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Determination des contingents du rempoissonnement en
riviere ä l'echelle d'un canton:

le cas de la truite dans le canton de Vaud

par

David THELER \ Frederic HOFMA2cfe Patrick 2

Resume-THELER D., HOFMANN F. & PATTHEY R, 2014. Determination of durable stocking plan
for streams at large scale: the case of trout in Vaud State. Bulletin de la Societe vaudoise des Sciences
naturelles 94.2: 155-173.
Depuis 2014, les quelques 3'600 km de cours d'eau ä ecoulement permanent du canton font l'objet
d'un nouveau plan de repeuplement annuel, qui tient compte de la capacite d'accueil et de rendement
des cours d'eau. Ce plan definit les contingents et les Stades de maturite des poissons immerges, en
particulier de la truite commune qui fait l'objet d'elevages par l'Etat de Vaud et la Societe vaudoise des

pecheurs en rivieres (SVPR). Comme les inventaires piscicoles actuellement disponibles ne couvrent
pas la totalite du reseau hydrographique, le plan s'appuie sur une formule fournissant des valeurs
theoriques, issues des composantes physiques, chimiques et morphologiques des cours d'eau. Cette
formule offre l'avantage d'automatiser les calculs pour differents tron£ons de cours d'eau, ä partir des
donnees contenues dans la base de donnees cantonale GESREAU. A l'echelle du canton, les resultats
obtenus indiquent une baisse des contingents de poissons ä immerger, de 1'ordre d'environ 65%.
Mais l'estimation des rendements (et du repeuplement) est avant tout un processus iteratif passant
par une actualisation des parametres utilises dans la formule, comme l'ecomorphologie ou la capacite
biogenique des cours d'eau. Un suivi des populations piscicoles et un contröle de l'efficacite du
rempoissonnement permettront de verifier la pertinence des repeuplements. Ceci permettra egalement
d'affiner les repeuplements en tenant compte des differentes caracteristiques biogeographiques du
canton de Vaud. En parallele, le soutien des mesures visant ä ameliorer l'ecomorphologie, la qualite
de l'eau et le retour vers un regime hydrologique proche d'un etat naturel doivent etre consentis en
priorite.

Mots-cles: cours d'eau, repeuplement durable, poisson, truite, ecomorphologie, SIG, Vuille

Abstract-TYIELEK D., HOFMANN F. & PATTHEY P., 2014. Titre anglais Determination des

contingents du rempoissonnement en riviere ä l'echelle d'un canton: le cas de la truite dans le canton
de Vaud. Bulletin de la Societe vaudoise des Sciences naturelles 94.2: 155-173.
The Vaud State is in Charge of 3'600 km of constantly flowing's streams from lowland to Alps. From
2014, a new hatchery stocking plan has been defined based on a theoretical equation adapted to Vaud
context. This equation integrates physical, chemical and morphological characteristics of streams as
well as biological information. As all these parameters were already georeferenced, the equation could
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be applied homogeneously on the entire Vaud State. The results of the formula were comparable to
those estimated by classical electric fishing methods. Nevertheless its efficiency should be controlled
and it must and could be easily adapted to modifications of the streams ecosystems. The consequence
of this new stocking plan is a 65% decrease of the total amount of released fishes, due mainly to the
integration of the evaluation of the quality of natural reproduction in the formula. In parallel, support
measures to improve ecomorphology, water quality and return to a hydrological regime close to a
natural State should be a priority.

Keywords: stream, durable stocking, fish, trout, ecomorphology, GIS, Vuille.

Introduction

Pour soutenir la reproduction naturelle dans les cours d'eau, compenser les alterations
des milieux aquatiques ou plus simplement augmenter les Stocks de poissons afin
d'ameliorer le rendement de la peche, les pratiques de repeuplement en salmonides sont
devenues systematiques des le milieu du XXe siecle, lorsque les techniques d'elevage et
de reproduction artificielle devinrent maitrisees (Dodge & Mack 1996, Keith & Allardi
1997, Büttiker 2007, Beisel & Leveque 2010).

Malgre les doutes regulierement emis sur la diversite des pratiques et des densites
alevinees ainsi que sur l'efficacite meme des repeuplements depuis plusieurs decennies

(Cuinat & Casaubon 1963, Cuinat 1971, Peter 1987, Beaudou et al 1995, Caudron
et al 2004), la gestion piscicole de nombreux cours d'eau suisses est encore realisee au

moyen de repeuplements dont l'apogee fut atteinte en 1982, avec pres de 118 millions
de truites deversees dans les cours d'eau suisses (OFEFP 1999, OFEFP 2002a, Friedl &
Hertig 2003, FIBER 2008). En 2012, ce chiffre atteignait encore plus de soixante millions
d'individus, soit l'equivalent d'un poisson par metre lineaire de cours d'eau environ. Or,
la capacite d'accueil d'un hydrosysteme, soit le nombre maximal d'individus qu'un milieu
peut contenir, est definie par les parametres environnementaux qui le caracterisent. Aucune
action de rempoissonnement ne permet d'ailleurs de l'accroitre ä 1'inverse des mesures de

renaturation. Dans le canton de Vaud, Büttiker (1989) demontra il y a plus de vingt ans que
le nombre de truites pechees avait diminue d'environ 20% malgre le triplement de l'effort
de repeuplement sur l'ensemble des cours d'eau vaudois.

