de transport.

L’originalité de la méthode d’échantillonnage des lacs d’altitude par péche aux
filets maillants réside dans les modalités d'utilisation des engins afin de limiter les
mortalités et de déployer un effort de péche en constante adéquation avec les
dimensions du milieu et la densité du peuplement.

Le protocole d’échantillonnage comprend donc une phase initiale d’étalonnage
dont les résultats permettent de déterminer le déroulement général de I’inventaire.
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Les résultats obtenus au cours de chacune des séances de péche sont ensuite
utilisés pour définir le plan d’échantillonnage de I’étape suivante et I’effort de
péche est calibré en permanence afin de concilier les objectifs d’efficacité et de
survie des poissons capturés.

Les résultats acquis au cours de I’inventaire piscicole représentent un bilan général
des peuplements et permettent de décrire les caractéristiques générales des
populations. La premiére série de résultats inclue pour chaque étude la description
qualitative des peuplements, les bilans numérique et pondéral de 1I’échantillon, les
rendements de péche et une approche de la répartition des poissons en fonction des
différents habitats rencontrés sur le lac.

La mesure des caractéristiques biométriques individuelles essentielles (longueur et
masse) permet de décrire la structure globale des populations en analysant la
distribution des poissons en fonction de classes de longueur ou de masse et les
paramétres qui reflétent la physiologie générale des espéces: relations masse-
longueur, coefficients de condition. Les résultats acquis grice a 1’étude de chaque
échantillon représentent le constat d’une situation piscicole et permettent de
définir les limites de validité de I’inventaire piscicole.

Les données issues d’un échantillonnage piscicole ne sont pas interprétables en
dehors du contexte temporel et ne permettent pas une quantification directe et
rigoureuse des peuplements. L’examen des parametres biométriques doit étre
effectué en positionnant I’inventaire par rapport au cycle de vie des poissons.

En définitive, si I’inventaire piscicole constitue la phase initiale et indispensable
de toute étude ichtyologique, il ne représente qu’une étape de cette dernieére. Au
terme de l’inventaire les principaux résultats décrivant les peuplements sont
acquis, mais les questions relatives aux causes de la situation piscicole observée,
restent posées.

L’étude des paramétres biologiques explicatifs de la nature quantitative et de la
structure des peuplements entre dans le domaine de la dynamique des populations.
L’inventaire ichtyologique permet 1’acquisition de données et la réalisation de
manipulations permettant d’aborder ces études.

Une quantification des peuplements est rendue possible par le marquage des

poissons et leur recapture dans les cas ol des inventaires multiples sont
programmés sur le méme lac.

-81 -



Le prélevement de matériel biologique est a la base des travaux relatifs a la
physiologie des espéces : 4ge et croissance, régime alimentaire, fécondité.

Malgré ces limitations, les inventaires piscicoles réalisées sur les dix lacs entrant
dans le cadre du présent travail ont permis de définir les régles générales de
gestion applicables aux lacs d’altitude et ont mis en évidence l'intérét de
peuplements monospécifiques constituées d’espéces d’ombles strictement
lacustres mieux adaptées au contexte hydraulique de la majorité des lacs d’altitude
que la truite fario ou la truite arc-en-ciel.

En conclusion, des travaux a caractére scientifique, dont la phase initiale est
représentée par 1’échantillonnage des ichtyocénoses sont indispensables afin
d’acquérir les données de base qui aprés traitement sont directement applicables
dans I’optique d’une gestion rationnelle des lacs d’altitude.
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'ANNEXE I : Déroulement chronologique des inventaires

Figure 1
Figure 2
Figure 3
Figure 4
Figure 5
Figure 6
Figure 7
Figure 8

Figure 9

Figure 10 :
Figure 11 :
Figure 12 :

Figure 13 :

Lac du Serpent. Année 1981
Lac du Serpent. Année 1982
Lac de Tavels

Lac de Bastani. Année 1990
Lac de Melo

Lac de Tignes

Lac de Nino. Année 1987
Lac de Nino. Année 1988
Lac de Nino. Année 1990
Lac d'Allos

Lac de Bastani. Année 1986
Lac de Capitello

Lac d'Aubé
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Figure 1: Parameétres de l'inventaire piscicole du lac
du Serpent pour I'année 1981.
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Figure 2 : Parameétres de l'inventaire piscicole du lac
' du Serpent pour I'année 1982.
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Figure 3 : Paramétres de I'inventaire piscicole du lac

de Tavels.
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Figure 4 : Parametres de l'inventaire piscicole du lac
de Bastani pour I'année 1990.
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Figure 5 : Parametres de I'inventaire piscicole du lac
de Melo.
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Figure 6 : Parametres de !'inventaire piscicole du lac
de Tignes.
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Figure 7 : Paramétres de l'inventaire piscicole du lac
de Nino pour I'année 1987.
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Figure 8 : Paramétres de l'inventaire piscicole du lac
de Nino pour I'année 1988.
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Figure 9 : Paramétres de l'inventaire piscicole du lac
de Nino pour I'année 1990.
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Figure 10 : Paramétres de l'inventaire piscicole du lac
d'Allos.
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Figure 11 : Parametres de l'inventaire piscicole du lac
de Bastani pour I'année 1986.
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Figure 12 : Parameétres de l'inventaire piscicole du lac
de Capitello.
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Figure 13 : Parameétres de l'inventaire piscicole du lac
d'Aubé. '
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