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Les variables clés du régime hydrologigt

les valeurs de debit;a un instant donngui s’expriment en volume d’eau ecoulée pai
unité de temps avec une attention particuliere Erivaleuraninimales et maximales,

les freguencesauxquelles certaines valeurs, derdebits particisisoat cbseees. Pour
les crues et les eétiages, on parle souvent dedesde retoupour une valeur dennee
(annuelle, guinguennale, decennale, centennale),

les durees de certaines valeurs de debugii correspondent aux periodes durant
lesguellesile debit depasse ou estiinferieur evaleeir seuidonnee;

|2 previsibilitel des evenementguil correspond! a la regularte avec laguelle aestal
episedes hydrelogigues reviennent. Par exempla; @atains rgimes de debit, |a crue
annuelle sera observee pratiguement toujours, £ menperiodelers gue pour d'autres
Ccette crue pourra se derouler tout autant au pnipgegu’a lFatemne;

|2 stabilité gui margue lesvitesses, del changements de deblissicourtgeriode.

Hydrauliqgue et morphologie

=
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L'HABITAT - généralités

* c’est « 'endroit ou on habite »

* son utilisation est fonction :

° de I'espéce
° du stade de développement
° de la taille

° de la fonction vitale réalisée
(alimentation, repos, reproduction)




La sélection de I'habitat :
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Principe de la loi de TOLERANCE _ (Shelford, 1911)

i—— Limites de TOLERANCE de l'espéce ——t

#——— Zone OPTIMALE ——

Réponse de I'espéce
Espece absente

Espéce rare

Espece absente
Espéce rare

Minimum Optimum Maximum

Intensité du FACTEUR écologique
(Eury- ou Sténo-éces, facteur limitant _ , goulot d’étranglement)

—> Niche Ecologique
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Fréguence observée

Numéro de I'hémisphéere

Coefficient de préférence
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Utilisation d’'un environnement hydraulique

Hughes et al., 2003

ENERGIE

SITUATION DE
DEBIT REDUIT
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Courbes et préférence et survie »

=

MODIFICATIONS HYDRAULIQUES

« Réponses» physiologiques individuelles

« Réponses> populations

Migrations saisonniere:
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Relations existantes indirectes
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Hydrologie et structure de peuplement

=
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Relation a I'hydrologie d’étiage
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Hydrologie et structure de peuplement

=
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Relation a I'hydrologie d’étiage
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Hydrologie et population piscicolc

Mortalité entre 2+ et 3+ {% )
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Impacts des perturbations hydrologique

=
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Incidences sur le régime hydrologiqu

=7
—\/aleur des, basidehits
—Duree desibas debits
—Stabilite et amplittderdes Varnations
—Previsibilite des evenements
=7

— Capacite de sitockage en amont,
—ype de restitution (Eclusee)
—[Debit d eguipement.

Cas d'un grand volume de stockage amo
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Perturbations des régimes hydrologique

100
o B
d fe
Prise d’ 2
8 40
7
0,790/70 20

o

01/01/98
01/01/99
01/01/00
01/01/01
01/01/02

01/01/92
01/01/93
01/01/94
01/01/95
01/0196
01/01/97

120

100

Valeurs de bas débits (- 84%); = |
Durée des bas débits (22 & °
jours & 107 jours) .

Crues (2 fois le module) 0
(23/10 ans a 9/10 ans)

01/01/97
01/01/98
01/01/99
01/01/00
01/01/01

=

01/01/92
01/01/93
01/01/94
01/01/95
01/01/96

Rapport Qmin/Qmax

QN = passage de 18 a 100
x 5.5)

QR = passage de 1,5 a 120
(x 80)
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Incidences des réductions de déb

=

—Vienphelegieret hydauhiguelperie stiface
meuillee),

—Bielogiguesi (heaucoup detudes sulles
POISSENS).

Incidences de la réduction des débi

r—
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Incidences de la réduction des débi

=

—500//s a 220/l/s (duree 86)al 128} jeurs/an)),
——76%) pourliembrercommun
—- 4806 peuIrlaririe

=7
—-50%) peurla truiie commune

et des milieux aquatiques

Methodes d’aide a la détermination
des valeurs de débit réserveés

Philippe BARAN
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Les méthodologies d’aide a la détermination de déhiéservé

—

Méthodes hydrologique:

=

=

—role cle del'hydrelegie et plus panticulierement
des has dehits dans IefenciicnneEment des cours
dfeau

—Ecessiie dermaintenir unicetain niveaurde denit
properuennel alasittanen naturelleaiin de
garantirunimyveaumnimumide pERURIIALNS

