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Introduction générale

Le projet « SHADOW » s’inscrit dans le Plan de Relance de la Wallonie (PRW) et vise a répondre a des
enjeux environnementaux (Plan de Relance de La Wallonie, n.d.) et plus particulierement au déclin de
la biodiversité et d’une espéece parapluie. L'érosion de la biodiversité est I'un des problemes
environnementaux les plus importants que I'humanité rencontre actuellement et met en péril de
nombreux services écosystémiques ainsi que le bien-étre humain (Cardinale et al., 2012; Ceballos et
al., 2015; Muluneh, 2021). Les écosystémes d’eau douce se retrouvent au sein des plus impactés au
monde parmi les écosystémes terrestres, et présentent une grande sensibilité aux activités humaines
(Brogna et al., 2018; Calapez et al., 2021; De Castro-Catala et al., 2020; Dudgeon et al., 2006). En plus
de leur grande biodiversité, ces écosysteémes riviéres fournissent des services essentiels tels que I'auto-
épuration ou le stockage des eaux de pluie (Li et al., 2022). Mieux comprendre leur fonctionnement et
les interactions qu’ils peuvent avoir avec les autres écosystemes est essentiel a leur préservation afin
de permettre la mise en place de mesures de gestion adéquates dans un contexte global mais
également dans un contexte local.

Ce projet s’inclut donc dans cette optique et vise a comprendre les facteurs influant sur I'abondance
des populations d’une espece patrimoniale de poissons, 'ombre commun (Thymallus thymallus L.
1758) afin de pouvoir, a terme, émettre des recommandations de gestion. Les poissons sont des
organismes aquatiques régulierement utilisés pour I'évaluation de la qualité des rivieres car ceux-ci
possédent divers avantages. En effet, une grande quantité d’informations sont généralement
disponibles par espéce, ils sont facilement échantillonnables et identifiables, ils possédent une
longévité importante (plusieurs années) et ils sont des composants majeurs des écosystemes riviéres
avec des exigences écologiques propres qui engendreront des réponses propres aux différentes
pressions exercées. (Cabecinha et al., 2018; Pinna et al., 2023)

La Directive-Cadre sur I'Eau (2000/60/CE) adoptée en 2000 par I'Europe a, entre-autres, comme
objectif d'amener les masses d’eau wallonnes a un bon niveau de qualité et il est donc nécessaire
d’évaluer cette qualité au cours du temps. Pour ce faire, différentes données sont prélevées dont des
données de péches électriques qui serviront au calcul de I'Indice Biologique d’Intégrité Piscicole (IBIP).
Ces données multi-espéces sont donc disponibles en quantité pour I'ensemble du territoire wallon.
Accessoirement, grace au caractere multi-annuel de ces données, ces péches permettent d’évaluer le
statut de protection de différentes espéces de poissons en Wallonie, dont en 2022, 'ombre commun
(Thymallus thymallus L. 1758) a vu son statut passer de vulnérable a en danger, sans comprendre
réellement les raisons de ce déclin.



Contexte scientifique

1. Statut de protection et répartition en Belgique

Lombre commun (ndls. vlagzalm ; ang. grayling), Thymallus thymallus L. 1758, est une espéce de
poissons de la famille des Salmonidae et de la sous-famille des Thymallinae.

Dans les années 1970, 'ombre est classé comme poisson hautement vulnérable et se retrouve a
I'Annexe 3 de la Convention de Bern. Lespéce se voit également associée a 'Annexe 5 de la Directive
européenne Faune-Flore-Habitat (CE/92/43) et plus localement, a I'Annexe 4 de la Loi sur la
Conservation de la Nature (limitation de prélévement). Plus récemment, I'arrété du Gouvernement
wallon relatif aux conditions d’ouverture et aux modalités d’exercice de la péche (2021) interdit le
préléevement de tout individus. Enfin, depuis 2022, elle est classée comme « En Danger » sur la liste
rouge IUCN wallonne (Thiry, 2022).

Laire de répartition de l'espéce se trouve en Europe centrale et septentrionale (Figure 1(a)). En
Belgique, I'espéce est retrouvée uniquement en Wallonie (et dans la partie flamande de la Berwinne,
affluent direct de la Meuse prées de Visé). Elle est cependant absente de la majorité des bassins-versants
du nord du sillon Sambre et Meuse (Figure 1(b)), mise a part dans le bassin de la Mehaigne pres de
Huy.