II ressort de l'abondante litterature relative aux pratiques et experiences de repeuplement

que les poissons introduits n'engendrent souvent pas d'impacts positifs sur les populations
en place (Grandchamp 2006, Araki & Schmid 2010, Richard 2014)) et se soldent plutöt
par des echecs, notamment en raison de taux de mortalite superieurs, d'une voracite plus

marquee des poissons d'elevage et/ou de leur inadaptation aux conditions naturelles. Enfin,
d'autres etudes ont mis en evidence les risques que des repeuplements de truites de rivieres
pouvaient entrainer en termes de perte de patrimoine genetique sur les populations locales

(Beaudou et al 1994, Poteaux et al 1998, CSP & INRA 2000, Mezzera & Lagarder
2001) ou sur certaines sous-especes endemiques comme la truite marbree (Salmo trutta
marmoratus) dans le bassin versant du Po (Berrebi et al 2000).

En revanche, diverses experiences ont demontre qu'un arret des repeuplements pouvait
entrainer localement un effondrement des Stocks et une forte baisse des captures (Fischnetz
2004), surtout dans des cours d'eau presentant des problemes de renouvellement des

populations (faiblesse du recrutement naturel) ou sujets ä des temperatures elevees favorisant
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le developpement de la maladie renale proliferative (MRP). Les repeuplements peuvent
aussi etre une alternative interessante pour la sauvegarde et la rehabilitation d'especes
menacees (p. ex. Salmo trutta), la restauration d'une population indigene qui aurait disparu
ou fortement diminue ä la suite d'une pollution ou d'une secheresse. Cette methode peut
aussi permettre le remplacement des populations de truites de souche atlantique issues des

anciennes pratiques de repeuplement par des truites de souche mediterraneenne autochtones

(Caudron et al 2004, Theler et al. 2012).
L'etablissement de plans de repeuplement, qui s'est generalise dans la plupart des

cantons suisses durant la derniere decennie, tend ä limiter les repeuplements en fonction de

la capacite d'accueil des cours d'eau. La capacite de rendement ou productivite piscicole
d'un cours d'eau peut etre evaluee ä l'aide de deux types de methodes (Arrignon 1998): 1)

Celles reposant sur des echantillonnages et des inventaires piscicoles permettant de quantifier
la biomasse piscicole par divers calculs statistiques et 2) Celles fournissant des valeurs

theoriques en s'appuyant sur des composantes physiques, chimiques et morphologiques des

cours d'eau.

Conformement aux articles 42 et 43 de la loi cantonale sur la peche (LPeche), le canton de

Vaud a entrepris de reviser son plan de repeuplement datant des annees 1980 en poursuivant
deux objectifs principaux:

- garantir une gestion durable et equilibree des populations piscicoles en tenant compte
des particularites physiques et biologiques de chaque cours d'eau, tout en optimisant le
rendement de la peche amateur;

- favoriser la reproduction naturelle des especes salmonicoles (potentiellement) menacees

comme la truite (Salmo truttafario/lacustris) et l'ombre de riviere (Thymallus thymallus).
Cet article presente la methodologie developpee par ECOTEC Environnement (2012)

et la formule d'estimation de rendement utilisee pour le canton de Vaud dont les differents

parametres sont decrits ci-apres. La methode et les resultats presentes ici ne concernent que
les repeuplements realises avec l'espece truite (residente: Salmo trutta fario et migratrice:
Salmo trutta lacustris), bien que d'autres especes fassent egalement l'objet de repeuplements
dans les cours d'eau (ombre Thymallus thymallus) ou les plans d'eau (p.ex. omble Chevalier
Salvelinus alpinus ou coregone Coregonus sp.).

Methodologie

Le Fran9ais Leger est le premier ichtyologue ä publier une formule permettant de determiner
la capacite de rendement d'un cours d'eau trutticole (Leger 1910). En elargissant cette
formule aux rivieres ä cyprinides, le Beige Huet (1949b) ajoute un coefficient de productivite
(K). Lassleben (1977) puis Roth (1985), estimant que les conditions chimiques sont dejä
suffisamment prises en consideration dans le choix du facteur de la capacite biogenique,
utilisent le facteur k2 pour caracteriser l'espace vital des poissons. Vuille (1997) propose
ensuite une amelioration du facteur de biogenicite (d'oü l'appellation «Bmod») et rajoute un
facteur de correction lie aux debits (RQ) et des facteurs d'ajustements ä l'espece repeuplee.

Le choix du canton de Vaud s'est porte sur cette derniere formule, laquelle tient compte
de differents facteurs representatifs de la realite du terrain et determinants pour la survie des

poissons et qui a notamment ete appliquee pour les plans de repeuplement des cours d'eau
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des cantons du Valais (SCPF 2008) et de Bäle-Campagne (WFN 2005). La formule a ete

completee en ajoutant divers facteurs d'ajustement hydrologiques et biologiques (figure 1).

Afin de tenir compte de F evolutivite et de la dynamique des milieux aquatiques et d' adapter
les calculs ä Pechelle du tronqon d'un cours d'eau, le nouveau plan de repeuplement vaudois

s'appuie sur des outils de cartographie et de gestion des donnees modernes utilises par le

canton, plus precisement la base de donnees GESREAU (Topomat Technologies 2009)
ainsi que sur les systemes d'informations geographiques. Les donnees existantes des cinq
facteurs de base temperature (kl), habitats (k2), hydrologie (RQ), zonation piscicole (k3) et

nourriture (Bmod) sont ainsi inserees dans une base de donnees georeferencee permettant de

calculer automatiquement les rendements ä Pechelle du tronqon de cours d'eau (figure 1).

Figure 1-Methodologie appliquee par le calcul du rendement ä l'espece. Les + et - indiquent
respectivement une tendance ä l'augmentation ou ä la diminution du repeuplement.
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Tableau l.-Formules d'estimation de capacite de rendement ou productivite salmonicole des cours
d'eau (tire de OFPE 1986).

