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Cette étude a été realisée par I'INRA de Thonon-les-Bains en complément du stage de
formation a la péche aux filets organisé par le CSP du 13 au 17 juin 2005 sur le lac de Gérardmer.

Ce document synthétise les résultats obtenus lors de la campagne acoustique réalisée en juin
2005 et compare ceux-ci aux données collectées simultanément par les stagiaires lors des péches
effectuées selon la norme européenne (PrEN 14757).

Collaborations techniques : Collas M., Hustache JC.



Introduction.

L’état des peuplements piscicoles des plans d’eau est une composante essentielle de
I’évaluation de leur qualité générale, d’ou I’importance d’inventorier et de quantifier ce
peuplement. Dans un lac, la distribution spatiale de ces peuplements varie selon les espéces, leur
stade de développement, et peut étre influencée par les disparités de I'habitat. Jamais constante au
cours de I'année, elle varie en fonction des saisons et de la température.

L’utilisation de ces techniques dans les milieux aquatiques est maintenant bien développée
et acceptée comme une méthode reconnue, en particulier dans les lacs (Kubecka et al., 1998 ;
Winfield et al., 2002, Wanzenbdck et al., 2003). Les lecteurs pourront se référer en particulier a
I’ouvrage de MacLennan et Simmonds (1992) qui fait référence et a deux chapitres d’ouvrages
(Brandt, 1996 ; Guillard et Marchal, 2001) plus précisément consacrés a I utilisation de
I’hydroacoustique en milieu lacustre.

Nous rappellerons seulement que I’hydroacoustique est une méthode non destructive qui

permet la vision quantitative de I’ensemble des structures spatiales du peuplement piscicole, toutes
especes confondues ainsi que leur répartition en classes de taille.

Milieu, matériel et méthodes.

Le lac de Gerardmer.

Situé au coeur du massif vosgien, le Lac de Gerardmer, d’origine glaciére, mesure 2200 m de
long par 750m de large. Il a une superficie de 116 ha et une profondeur maximale de 38.4 m.

Figure 1 : Lac de Gerardmer.



Matériels.
Les couvertures acoustiques furent réalisées le 15/06/2005 de 13h20 a 16h20 pour la campagne
de jour et de 20h58 a 22h06 pour la campagne de nuit. L’équipement acoustique fut embarqué sur
un zodiac fournit par le CSP et quatre personnes participerent a ces campagnes.

Equipement embarqué.

- Un sondeur numériqgue SIMRAD EK 60 de type split-beam
(faisceaux partagés), fréquence : 70kHz.

- Un transducteur circulaire de 11° a -3 dB, situé a 70 cm en
dessous de la surface de I’eau.

- Un micro-ordinateur pour la gestion du sondeur et I’archivage des
données.

- Un GPS.

Meéthodes

- Campagne acoustique.

Deux couvertures acoustiques ont été effectuées le 15 juin, de jour et de nuit (Figure 2). Les
transects orientés Sud-Nord ou Nord-Sud étaient distants d’environ 150 a 200 metres. Les parcours
effectués en transects permettent d’échantillonner avec le méme effort d’échantillonnage les
différents compartiments spatiaux. La vitesse du bateau était I’ordre de 8 km.h™, la longueur
d’impulsion du sondeur de 0.256 ms et le nombre d’émissions par seconde d’environ 5. Pendant
toute la campagne le temps a été beau, la vitesse du vent nulle et la surface du lac calme.

Parcours de jour Parcours de nuit

Figure 2 : Localisation des transects effectués le 15 juin 2005

- Traitement des données acoustiques.

Les données acoustiques ont été traitées avec le logiciel Sonar 5. Les séquences
d’échointégration, unité élémentaire d’échantillonnage, permettent d’obtenir la valeur de la
biomasse moyenne, exprimée en Sa (m2ha™) détectée dans le volume échantillonné. Ces unités
sont équivalentes a une distance parcourue d’environ 160 métres.

Pour I’analyse des données, la masse d’eau sera divisée en deux couches (0 m-5 m, et 5 m-
Fond). Ce choix correspond a un juste équilibre entre la structure thermique (position de la
thermocline) et la répartition des principales population de poissons (Guillard, 1991) a cette
période de I’année.