(b)

‘,“\‘M
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Espéce abondante

(C)SPW - DGO3 - DEMNA - DNE - TD

Figure 1 — (a) Aire de distribution globale (Bruslé & Quignard, 2006) et (b) belge de I'ombre commun pour la période 1953-2014 avec
I'espéce dite présente si la fréquence du nombre d’individus capturé par effort de péche est inférieure a 93,5 ombres et abondante si la
fréquence est supérieure ou égale a 93,5 ombres (Nzau Matondo et al., 2017).

Bien qu’elle soit toujours classée comme espéce LC (Least Concern) dans la base de données IUCN red
list (Kawamura, 2008), I'espéce est en déclin depuis quelques dizaines d’années dans I'ensemble de
I'Europe avec, pour causes, différents facteurs anthropiques comme la dégradation des habitats
aquatiques (qualité de l'eau, habitat de ponte, ...), la régulation des flux d’eau, la construction de
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barriéres migratoires (ex. barrages), les modifications structurelles de I’habitat (canalisation, ...) ou la
surpéche (Cattanéo et al., 2014; Hayes et al., 2021; Horka et al., 2015; Kodela et al., 2023; Ovidio et al.,
2004; Parkinson et al., 1999). Mais également par les changements climatiques et, plus directement,
le réchauffement de la température de I'eau (Cattanéo et al., 2014; Trimmel et al., 2018).

2. Description morphologique (Bruslé & Quignard, 2006)

Lombre commun est un poisson fusiforme au dos trapu, de couleur gris-bleu. Sa bouche, garnie de
petites dents, est centrale avec une légére orientation vers le bas. Il possede des yeux dont la pupille
est étirée en pointe vers l'avant, ce qui favorise une vision verticale vers le haut. Une de ses
caractéristiques principales est sa nageoire dorsale particulierement développée chez le male, haute
et longue. Sa nageoire caudale est profondément échancrée et adipeuse. Comme le saumon atlantique
(Salmo salar L. 1758) ou la truite fario (Salmo trutta L. 1758), il posséde également une nageoire
adipeuse, caractéristique des salmonidés.

© biodiversite.wallonie.be

3. Ecologie

Espéce potamodrome holobiotique a tendance grégaire, 'ombre exécute 'ensemble de son cycle de
développement enriviere et est le représentant de la zone a ombre de Huet (Huet, 1949). Il est retrouvé
dans des riviéres fraiches, bien oxygénées et a fond caillouteux (pierres, graviers, sable) car c’est une
espéce rhéophile (Bruslé & Quignard, 2006; Nykdnen, 2004; J.-C. Philippart & Vranken, 1983). Il est
possible de l'observer en groupes fonctionnels de tailles différentes qui utiliseront des habitats
différenciés déterminés par la profondeur d’eau, la vélocité, le type de substrat et le couvert végétal
(Cattanéo et al., 2014; Nykdnen, 2004). Il y a donc généralement une organisation en bancs de classe
d’age identique (Bruslé & Quignard, 2006) ou les ombres peuvent bénéficier d’'une certaine protection
contre les attaques de prédateurs malgré une compétition pour les ressources (Watz et al., 2020).

Espéce sténotherme froide (gamme de préférence thermique 4 — 20°C), la température estivale de
I'eau ne doit théoriquement pas dépasser les 20°C. De plus, elle possede une plus faible gamme de
tolérance thermique que la truite (Salmo trutta L.) avec une réduction de son activité des 18°C, un arrét
de l'activité vers 20-22°C et des mortalités entre 23-26°C. (Basic et al., 2018; Bruslé & Quignard, 2006)

Développement

Possédant une faible longévité, allant jusqu’a 6 ans dans nos régions, la croissance de l'espéece est en
conséquence plus rapide que des especes plus longévives. En effet, il est possible d’'observer une taille
detl4cmalan,£23cma2anset+28cma3ans (J.-C. Philippart & Vranken, 1983) avec une taille
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maximale pouvant aller jusqu’a 60 cm dans les pays nordiques (Nykdnen, 2004). La croissance annuelle
se fait principalement d’avril a octobre, apres la période de frai (Parkinson et al., 1999).