Source Formule Explication

Leger
(1910)

RAE 10*B

oü (RAE) est la productivite theorique
en truites (kg/ha); (B) la capacite
biogenique ou valeur nutritive de l'eau
pour le poisson, chiffree de 1 (eaux
pauvres ou oligotrophes) ä 10 (eaux
riches ou eutrophes) et (10) la conversion
ä l'hectare de la productivite d'un cours
d'eau d'une longueur de 1 '000 m et d'une
largeur moyenne en eau de 1 metre. Avec
cette formule, des rendements de 100
kg/ha sont obtenus dans les cas les plus
favorables.

Huet
(1949b)

RAE 10*B*K

oü (K) est le coefficient de productivite
se composant des sous-coefficients kl
(conditions de temperature selon la
formule; k2 (physico-chimie des eaux;
pour des valeurs de pH inferieures ä 7,
les eaux re£oivent une valeur de 1 et 1.5

pour des valeurs superieures ä 7) et k3
(zonation piscicole).

Lassleben
(1977)

RAE 10*B*kl*k2*k3
oü (k2) est un coefficient valant de 0.5 ä
1.5 pour des conditions respectivement
moyennes ä bonnes de l'espace vital.

Roth
(1985) et
Vuille
(1997)

RAE= 10*Bmod*kl*k2*k3*RQ

oü Bmod est le facteur biogenique
modifie et RQ le facteur de correction lie
aux modifications de debits (marnage et
debits residuels).

VD (2012) RAE [10*Bmod*kl*k2*k3*RQ]*AJU

oü AJU est un ajustement lie ä la
reproduction naturelle, la pression de

peche, la zonation biogeographique du
cours d'eau, la zonation piscicole et les
pentes.

Description et Evaluation des parametres de calcul du rendement annuel ä Vespece

Temperature (kl)
La temperature de l'eau (facteur kl) est Fun des facteurs de contröle majeur des ecosystemes
aquatiques oü sont majoritairement presents les salmonides, en intervenant notamment sur le

comportement migratoire et reproductifdes poissons mais aussi sur le taux de croissance des

juveniles (Jungwirth & Winkler 1984, Elliott & Elliott 1995, Arrignon 1998). Selon

Vuille (1997), le calcul du facteur kl se base sur les temperatures moyennes mensuelles
des mois les plus chauds respectivement les plus froids selon la formule suivante:

Tkl Tmin*(Tmax- Tmin)
oü Tmin temperature moyenne du mois le plus froid
Tmax temperature moyenne du mois le plus chaud
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Pour des tronsons oü des temperatures moyennes journalieres elevees (> 22°C) s'etalant

sur plus de trois jours - pouvant etre letales pour les salmonides - sont observees, le facteur

kl est nul. Les donnees utilisees pour les calculs datent de 1991 et ont ete corrigees ou
extrapolees ä partir de trois reseaux de sondes repartis sur plus de 130 sites.

Tableau 2.-Calcul du facteur Kl et coefficients selon Vuille (1997). La valeur Tkl est donnee par la
formule suivante: Tkl Tmin*(Tmax-Tmin) oü T max est la temperature moyenne du mois le plus
chaud et Tmin la temperature moyenne du mois le plus froid.

Valeur du
facteur
Tkl

Valeur du
Coefficient

kl
En general le cours d'eau est caracterise par

Tmax > 22 0 Au minimum 3 jours avec des temperatures moyennes journalieres
> 22°C (conditions letales)

Tkl < 25 0.75 Gel local et temperatures estivales moyennes < 12°C

Tkl 25-45 1 Tmin de 2-4°C et estivales >12°C

Tkl 45-70 1.25 Tmin de 4-5°C et estivales >16°C

Tkl 70-80 1.5 Tmin de 4-5°C et estivales >18°C

Tkl > 80 1.75
Principalement des emissaires de lacs du Plateau suisse / pas
applique pour le calcul de rendement d'especes salmonicoles
(temperatures letales)

Habitats (k2)
Le calcul du facteur d'habitat (k2) se base sur les caracteristiques physiques du cours d'eau
(largeur du lit mouille, profondeurs, vitesses de courant, granulometries et sinuosite du

trace), la disponibilite des habitats piscicoles et la presence de Vegetation riveraine ainsi que
la migration piscicole.

Laplupart de ces parametres correspondent aux donnees de V inventaire ecomorphologique
des rivieres vaudoises (ECOSCAN 2005), contenues dans la base de donnees GESREAU.
L'Evaluation pour chaque tron9on de la libre migration piscicole est faite ä partir de la
hauteur des seuils naturels et artificiels inventories dans la base de donnees precitee.

k2 2.54 - (0.34*VAR) - (0.26*HAB) - (0.06*LIB)

Les informations concernant lavariabilite de la largeur, des profondeurs, des granulometries
et du trace de chaque tron9on sont directement exportees de la base de donnees GESREAU.
Une adaptation de la notation est realisee puisque la variabilite du courant n'est pas integree
au calcul, faute de donnees ä disposition. Une moyenne arithmetique des quatre parametres
precites est realisee.

Aucune donnee concernant les habitats piscicoles n'etant actuellement disponible dans

la base GESREAU, ce parametre decoule directement de la note ecomorphologique globale
du tron9on de riviere considere. Des releves realises par les gardes-peche et/ou la SVPR

permettront ä Tavenir d'affiner ce parametre. Pour calculer la valeur de la Vegetation
riveraine, une moyenne entre la note de la rive droite ("NATURERIVE2) et la note de la
rive gauche ("NATURI l") est realisee. Une adaptation de la notation est ensuite realisee

sur la base de la formule de Vuille.
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Tableau 3 .-Calcul du facteur K2 selon Vuille (1997).