Pour des raisons techniques et de sécurité le 1.20 metre en dessous de la surface n’est pas
échantillonné ainsi que les zones littorales dont la profondeur du fond est inférieure a 5 m.



Pour calculer des estimateurs de biomasse réalisés a partir des « Sa », nous avons choisi une
méthode simple et reconnue en hydroacoustique pour les calculs d’estimation de stock de poissons
(MacLennan et Simmonds, 1992), la moyenne arithmétique des valeurs. En effet celle-ci est
considérée comme un estimateur sans biais de la moyenne sur la zone si I’effort est réparti de
facon homogéne sans hypothese statistique au départ (Smith, 1990).

Les sondeurs split-beam permettent le calcul de la position de chaque poisson dans le cbne
acoustique et ainsi leur index de réflexion compensé (Target Strenght) exprimé en dB. Cet index
de réflexion (TS), pour une espéce donnée, est proportionnel a la taille de chaque individu de cette
espece (MacLennan et Simmonds, 1992).

Nous ne disposons pas d’équation de la littérature pour les especes vivantes dans le lac, mais
I’utilisation des équations classiques de Love (1971, 1977) permettent d’aborder les répartitions
en taille des poissons dans le milieu naturel. A titre indicatif les poissons ayant une TS comprise
entre -50 dB et -46 dB, correspondent a des poissons mesurant entre environ 6 et 11 cm, et les
poissons ayant une TS comprise entre -34 dB et -32 dB a des poissons mesurant environ entre 45
et 60 cm.

Résultats

- Classes de tailles

Le nombre de poissons « trackeés » durant les campagnes de jour et de nuit sont comptabilisés
dans le tableau 1 et représentés par classes de tailles dans les figures 3

0-5m. 5 m - Fond.
Jour 6 34
Nuit 71 66

Tableau 14 : Nombre de poissons détectés, au cours des campagnes de jour et de nuit.

On constate que le nombre de poissons détectés de nuit est nettement supérieur au nombre de
jour (Fréon et al., 1996)

Lorsque nous examinons la répartition par classes de tailles du parcours complet de nuit, nous
constatons que dans la couche 0-5m les poissons de tres petite taille, TS moyenne comprise -56 dB
et -60 dB, sont largement les plus nombreux.

Pour la couche 5m-Fond, les poissons numériquement important sont légérement plus grands,
TS moyenne -53 et -59 dB.



Parcours de nuit du 15/06/2005
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Figure. 3 : Distribution en classes de tailles, pour les strates 0 — 5m, 5 — Fond, parcours de nuit.

- Estimation des biomasses piscicoles.

Chaque séquence d’échointégration, exprimée en unité d’échointégration, est visualisée par un
cercle dont le rayon est proportionnel a la biomasse détectée. Les résultats des campagnes jour et
nuit sont représentés pour chaque couche dans les figures 4 et 5. Les résultats des Sa moyens des
campagnes de jour et de nuit, pour la totalité du lac et pour chaque bassin exprimés en unité
d’échointégration, sont résumés dans les tableaux 2.

Sa total du Lac
Om-5m 5m - Fond
Minimum 0.01 0.01
JOUR Maximum 0.33 0.02
Moyenne 0.10 0.01
Minimum 0.03 0.01
NUIT Maximum 0.48 0.06
Moyenne 0.14 0.03

Tableau. 2 : Sa en unité d’intégration pour la totalité du lac.
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Figure. 4 : Séquences d’échointégration de la couche 0 — 5m. Jaune, parcours de jour. Rouge,
parcours de nuit.
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Figure. 5 : Séquences d’échointégration de la couche 5 — Fond. Jaune, parcours de jour. Rouge
parcours de nuit.



- Péche au standard européen.

La pose de 40 filets benthiques et 6 filets pelagiques permirent la capture de 760 individus dans

13 espéces différentes, pour un poids total d’environ 52 kg. Les résultats des péches par filets et
par especes compilés dans le tableau 3, mettent en évidence les trois espéces dominantes du lac :
les perches (46.3%), les grémilles (36.2%) et les gardons (7.6%).