Les ceufs (2,5 a 3,5 mm) incubent une vingtaine de jours a 8-10°C (150 a 220 degrés jours) avant
éclosion des larves dans le gravier (Bruslé & Quignard, 2006; Kodela et al., 2023; Nykdnen, 2004; J.-C.
Philippart & Vranken, 1983; Poncin, 1996). Les larves émergentes (10-15 mm (Poncin, 1996)) vont
d’abord rester quelques jours dans le gravier, jusqu’a résorption de leurs réserves vitellines, avant
d’émerger a l'aube (Cattanéo et al., 2014) pour ensuite se déplacer vers I'aval durant la nuit (Bruslé &
Quignard, 2006). Les larves deviennent des juvéniles ou « ombrets » lorsque leur taille dépasse les 3,5
cm (Nykdnen, 2004) et les ombrets deviennent des adultes sexuellement matures a I'age de 2-3 ans ou
leur taille dépasse les 24 cm (Bruslé & Quignard, 2006; Kodela et al., 2023; J.-C. Philippart & Vranken,
1983). Il existe un dimorphisme sexuel avec les males qui possedent une nageoire dorsale plus
imposante et les femelles qui possedent une croissance plus faible que les males, ce qui serait expliqué
par la demande énergétique importante de la production des ceufs (Marsh et al., 2022).

Habitats

Lespece va évoluer dans différents habitats au cours de son développement et de sa vie. Le premier
habitat sont les frayeres décrites ici grace a I'étude de Nykanen (2004). Ce sont donc des radiers avec
un substrat dominant de dimension comprise entre 16 et 32 mm, une vélocité d’eau entre 40 et 70
cm/s et une hauteur d’eau pouvant aller de 10 a 110 cm. Ce dernier parametre est celui qui varie le
plus entre études et il est évident que d’autres facteurs peuvent rentrer en compte. Il semble
également important que des zones de refuge et de repos soient présentes pour les deux sexes. Enfin,
la bonne circulation de I'eau au sein du substrat est importante pour maintenir une bonne oxygénation
des ceufs et des larves. Ovidio et al. (2004) ajoute qu’un décapage du substrat de ponte par les crues
hivernales pourrait favoriser le développement des ceufs.

Les alevins rejoignent ensuite, principalement en début de nuit (Bruslé & Quignard, 2006; Cattanéo et
al., 2014), des zones abritées en aval du lieu de ponte (J.-C. Philippart & Vranken, 1983). Ces zones
seront peu profondes a courant lent (< 20 cm/s), généralement proche des berges et avec un substrat
fin (Auer et al., 2023; Bruslé & Quignard, 2006; Cattanéo et al., 2014; Nykdnen, 2004). La présence de
végétation semble étre appréciée comme protection par les alvins, cependant, une certaine visibilité
leur est nécessaire pour capturer des proies dérivantes (Cattanéo et al., 2014). C’est a une taille de 20-
25 mm que la morphologie du poisson change. Celui-ci sera plus profilé, aura un meilleur potentiel de
nage et pourra donc aller vers des courants plus forts (Nykdnen, 2004). Au-dela de cette taille, les alvins
vont donc commencer a s’éloigner des berges vers un écoulement plus rapide, des zones plus
profondes, du substrat grossier et peu de végétation (Bruslé & Quignard, 2006; Cattanéo et al., 2014;
Nykanen, 2004). Enfin, les adultes se retrouvent principalement sur des radiers (substrat grossier), au
centre du chenal dans des courants plus forts (40-100 cm/s) a profondeur moyenne en été et plus
profonde en hiver. lls ne seront en général pas retrouvés dans des zones avec moins de 50 cm d’eau en
dehors de la période de reproduction. Des profondeurs plus importantes en hiver pourraient étre
nécessaire pour diminuer le risque de prédation aviaire et augmenter le nombre de proies potentielles
(Nykanen, 2004).

Alimentation

Lombre se nourrit principalement de macroinvertébrés benthiques et dérivants (trichoptéres, diptéres,
mollusques, crustacés et plus particulierement des gammares (Gammarus sp.)) mais peut également



s'alimenter d’insectes terrestres tombés a l'eau, d’ceufs de poissons ou encore de petits poissons
(Bruslé & Quignard, 2006; J.-C. Philippart & Vranken, 1983; Smolinski & Glazaczow, 2019). Les larves
et ombrets vont tout d’abord principalement s’alimenter de plancton animal ou larves d’insectes (ex.
chironomes) (Bruslé & Quignard, 2006; Nykdnen, 2004; J.-C. Philippart & Vranken, 1983). Les poissons
deviennent progressivement plus benthiques et ils se nourriront principalement de macroinvertébrés.