Parametres du
facteur Calcul Parametres du calcul selon Vuille
d'habitat K2

5 parametres (notes de 1 (elevee) ä 4 (faible)) pour la
Variabilite (VAR) (a+b+c+d+e)/5 variabilite: a) de la largeur; b) des profondeurs; c) du courant;

d) des granulometries et e) du trace, voir tableau 4.

a) Habitats piscicoles (notes de 1 (nombreux ou naturels

- p. ex. alternance de pools et de radiers en quantite
equilibree avec presence de nombreuses caches) ä 4 (aucun
ou absence ou tres faible densite de caches pour toutes les
classes d'äge; berges et fond du lit sans abri); les notes 2
et 3 correspondraient respectivement ä a) presence de pools
et radiers mais desequilibre en faveur de Tun ou l'autre et
b) et absence de caches pour les geniteurs; caches pour les
juveniles dependant principalement de la Vegetation ou des
interstices)); la diversite et le nombre d'especes presentes
n'est pas considere ici;
b) Valeur de la Vegetation riveraine (notee de 1 (typique d'un
cours d'eau ou tres bonne) ä 4 (artificielle ou mauvaise)),
voir tableau 5.

Libre migration Notee de 1 (possible pour toutes les especes de toutes classes
piscicole (LIB)

"
d'äge) ä 4 (infranchissable), voir tableau 6.

Tableau 4.-Correspondances entre les donnees du parametre « VAR » utilise dans le formule de Vuille
et dans le cadre du PR du canton de Vaud (donnees de la couche Ecomorphologie 2003 (SESA)). Les
termes entre guillemets sont directement tires de la base de donnees GESREAU.

Habitats
piscicoles (a)
et Vegetation (3*a+b)/4
riveraine (b)
(HAB)

Base GESREAU Formule de Vuille

Nom du parametre
Valeur du

r parametre
Valeur du Nom du parametreparametre r

1 1

«VARIATIONL» (1 a 3) 2 ^ Variabilite de la largeur
J VAR q

3 4

1 1

«VARIATIONP» (1 a 3) 2 ^ Variabilite des profondeurs
J VAR h

3 4

Donnees non disponibles
Variabilite du courant

VARc
1-1.5

(«AMENAGEMEN» (1 ä 6)
«MATERIAULI» (1 ä 5)) / 2

2-2.5

3-3.5

>4

Variabilite des
granulometries

VARd

1-1.5

(«RENFORCEME» (1 ä 6) -

«RENFORCE l» (1 ä 5)) / 2

2-2.5

3-3.5

Variabilite du trace
VARe

>4 4
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L'evaluation, pour chaque tronqon, de la libre-migration piscicole est evaluee ä partir de

la hauteur des seuils naturels (dans le cas d'une succession de seuils, la hauteur la plus haute

est retenue) et artificiels inventories dans la base de donnees GESREAU. La signification
s'inspire du module Ecomorphologie niveau C (OFEV, 2006).

Tableau 5-Correspondances entre les donnees du parametre «HAB» de la formule de Vuille et les
donnees de la couche Ecomorphologie 2003.

Base GESREAU Formule de
Vuille Base GESREAU

Nom du parametre Valeur du parametre et description
Valeur du
parametre

Valeur du
parametre

(«NATURERIVE2»
(lä3) +
«NATURERIl»
(1 ä 3))/2

1-1.5 (typique d'un cours d'eau -

p.ex. peuplement dense et diversifie
(recouvrement > 25%) d'arbres et de
buissons indigenes, surfaces ouvertes
de prairie extensive, foret continue
jusqu'au cours d'eau etc.)

1

2 (atypique d'un cours d'eau -
p. ex. boisement tres reduit,
plantation uniforme et lineaire
ou plantes vivaces hygrophiles
et nitrophiles atteignant une
hauteur d'un metre)

2

2.5 3

3 (artificielle - p. ex. Vegetation
interstitielle dans des rives totalement
endiguees)

4

Valeur de la
Vegetation
riveraine

HAB

Tableau 6-Notation du parametre «LIB» par rapport ä la hauteur des seuils.

Hauteur du seuil
selon GESREAU Signification

Valeur du parametre
LIB

< 20 cm
Possible pour toutes les especes de toutes
classes d'äge

1

20-30 cm Difficile pour les petites especes (p. ex. chabot) 2

30-70 cm Difficile pour toutes les especes d'äge juvenile 3

Difficile ou impossible pour toutes les especes
de toutes classes d'äge

Hydrologie
Les rendements dependent egalement des debits (RQ). Ces demiers peuvent presenter
des atteintes, qui peuvent concemer le mamage (ou eclusees), la restitution d'un debit de

dotation trop faible, les purges et vidanges de bassins de retenue ou la repetition d'assecs sur
certains secteurs localises. Vuille multiplie le rendement par un facteur RQ:

- de 0.5 lorsque le debit est juge insuffisant une grande partie de l'annee ou lorsque le

secteur est fortement soumis ä un mamage joumalier (Qmax/Qmin > 4);
- de 0.8 lorsque le debit est juge insuffisant pendant la periode de reproduction ou lorsque

le secteur est sensiblement soumis ä un mamage joumalier (Qmax>Qmin < 4);
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- de 0.9 lorsque le debit est juge insuffisant durant 1-2 mois hors periode de reproduction
ou lorsque le secteur est faiblement soumis ä un marnage journalier (Qmax/Qmin < 2);

- de 0.0 lorsque des assecs chroniques (naturels ou lies ä des causes anthropiques) sont
constates.