(7] [7¢] 8
22 | »3 | Eg | B
22 | 25 | g8 ®
LL é L % |9 =B g_
TRUITE FARIO (Salmo Trutta) 2 2 0.3
TRUITE ARC-EN-CIEL ( ) 1 1
TANCHE (Tinca tinca) 8 8
SANDRE (Stizostedion lucioperca) 1 1
ROTENGLE (Scardinius erythrophthalmus) 39 1 40
PERCHE SOLEIL (Lepomis gibbosus) 1 1
PERCHE (Perca fluavitilis) 350 2 352
GREMILLE ( ) 275 275
GOUJON (Gobio gobio) 7 7
GARDON (Rutilus rutilus) 50 8 58
CHEVESNE (Leuciscus cephalus) 1 1
CHABOT (Leuciscus cephalus) 1 1
BREME BORDELIERE ( ) 13 13
Total par type de filet. 749 11 760
% par type de filet. 98.6 1.4

Tableau 3 : Répartition de la péche par types de filet et par espéce.
La répartition par strate et par espéece des poissons péchés aux filets benthiques et pélagiques

est détaillée dans le tableau 4. Nous constatons que 81.6 % des poissons péchés le sont dans la
strate 0-5.9m, et que les captures de perches et de grémilles représentent 82.5 % du total péché par

ces filets.
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3-59 2 0 3 1 16 0 [169 [100 | 1 27 0 0 4 |323 |425
6-119 | 0 0 0 0 0 0 97 | 22 0 6 0 0 1 126 | 16.6
12-199 | 0 0 0 0 0 0 26 8 0 0 0 0 0 14 | 18
Total 2 1 8 1 40 1 [352 [275 | 7 58 1 1 13 | 760
Tableau 4 : Répartition de la péche des 40 filets benthiques et des 6 filets pélagiques, par espece et

par strate.




Les mesures biométriques de taille réalisées sur tous les individus capturés ont permis d’établir
pour les especes dominantes, perche et grémille, des histogrammes taille-fréquence des captures

(Figures 6).
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Figure 6 : Histogramme taille-fréquence des captures de grémilles et de perches.

Analyse des données acoustiques

Pour facilité I’analyse et la comparaison des résultats obtenus par I’acoustique a ceux obtenus

par la péche, nous avons fixé pour les deux couches analysées, la valeur

de TS -51 dB

correspondant a une taille approximative de 5-6 cm, comme valeur séparant les poissons de petite
taille, des poissons de tailles capturable par la péche.

Poissons < 5.5 cm Poissons > 5.5 cm
% TS moy. % TS moy. Sa
0-5m 80.3 -59 19.7 -43 014
5 - Fond 63.4 -56 36.6 -41 0.03

Tableau 5 : Proportion de grands et de petits poissons, TS moyenne et Sa par couche pour
I’ensemble du lac.

L’analyse des données acoustiques montre la présence d’une forte proportion de trés petits
poissons dans la couche 0 — 5m, de I’ordre de 80.3 % des poissons détectés dans cette strate. Moins
importante dans la strate inférieure mais quand méme conséquente ces petits poissons représentent
encore 63.4 % du total des poissons détectés. Les TS moyennes de ces poissons sont de I’ordre de -
59 dB a -56 dB, ce qui correspond a des poisons de taille inférieure a 4 cm.
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On note aussi que respectivement 19.7 % et 36.6 % des poissons détectés dans la couche 0 —
5m et 5m — Fond ont une TS de -43 dB a -41 dB ce qui correspond a une taille de 15 a 20 cm.

(Tableau 5)

La comparaison des valeurs obtenues d’échointégration Sa (m2.ha') des différentes couches
analysées, montre que le Sa moyen de la couche 0 — 5 m 0.14 est presque cing fois supérieur a
celui particuliérement faible de la couche profonde 5m — fond. 0.03. (Tableau 2)

Analyse de chague couche par rapport au fond.

Nombre de poissons détectés Proportion
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Total | 15 | 24 | 56

= Nombre | >5cm | 10 13 4 1 14
o <5cm| 5 | 11 | 52 | 46 | 57
o |Proportion | >5¢cm [ 66.7|54.2| 7.1 | 2.1 [19.7
% <5cm | 33.345.8(92.8]97.8 803

Total | 45 | 55 | 26 | 16 | 71 | 63.4 | 366 | 775 | 225
2 Nombre [>5cm | 21 | 21 | 5 5 | 26
L <5cm| 24 | 34 | 21 | 11 | 45

w» Proportion | >5cm | 46.7 | 38.2 | 19.2 | 31.2 | 36.6
% <5cm | 53.3]61.8 | 80.8 | 68.8 | 63.4

Tableau 7 : Proportion de grands et de petits poissons, de chaque couche en fonction de la
distance par rapport au fond.