=
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Le cas de la méthodiTennant (méthode du Montana

=

Méthode Tennant

— Vitesse
— Profondeur

18



Méthode Tennant

1

Situation-des-hahitats-piscicoles:

Recommandations-
déhits-{%-du-module)|

oclobre—mars=

de-

Recommandations- de débite ™

(%-du-module)y]
avtil--septembras

M aximurms:

200%=

200%%=

Cptirmurms

B0-—100%:

60--100%:

Ed

40%=

B0%#

Excellents

30%=

S0%#

Bon=

20%=

A0%#

Dégradés

10%:

0%

Minirmurmz

10%=

10%#

Trés-dégradés

0-10%=

0-10%:

Rec lat de-débit-(en-%- du-mo dule)}formulées-par-Tennant-aprés-

analyse-des-relations-entre-'habitat-des-poissons-etde-débit-sur-58-stations-
de-11-cours-d'eau-des-USA.|

Applications
r—

OQMNA5

T QMNA
EVCN3
EVCN10

B Q90
mQo5

0 Q364
B VCN710
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Méthodes hydrauliques

r=~
r—
— Une reductionrsignificative: de: Certains paiametiemiammEndes SUaces
mEUIIEESI pEUt avoiirdesHnCIdENCES  fortes sUchesmunautesibiogigues

netamment parlintermediaire’ dfuner perie des aasale prodiinn de
neUturE perphyienInVEREDES) que sontles substratsiduriond @V adirG):

Point d'inflexion

Applications
r—

—Pointsidinfiexion de la courbe : 18fa 20% durmedul

20



Applications

=

=16y Ysrdurmedulecerio
2055 %) s2log) [l
erpholegierdurcours
dreaw)

r—
—118-20 durmedule

Fig. 2 Changes in the
wetted area a3 2 function of
discharge in the impacted
study reaches | and 2 based
on habitat modelling

Méthodes d’habitai

— |[arelation entre Iesierganisimesiaguatigues enrsitions drauligues avee
preferences mearguees pouriesiconditions hydiasiguiesseteiaute
drfeau) ainsi'seuvents gue peuriesisulistratsy

— moedifications des conditiensthydrauliguestentiaictlies Valelside dehitsi=
Impactsuiles ergasmes aguatigques dansHeumnuison, e
compeitement et |[EUFCroISSance;

21



La méthode desmicrohabitats

Couplage avec un modéle hydraulique :
» Calcul de I'évolution des profondeurs et vitesses
en fonction du débit.

» SIMULATION DE LA CAPACITE D’ACCUEIL
EN FONCTION DU DEBIT.

22



Le cas dEstimhab

r—

Debit médian
Largeur , Hauteur, Substrat

eynolds ( VxH); Nbre de Eroude (V/H);

| ~O—alevin <110 mm
—&- juvénile (110-160 mm)
—=—adutte (>160 mm

Géomeétrie Hydraulique d’un troncon de cours d’eau

évolution de la hauteur d’eau moyenne H
Et de la largeur moyenne L
Avec le débit Q

H=aQP

23



Applications
r—

— OpumumImargue
— Progression constante
— Alisence de sensibilité

Applications

|~O—alevin <110 mm
A juvénile (110-160 mm)
——adulte (>160 mm)

|~O—alevin <110 mm
4 juvénile (110-160 mm)
——adulte (>160 mm)

24



Applications

Fig. 3 Changes in the
WUA as a function of
discharge in the impacted
study reaches 1 and 2 based

'

on habitat modelling. The
dotted line represents the
mitimum fow

T. thymallus

T. thymallus

Débits « légaux » - ouvrages
Débit réservé - 2014

Valeur
D’habita;

Hydrologie
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méme s'ils viennent en partie « du cemagref » ...leg 80% de la SPU max ....

Pas de « points d'inflexion » Pas toujours « d’optimum » technique

—— TRF-ADU
—— TRF-JUV
——BAF
———CHA
——GOU
——LOF
—— VAI
——SAT-ALE
——— SAT-JUV
—— OMB-ADU
OMB-JUV
——— OMB-ALE

Des « optimum » techniques bien au dessus du naturel

—— TRF-ADU
—— TRF-JUV
——BAF
———CHA
——GOU
——LOF
——VAI
——SAT-ALE
——— SAT-JUV
—— OMB-ADU
OMB-JUV
——— OMB-ALE
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Que connait-on du contexte hydrologique ?