Zone piscicole
La zonation piscicole (facteur k3) d'un cours d'eau est definie en fonction de sa pente
- expression de la vitesse du courant et de la temperature de l'eau - et de sa largeur. La
Classification de Huet (1949) suggere notamment qu'en-dessus d'une pente de 10%, les

eaux ne sont theoriquement plus piscicoles. Un lineaire d'environ 800 km de cours d'eau -

localises pour la plupart dans les Prealpes et dans la region du Lavaux - presente de telles

caracteristiques.

10.0

9.0

Figure 2.-Definition de la zonation piscicole selon Huet et valeurs du coefficient k3 correspondantes
(source: OFEFP, 2004). On considere les valeurs suivantes: zone ä truites (k3 1); zone ä ombres (k3

1.25 *0.75); zone ä barbeaux (k3 1.5 (limite ä 5 kg/ha) et zone ä bremes (k3 2 (limite ä 5 kg/ha)).

Nourriture
La capacite biogenique (facteur B) tient compte de la nourriture autochtone (produite dans

le cours d'eau) et allochtone (venant de l'exterieur du cours d'eau). La capacite biogenique
est un nombre qui se situe entre 1 et 10 et classifie la valeur d'un cours d'eau d'un point
de vue de la quantite et de la qualite des organismes servant de päture. On admet ainsi que
(OFPE 1986, tableau 7):

- B 1-3 (0.5-3 g de nourriture/m2) pour des eaux ä faible capacite de rendement;

- B 4-6 (15-40 g/m2) pour des eaux ä capacite de rendement moyen;
- B 7-9 (45-70 g/m2) pour des eaux ayant un bon rendement;

- B 10 (> 80 g/m2) pour eaux ayant un rendement exceptionnel.
Un echantillonnage stratifie du cours d'eau selon les facies sera realise au moyen d'un

piege Surber selon les Standards habituels. Le poids humide (sans coquilles et fourreau,
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apres sechage sur un papier buvard) est mesure avec une balance d'une precision minimale
de 1 mg.

Vuille (1997) a propose de modifier le facteur B (d'oü l'appellation «Bmod») en fonction
de la disponibilite de la nourriture et de la qualite physico-chimique et biologique des eaux.
Le facteur est ainsi reduit si la proportion de macroinvertebres «moins appropries» ä la
nourriture des poissons (p.ex. mollusques ou trichopteres) est elevee, lorsque la turbidite
du cours d'eau est importante (de maniere permanente ou saisonniere) ou lorsque la qualite
des eaux est consideree comme polluee de maniere chronique (OFPE 1986). Ce dernier est

augmente d'un point si la proportion des gammarides est superieure ä 40%, pour autant que
la valeur du facteur soit inferieure ou egale ä 7.

Tableau 7-Valeur du facteur B en fonction de la quantite de nourriture (g/m2). En rose mise en
evidence des valeurs actuellement rencontrees dans les cours d'eau vaudois.

Type de cours d'eau et caracteristiques generales

Quantite de
nourriture ^i 2\ a Facteur B

(g/mz) - poids
humide

Cours d'eau «pauvres»
Eaux generalement froides avec un debit rapide et peu
profondes (p. ex. ruisseaux de montagne ä forte pente, partie
amont des Prealpes); lit instable; absence de plantes evoluees
sur la rive. Faune nutritive peu abondante oü dominent des
insectes de type ephemeropteres ou trichopteres.

0-1.5 0.5

1.5-3 1

3-4.5 1.5

4.5-6 2

6-8 2.5

8-10 3

10-15 3.5

15-20 4

Cours d'eau «moyens»
Cours d'eau aux debits relativement rapides mais reguliers;
lit stabilise avec mousses et plantes plus evoluees; charriage
des Sediments plus reduit. Predominance d'ephemeropteres,
de plecopteres, de trichopteres et de gammares. Röle
important de la nourriture allochtone provenant des prairies
et des arbrisseaux que les cours d'eau traversent.

20-25 4.5

25-30 5

30-35 5.5

35-40 6

40-45 6.5

45-50 7

50-55 7.5

55-60 8

Cours d'eau «riches» 60-65 8.5

Cours d'eau de plaine et de hauts plateaux; debit moyen 65-70 9
et regulier; temperature annuelle moyenne elevee; faible
turbidite et stabilisation du lit; presence de mollusques et de 70-80 9.5

vers. >80 10

Ajustement(s) des rendements ä Vespece soumise au repeuplement

Pour l'espece truite, le rendement annuel estime est ajuste en tenant compte: 1) de la
zonation piscicole; 2) de la reproduction naturelle; 3) du rendement de la peche; 4) de



Determination des contingents du rempoissonnement en riviere 165

la topographie du cours d'eau; 5) de la presence d'especes protegees pouvant subir une
predation de l'espece truite et 6) d'atteintes hydrologiques graves comme des assecs.

La composition de l'ichtyofaune est differente selon les zones piscicoles et ainsi la

Proportion d'une espece varie naturellement. Pour la truite, une limite de rendement de 5 kg/
ha a ete fixee pour les tron9ons situes dans les zones ä barbeaux et ä bremes. Par ailleurs,
dans les tron9ons situes dans les zones ä ombres et lorsque cette espece y est presente, le

RAE est multiplie par un facteur 0.75 afin de limiter la concurrence interspecifique avec
les truites.