Déplacements et reproduction

Deux grands déplacements saisonniers pouvant se réaliser sur plusieurs kilomeétres (jusqu’a 14 km
selon Nykdnen (2004)) ont naturellement lieu pour les individus adultes. Ces grands déplacements sont
accompagnés de déplacement a plus faible échelle selon leurs besoins, entre habitats fonctionnels, se
nourrir, se réfugier ou se reproduire (Lucas & Baras, 2001). 'étude de Nykédnen (2004) explique que les
adultes vont rester le plus souvent au méme endroit avec des déplacements inférieurs a 100 métres
de la période estivale a hivernale et inférieurs a 200 metres durant la saison de ponte. C’est un poisson
qui a donc une fidélité saisonniere aux trongons de riviére qu’il occupe et qui effectue des distances de
migrations moyennes, généralement moins de 1 km (0-37 km) jusqu’aux sites hivernaux et entre 0-11
km, généralement moins de 5 km, jusqu’aux sites de pontes et d’alimentation (Hayes et al., 2021;
Nykanen, 2004; Ovidio et al., 2004).

Le premier grand déplacement, vers 'amont, est la migration printaniére des adultes vers les lieux de
ponte. Celle-ci se réalise lorsque le milieu présente des conditions croissantes de température de l'eau,
dans une moyenne thermale de 5 a 8°C, et lorsqu’il y a une diminution post-crue du niveau d’eau
(Parkinson et al., 1999). Cela se fait, en Belgique, dans le courant du mois de mars et la reproduction
se déroule ainsi dans le courant des mois de mars et d’avril, lorsque la température de I'eau atteint les
8-9°C (Benitez et al., 2015; Kodela et al., 2023; J.-C. Philippart & Vranken, 1983; Poncin, 1996). Lombre
est un pondeur spécifique qui a besoin de conditions particulieres sur le fond de la riviere pour frayer
(espéce lithophile). La frayere doit (i) avoir un substrat de type graviers (diameétre entre 1 et 3 cm) qui
permet I'enfoncement des ceufs, (ii) se trouver dans un courant fort, aux alentours des 50-90 cm/s et
(iii) en zone peu profonde, aux alentours des 15 a 40 cm d’eau (Basi¢ et al., 2018; Bruslé & Quignard,
2006; J.-C. Philippart & Vranken, 1983; Poncin, 1996). Les males migrent vers I'amont pour atteindre
les frayéres quelques jours avant les femelles et vont défendre leur territoire pour étre sur les
meilleures zones de frai. Les femelles arrivent ensuite et sont courtisées par les différents males
présents (Parkinson et al., 1999). Lors de lI'appariement, male et femelle s’accordent et vont onduler
sur le gravier de maniére synchronisée. Le male viendra alors envelopper la femelle de sa nageoire
dorsale et ils émettront leurs produits sexuels simultanément a quelques centimetres dans le gravier.
Les ceufs sont ainsi enfoncés a 2-3 cm de profondeur dans le substrat (Bruslé & Quignard, 2006; Kodela
et al., 2023; J.-C. Philippart & Vranken, 1983). Le couple se dissocie ensuite, et les deux individus
peuvent prendre part a d’autres reproductions. Poncin (1996) a pu observer un comportement
particulier assez fréquent oU des males « opportunistes » sont venus émettre leur sperme en méme
temps qu’un couple. Durant la période de reproduction, les femelles vont chercher des zones de repos,
a plus faible courant, pour se reposer entre deux pontes et quitteront la frayere plus t6t que les males
(Bruslé & Quignard, 2006). Les males investissent ainsi plus longtemps et plus intensément leur énergie
dans la reproduction que les femelles, malgré qu’elles doivent produire les ceufs ce qui demande un
investissement physiologique important (Parkinson et al., 1999). Les ombres adultes vont ainsi rester
dans la méme zone de radier (< 200 m) durant les périodes pré- et post-ponte, ou ils resteront pour
une période de 1 a 31 jours. Les juvéniles (1 a 2 ans) ont également une migration printaniere vers
I'amont qui se fera juste aprés le pic de migration de reproduction des adultes (Benitez et al., 2015).



D’apres I'étude de Ovidio et al. (2004), les différents individus peuvent utiliser les mémes frayeres
plusieurs années de suite méme si ce n’est pas toujours le cas. Cela pourrait étre expliqué par une
dégradation du milieu de ponte d( a des crues entre autres. L'étude ajoute que l'origine géographique
des individus n’est pas le seul facteur qui influence le choix de la frayere et que des signaux
environnementaux particuliers doivent également rentrer en jeu.