Z ONEMA

Quelles caractéristiques hydrologiques sont impbegapourés peuplements

b) Modifications du régime d’éclusées (variatitisaires)
-> traduction possible en termes de variationsitisses ...

-> interactions avec la présence / absence deaefug ¢) Modifications des hauts debits

-> traduction possible en terme de mouvement detsath...
-> conséquences pour les caractéristiques du atibstr

a) Modifications des étiages et des débits intdiaides
-> traduction possible en valeurs d’habitat hyticae ...
-> interactions avec d’autres caractéristiquedrennementales ...

Fait intervenir le contexte : cycles de vie ...higae ... hiérarchisation de
Fait intervenir les durées, fréquences, timing

27



Chiffrage de scénario de débits pour une decisiolti-eriteres

Guide pour le choix de la valeu

=

—Especes cibles
—Stade de developpement penalise ou nen

—Niveaulde nsgueren tenme de perte depoientiel
dfaalitat:

28



Limites des méthode

=

—\Validiterbielogigue des  preferences
—\Validiterdesimodelisatiens; hydravligues
—Sensibilite desimethoues

— Signiiicauen ecolegique du petentiel divanitat

Sensibilité de la méthod

10000

9000

8000

7000

6000

5000

SPU (m)

4000

3000 B

200

1000

0

D4 8 T %6 N B B R ¥ A
Débit (ms)

Station 1
Truite fario

—— Modéle bivarié
Vismara gt al. 2001

—— Modgle bivarig
Hayes et Jovett 1964

—— Vismara et al. 2001

| —— Belaud et al 1933

| Rousseletal. 1998

Nutition

= . | —Rousseletal 1999

Repos

— | CoubeEVha

- - - ESTIMHAB

N Staion?

2 Truite fario

— Courbe EVHA 80%
— Courbe EVHA 90%
— Courbe EVHA

1500

—— Courbe EVHA 110%
— Courbe EVHA 120%

1000

04 8 2 o oN % B R OB A
Déit (s
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Relation SPU/Biomass

Biomasse totale (kg/ha)

Baran (1995)

Vh adulte (%)

Relation SPU/densit

35

VHA adulte (%)
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CaOVHA
—e— Densité / T

_— 1
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- 1400

- 1200

r 1000

- 800
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Radier Rapide Escalier Plat Profond
Type de facies

Densité TRF>16¢m (ind./ha’
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Signification écologiqut

=

Changements hydrauliques dans une morphologie done

=

31



Préconisation:

=

—Hydrelegigue (lnmtauen desramplittdes et
gradients, devarations (cas des eclusees)

—EoRctiennEMENnorPhcdyRamIgUCASSOEIE &
des debitside: crues) (tianspoert sedimentaine)),

—Habitat: garantirune gualiterd habitat
compatbieraveces EXIGENCES dES ESPECES)

—|Libre circulation| des, especes,
—Garantie de gualiterdes eaux
—AUES USa0ES

Préconisation:

=

—\Valeurs caracterstigues
—[DEhitS classes
=

=
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Préconisation:

=

—Q@mininra pas e meme relerdansiun Secteur a
EClUSEE guerdansiun tionecon derive;

=7
—[Dilutien derpollutens;
— Circulatien des especes

Préconisation:
7

—Valideren amoentlesiehjecliis erles chionx dessEspIET SiaGElE
developpement cives:

—Ne chorsiir gue desfespeces pourtiesguellesthyiguiz Uneraie
signiiicatienelegigueN(echercherdeneuriiilsres derpoEs)

— 2 repreduction guilesti stade de developpementiame ne pet
etrerapprenendee pariesimodeles EVEA

—[Cesi|elnes stades de developpementne sent bEalnues pariz
reductiondes deits;IstnerpElVERt pas consiinercibhle
Ecologiguer(hormis poulle saumon):
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Préconisation:
=

= Sliuation extremementiiare enhydieleogiernaturelle
— RENconmEe dansiuneydrelegiermodiiee:
r=

— Comperementdurcoursidreaulconionme aurnouveauiacd
(relationrsuriace:mouillee/debitnotamment) EnpazEVis de
A anciennevaleur

— Silfen suitalers |es preconisations, on lixendirs du denit
rasenve actuell endansi40/ans;:. . encore: 10%

—

—NECEsSIie draveirunerstaton tEmol avec Uneiyarenon
mediieerpourvaliderlesiresuliais

Régimes réservés et modulation de débit résel

=

=

—Elles/integrent I'ensemble’ dedeseins» de
CELIT poUrtieus IES compartiments
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Régimes réservés et modulation de débit résel

=
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