Un facteur de correction des rendements est egalement applique pour les secteurs oü la

reproduction naturelle est presente et fonctionnelle. Lorsque la reproduction naturelle est

consideree comme inexistante ou non fonctionnelle, le facteur de conversion/multiplication
est de 1, soit pas de diminution du rendement, comme faible (0.75) moyenne (0.5),
importante (0.25) et tres importante (0, soit aucun repeuplement).

Certains cours d'eau ou tron9ons d'une pente moyenne superieure ä 10% consideres

comme non piscicole par Huet (1949b) peuvent cependant presenter un potentiel piscicole
interessant, notamment en termes de zone de grossissement des Stades juveniles; une
selection retroactive de tels cours d'eau a ete realisee d'entente avec la SVPR et les garde-
peches permanents afin de les inclure dans le plan de repeuplement.

La presence d'autres especes aquatiques (p. ex. salamandre tachetee) presentant un
certain degre de menace et qui pourraient souffrir d'un repeuplement en truite (predation et/

ou entrant en competition alimentaire) est egalement prise en compte.
Les rendements ajustes ä l'espece sont fmalement corriges. Les tron9ons sur lesquels

des assecs chroniques sont constates ne sont pas repeuples (multiplication par un facteur 0).

Conversion du contingent en classes de taille et d'äges

Une fois calcule, le rendement annuel theorique (kg de poissons/ha) est converti en un
«equivalent-poissons» ä deverser, selon la regle de conversion suivante:

- un kilo de poisson correspond, en conditions naturelles et au regard de nombreux
inventaires realisees par la DGE, ä 6 truites d'äge 2+ d'un poids moyen de 130 ä 140 g;

- conformement aux recommandations du bureau suisse de conseil pour la peche (LIBER
2005), un facteur multiplicatif de 1.5 est applique entre les classes d'äge > 2+ et «truitelles»
ou «estivaux» (jeunes truites ägees d'environ six mois ayant ete elevees en pisciculture ou
dans un canal d'elevage jusqu'au mois de septembre ou octobre de leur annee de naissance);

- un facteur 2 est utilise entre les categories «pre-estivaux» et «alevins» (jeunes truites

n'ayant pas encore ete nourries);
Au final, la conversion utilisee indique qu'il faut donc immerger six alevins pour obtenir

une truite d'äge 2+, ce qui correspond aux taux de mortalites observes en conditions
naturelles. Le rendement en kg/ha est ainsi multiplie par 36 pour obtenir le nombre

d'equivalents alevins.

Dans le cas d'utilisation de boites d'eclosion (6), dont le principe des ecloseries est de

reconstituer le plus naturellement possible la ponte d'un couple de truites dans une frayere,
le nombre d'oeufs oeilles a ete estime ä 60, en tenant compte d'un taux de mortalite de 80%

respectivement aux Stades d'eclosion et d'emergence (tableau 8).
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Tableau 8-Facteurs de conversion proposes par l'OFEV, FIBER et utilises dans differents cantons.
La taille des poissons des differentes classes d'äge peut varier en fonction des cantons. N.B.: la forte
difference de valeurs pour les classes «pre-estivaux» et «estivaux» utilisees en Valais s'explique par la
non prise en compte d'un taux de mortalite.

(Eufs oeilles Alevins Pre-estivaux Estivaux 1+ >2+ Poids (kg) Source

20 4 2 1 - - OFEV (2003)

15 3 1.5 1 1 - FIBER (2005)

500-800 - 200 36 - 6 1 Valais (2008)-a

100-200 36 6 1 Valais (2008)-b

5 - 2 1 - - Fribourg (2011)

6 3 2 E5 1 - Vaud (2010)

60 36 18 12 9 6 1 Vaud nouveau PR

Test de la methode sur deux trongons d'une riviere

Comme l'avait dejä releve Büttiker (1989), les rivieres jurassiennes (comme l'Orbe ou
FArnon) du Plateau (Broye, Venoge ou Aubonne) sont les plus riches, notamment en raison
de la nature calcaire (et donc la teneur en calcium) de leurs bassins versants. A l'echelle
du tronqon de cours d'eau, des inventaires piscicoles realises sur les cours superieur et

inferieur de la Morges entre 2008 et 2011 ont permis de comparer les rendements calcules

aux rendements annuels estimes (RAE) ä l'aide de la formule de Vuille adaptee au canton
de Vaud.

Des peches electriques avec 2 passages et mesures des poissons ont ete realisees sur deux

tronqons ä Vufflens-le-Chäteau (longueur: 125 m; surface: 500 m2) et Clarmont (100 m;
350 m2) pour estimer la taille de la population et en deduire le rendement selon Carl et Strub

(1978). Le rendement annuel moyen a ete ensuite calcule.

Resultats

Rendements

L'estimation du rendement annuel des cours d'eau vaudois s'est faite en plusieurs etapes.

Chaque etape a permis de creer des cartes pouvant etre utiles aux gestionnaires du reseau

hydrographique. Nous presentons ici uniquement les cartes les plus interessantes. Les autres

se trouvent dans les annexes.

De nombreux secteurs du canton sont soumis ä des assecs chroniques. Ces derniers sont
situes majoritairement dans l'ouest du canton (figure 3). La quantite de macrofaune dans

les cours d'eau est tres variable. Certains cours d'eau abritent une biomasse tres importante
alors que d'autres en sont quasiment exempts. La qualite de la reproduction naturelle est tres
variable. Les bassins versants de la Venoge et du Talent sont en moyenne plus favorables que
les autres secteurs du canton, notamment ceux de la Cöte, du Lavaux voire des Alpes. Les
obstacles aux deplacements de la faune piscicole tants naturels qu'artificiels sont nombreux.
Les GPP et la SVPR ont determine le premier obstacle naturel empechant la remontee des

truites lacustres lors du frai.