Dans les couches 0-5 m et 5m-Fond, la proportion de poissons détectés dans les 5 metres au
dessus du fond est significativement différente. Dans la strate inférieure, elle apparait deux fois
plus importante 63.4 % que dans la strate supérieure 21.1 %. L’ analyse pour ces deux couches des
10 meétres au dessus du fond confirme cette différence avec respectivement 77.5 % et 33.8 % du
nombre total de poissons détecté dans chaque couche.

Pour la couche 0 — 5 m, les proportions des poissons de taille inférieure a 5.5 cm dans les
tranches + 5 metres et + 10 metres, représentent respectivement 33.3 % et 45.8 %. Ces proportions
apparaissent significativement différente de celle obtenue dans I’intégralité de cette couche 80.3 %.
La repartition des poissons de taille supérieure ou inférieure a 5 cm n’apparait donc pas homogéne
et les petits poissons semblent moins afféodeés au fond que les grands.

Si nous faisons la méme analyse pour la couche 5m — Fond les proportions des poissons de
taille inférieure & 5 cm dans les tranches + 5 meétres et + 10 metres au dessus du fond, sont
respectivement de 53.3 % et 61.8 % et similaire a celle obtenue dans la totalité de la couche 63.4
%. Cela permet de dire que dans cette couche la répartition des poissons de taille inférieure et
supérieure a 5 cm est homogeéne et indépendante de leur positionnement par rapport au fond.
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Conclusion

La comparaison des données acoustiques aux données obtenues par la péche laisse apparaitre
des images relativement différentes de I’ichtyofaune du lac. (Figure 7 et 8)
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Figure. 7 : Distribution en classes de tailles, des données de la péche et de I’acoustique dans la
strates 0 — 5m
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Figure. 8 : Distribution en classes de tailles, des données de la péche et de I’acoustique dans la
strates 5m - Fond
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Dans les deux couches étudiees, I’acoustique met en évidence la présence d’une quantité
importante de petits poissons. Ces poissons n’apparaissent pas dans les résultats de la péche du fait
de leur petite taille inférieure a 4 cm. Ces poissons doivent correspondre aux alevins de I’année de
percidés et de cyprinidés. La faiblesse du nombre de poissons de grande taille détectés par
I’acoustique s’explique par le fait qu’en juin, un nombre important de poissons de taille adulte se
trouve dans les zones littorales peu profondes et donc peu accessibles a I’investigation acoustique.

Ces deux remarques expliquent en partie seulement la faiblesse de la biomasse détectée
(0.14) par acoustique dans la couche supérieure a la thermocline. Pour la strate inférieure a la
thermocline, la quasi-inexistence de détection donne un Sa moyen particulierement bas (0.03).
Avant d’émettre une quelconque hypothése sur les raisons de ces faibles densités, il serait
nécessaire de veérifier précisément la qualité des eaux et le mode de gestion piscicole du lac.

A titre indicatif le tableau 8 récapitule les valeurs de Sa moyen relevées sur quelques lacs
alpins et jurassien.

Lac Sa Biomasse > thermocline Sa Biomasse < thermocline
St Point 0,56 1,1
Chalain 0,69 1,83
Annecy
Bourget 2,14 0,04
Aiguebelette 0,35 0,48

Tableau 8 : Valeurs du Sa moyen au dessus et en dessous de la thermocline dans quelques lacs
alpins et jurassiens.

Pour conclure, les donnéees acoustiques comme les données de péche acquises durant le
mois de juin, période peu favorable aux échantillonnages, ne donne pas une image représentative
du peuplement piscicole du lac de Gérardmer. La norme européenne précise d’ailleurs que les
campagnes doivent étre effectuées dans la deuxieme partie de la stratification thermique, soit pour
I’Europe du sud durant la période allant de ao(t a octobre. Malgré tout, la faiblesse des valeurs de
biomasse détectées a cette période sont surprenantes et devraient interpeller les gestionnaires sur
I’état de I’ichtyofaune du lac de Gérardmer.
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