Determination des contingents du rempoissonnement en riviere 167

Figure 3-a) Quantite de nourriture, b) qualite de la reproduction naturelle pour la truite, c) assecs et
d) obstacles ä la migration piscicole. Pour plus de details, se referer au texte.

Le rendement piscicole toutes especes confondues reflete le patron general de la

productivite piscicole en riviere, ä savoir une augmentation de la productivite de la montagne
ä la plaine, selon la zonation piscicole. Des fortes variations existent, principalement Hees

ä une degradation de la qualite ecomorphologique et/ou de la biomasse de la macrofaune

presente (figure 4).

Test de la methode

Sur le tronqon aval de la Morge ä Vufflens-le-Chäteau, les rendements estimes par peche
electrique au printemps (23.8 kg/ha) correspondent aux rendements annuels estimes par la
formule de Vuille adaptee au canton de Vaud (RAE de 24 kg/ha). De meme, ä Clarmont,
les rendements estimes par peche electrique (54 kg/ha), sont legerement superieurs ä ceux
determines par le nouveau plan de repeuplement (RAE 45 kg/ha). Pour ce dernier secteur, la
difference peut s'expliquer par une sous-estimation du facteur Bmod.



168 D. Theler, F. Hofmann & P. Patthey

Repeuplement

De la carte du rendement piscicole toutes especes confondues (figure 4) est deduite, pour
l'espece truite, la Charge maximale autorisee pour le repeuplement (figure 5). On discerne
facilement que de nombreux tron9ons ne doivent pas ou plus etre repeuples. Ainsi, par
rapport ä l'ancien plan de repeuplement de 2.5 millions d'equivalent-alevins (EA), le
nombre de poissons immerges a globalement ete divise par trois pour atteindre environ
850'000 EA. Ceci s'explique, essentiellement, par la reussite du ffai naturel sur les tron9ons
inferieurs de certains cours d'eau et par la prise en compte de zonation piscicole.

Discussion

Si la Validation du modele doit encore se poursuivre sur d'autres tron9ons de riviere,
la methode se revele efficace. Les resultats sont coherents et homogenes ä l'echelle du
canton et ceci a ete facilite par l'automatisation des calculs. II est ä relever que meme
si la methode peut sembler theorique, eile est alimentee uniquement par observations et

mesures de terrain, realisees de fa9on rigoureuses et reproductibles par les experts des cours
d'eau et de la faune piscicole que sont les gardes-peches, les pecheurs et les hydrologues.
Dans la pratique, chaque etape ou estimation d'un parametre a ete soumise ä ce College

d'experts. Ces discussions se sont averees necessaires dans certains cas pour ajuster la
methode d'estimation, voire la valeur d'un parametre de la formule de Vuille adaptee au
canton. A titre d'exemple, l'evaluation de la qualite de la reproduction naturelle a suscite

logiquement de nombreuses discussions, car son estimation est difficile et doit etre realisee

majoritairement de fa9on experte. Elle peut influencer fortement le nombre de poissons
qui seront remis ä l'eau. Ces discussions ont permis non seulement d'adapter le plan de

repeuplement, mais aussi de reunir les acteurs qui ont pu confronter leurs experiences et

echanger de fa9on constructive sur la gestion du repeuplement et des cours d'eau en general.

II est cependant necessaire de considerer tout plan de repeuplement comme un outil
evolutif devant s'adapter aux conditions du milieu mais egalement aux pratiques proposees,
qui evoluent elles aussi. Aussi, la mise en oeuvre du plan, en 2014, doit poursuivre trois axes

principaux: 1) une actualisation des donnees; 2) un ajustement du plan ä l'aide d'autres

parametres et 3) la poursuite de l'evaluation du succes du repeuplement.

(1) Les donnees recoltees dans le cadre des travaux pour retablir les voies piscicoles
fonctionnelles sont continuellement mises ä jour par la DGE dans la base de donnees

GESREAU, puis appliquees au plan de repeuplement pour l'evaluation de la libre migration
piscicole (facteur k2). Les etudes realisees dans le cadre des planifications strategiques
cantonales (eclusees, migration piscicole, revitalisations et charriage) permettront aussi de

mettre ä jour la base de donnees sur laquelle s'appuie le plan de repeuplement. Ces actions
de terrain amelioreront la qualite generale des cours d'eau. De ce fait, les contingents de

poissons destines au repeuplement seront logiquement diminues. La diminution pourra
etre evaluee via la formule developpee pour le canton en mettant ä jour les valeurs des

parametres ont fonction des actions menees sur le terrain. Dans certains cas, il est probable

que les pratiques de repeuplement cessent si les conditions du milieu permettent ä nouveau
une reproduction naturelle fonctionnelle.
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Figure 4-Rendements annuels estimes (kg/ha) äl'aide de laformule de Vuille.
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Figure 5.-Repeuplement annuel estimes (kg/ha) ä l'aide de la formule de Vuille et ajuste
ä l'espece truite.
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(2) Les differences de croissance relatives aux cinq differents contextes biogeographiques
du canton de Vaud (Alpes du Nord, Prealpes, Plateau, bassin lemanique et Jura) doivent etre
affmees. La croissance des juveniles dans la partie basse des affluents du Leman est par
exemple consideree comme bonne alors que les torrents prealpins abritent des populations
plus faibles en raison d'une productivite moindre (Maisse & Bagliniere 1991). II est

envisageable d'affiner ces plages de valeurs en determinant le poids des individus captures
afin d'etablir les courbes de croissance selon la formule developpee par Elliott & Elliott
(1995), dans laquelle le taux de croissance specifique est fonction du poids de l'individu
et de la temperature. Des facteurs de conversion plus «fins» pourraient ainsi etre appliques
aux differentes regions et cours d'eau, en compilant des donnees biometriques existantes ou
acquises dans le futur, par les biais de peches d'inventaire.

(3) Dans le passe, les activites de repeuplement ont rarement fait l'objet d'une evaluation
precise quant ä leur efficacite. Une evaluation reguliere de 1'efficacite des mesures de

repeuplement et une adaptation des pratiques est donc essentielle, surtout dans la premiere
phase de la mise en place du nouveau plan, dont la reussite pourra etre evaluee par le biais
de deux criteres:

- le taux de survie, qui est calcule ä partir de la quantite de poissons initialement immerges
et indique le nombre de poissons repeuples qui survivent au fil du temps; ce taux de survie

peut cependant varier en fonction d'evenements naturels comme les crues (Friedl 1996)
difficilement quantifiables;

- la proportion de poissons de repeuplement par rapport ä la population in situ (du meme
äge ou totale); des marquages ä l'aide d'une substance fluorescente (alizarine ou calceine)
colorant les tissus osseux du poisson (otolithes, rayons de nageoires ou ecailles), ont permis
de marquer plusieurs millions d'individus, depuis 2008, dans les affluents lemaniques et

quelques cours d'eau du bassin versant du Rhin.
L'estimation du rendement piscicole par la formule mis en place pour le canton egalement

etre utilisee pour estimer de maniere quantitative quelle devrait etre la densite de poissons
avant pollution d'une part pour evaluer l'impact d'une pollution sur le peuplement piscicole
mais aussi pour evaluer le contingent de poissons ä remplacer dans le cours d'eau, pour si

necessaire, accelerer le retablissement du peuplement piscicole.

CONCLUSIONS, RECOMMANDATIONS ET PERSPECTIVES

Le defi principal du plan de repeuplement est de poursuivre une gestion piscicole differenciee
et adaptee pour chaque cours d'eau, en privilegiant la reproduction naturelle des especes
piscicoles. En compilant des releves et des donnees datant de 1991 (zonations piscicoles) ä

2011 (echantillons de biomasse), il a ete possible d'estimer des rendements annuels realistes
et conformes aux valeurs observees et determinees de fa9on empirique dans certains cours
d'eau vaudois. A l'echelle du canton, les resultats obtenus indiquent globalement une baisse
de 65% des contingents.

Les pratiques du repeuplement doivent egalement evoluer au regard des regimes
hydrologiques mais aussi par rapport au type de poissons immerges. La taille des poissons
immerges, pour les Stades juveniles, devra etre autant que possible similaire ä celle des
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poissons naturellement presents dans le cours d'eau, de sorte ä limiter la predation intra-
specifique. Comme Büttiker (1989) l'avait dejä recommande, le recours ä des poissons
issus de geniteurs sauvages provenant du meme bassin versant limitera les risques d'impacts
sanitaires ou de pollution genetique causes par des reintroductions de poissons allochtones
et/ou non adaptes. Krämer (1993) a montre qu'un repeuplement realise ä l'aide d'individus
sauvages presentait une tendance superieure ä renforcer une population ä long terme. Enfin,
le recours ä des ecloseries in situ (boites d'eclosion de type Vibert (1949) par exemple)

pourra revetir un röle majeur dans la reussite des Operations de repeuplement. II s'agira
de privilegier de petits cours d'eau de bonne qualite physico-chimique et presentant une
turbidite hivernale tres faible voire nulle, une vegetalisation des rives et une granulometrie
grossiere (galets) offfant de nombreux abris aux alevins ainsi qu'un deficit en geniteurs et

une absence de predateurs (chabot, vairons).
Comme les repeuplements en alevins, en pre-estivaux ou en estivaux apparaissent comme

etant les plus efficaces (Champigneulle & Caudron, 2012, Richard, 2014), ces Stades de

developpement seront privilegies et choisis en fonction des conditions locales. La mise ä

l'eau de poissons de taille adulte (classe d'äge 2+) sera, quant ä eile, restreinte ä quelques
secteurs degrades et/ou artificialises dans les secteurs oü la pression de peche est elevee.

Dans ce cas, on doit plutöt parier de rempoissonnement pour soutenir la peche en riviere que
de repeuplement, car le taux de survie de ces poissons, qui ont pour la plupart vecu dans des

espaces restreints et artificiels et nourris artificiellement, est tres faible voire nul.

L'importance des ressources humaines, materielles et financieres consenties pour
le repeuplement necessite un suivi de l'efficacite de ces Operations, qui permettra aux
gestionnaires de la peche d'affiner les contingents de poissons immerges.

Dans tous les cas, le repeuplement doit etre considere comme une Solution transitoire. La
reconstitution de conditions ecologiques permettant au poisson de vivre, de se reproduire et
de se deplacer dans la riviere est fondamentale pour le maintien durable de la diversite de

la faune aquatique. Le soutien des mesures visant ä ameliorer l'ecomorphologie, la qualite
de l'eau et le retour vers un regime hydrologique proche d'un etat naturel doit donc etre
consenti en priorite.
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Fes annexes sont disponibles sur le site web de la SVSN (http://www3.unil.ch/wpmu/svsn/bulletin-
de-la-svsn/annexes/).

1.-Cartographie des donnees de base pour estimer les rendements

2.-Cartographie des donnees permettant d'ajuster les rendements
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