Le second grand déplacement est donc la migration post-reproduction, vers l'aval, vers leur lieu de
repos (phénomeéne de « homing »), qui sont des zones généralement plus profondes et a courant lent.
Ce dernier comportement pourrait étre considéré comme un retour a un lieu familier qui saura étre
utilisé de maniére optimale (Nykdnen, 2004; Ovidio et al., 2004; Parkinson et al., 1999).

Enfin, il existe un troisieme grand déplacement mais qui concerne les premiers stades de vie. Ce
déplacement semi-passif, dirigé vers I'aval, est appelé « drift », et permet une dispersion des individus
dans des habitats optimaux pour leur développement et favorise un brassage génétique (Pavlov, 1994;
Reichard et al., 2001). Ce drift se produit aprés I'’émergence de alevins de mi-avril a fin juin, dont la
durée dépend de plusieurs facteurs dont le débit de la riviere (Bardonnet et al., 1991; Grimardias et al.,
2012). Considéré initialement comme un déplacement passif, des études sur le timing et I'influence
des conditions environnementales ont démontré que le débit avait peu d’influence sur les pics de drift.
De plus, a I'échelle nycthéméral, ces déplacements se produisent principalement de nuit. Ces
observations traduisent que les juvéniles décident a quel moment ils dévalent, comme observé pour
d’autres espéces tels que des cyprinidés (Sonny et al., 2006). En effet, les larves utiliseraient la faible
vitesse de I'eau pres du substrat pour contréler leur dispersion (Bardonnet & Gaudin, 1990).

Compétition

Au sein de I'espéeces (compétition intraspécifique), une simple territorialité peut étre observée chez les
adultes (Bruslé & Quignard, 2006). C'est principalement au niveau interspécifique que des
compétitions pour I'espace et I'alimentation ont pu étre observées avec des espéces comme la truite,
le barbeau (Barbus barbus L. 1758) ou le hotu (Chondrostoma nasus L. 1758) (J.-C. Philippart & Vranken,
1983). Pour ce qui est de la truite, une abondance élevée en jeunes truites pourrait défavoriser les
ombrets (Marsh et al., 2022) mais de maniéere assez limitée car les deux espéces possédent des habitats
distincts et les ombres consomment plus de proies benthiques (Basi¢ et al., 2018; Bruslé & Quignard,
2006).

4. Stress et pressions

Températures

La température de I'eau joue un réle important sur les différentes propriétés (physiques, chimiques et
biologiques) des habitats (Trimmel et al., 2018) mais également sur les parameétres physiologiques des
organismes ectothermes comme les poissons (Auer et al., 2023). Des températures trop élevées
réduisent la saturation en oxygene et peuvent engendrer une demande physiologique importante et
du stress. Ces deux facteurs combinés peuvent devenir léthal pour les poissons (Trimmel et al., 2018).
Une faible température peut, elle, diminuer I'efficacité musculaire et impacter la capacité de nage du
poisson et le franchissement des obstacles (Auer et al., 2023; Ovidio et al., 2007).

Selon I'étude d’Auer et al. (2023), les poissons supporteraient mieux des chocs thermiques positifs que
négatifs. Plus particulierement pour les ombres, lors de I'incubation des ceufs et de la croissance des
juvéniles, des températures plus hautes avantagent le développement mais jusqu’a un certain seuil de
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température au-dela duquel I'impact devient négatif. Un impact positif des températures estivales sur
la croissance des juvéniles a également été relevé par Marsh et al. (2022) ainsi que Basi¢ et al. (2018)
qui indique un impact positif jusque 13,5°C.

Laugmentation de la température de I'eau peut avoir des causes anthropiques directes (ex. réduction
de débit de certains secteurs de riviéres avec les centrales hydro-électriques ce qui provoque un
échauffement plus rapide) et indirectes (changement climatique). Dans le cadre du changement
climatique, la végétation riveraine s’est vu étre I'un des facteurs les plus influant pour réguler la
température. En effet, la végétation, en fonction de la largeur de la zone tampon, la densité de
végétation ainsi que la hauteur moyenne des arbres, va affecter les flux de rayonnement, I'évaporation
et les flux de chaleur. Cela, en diminuant entre-autres le rayonnement solaire sur la riviere (Trimmel et
al., 2018). Des rivieres morphologiquement complexes présenteraient également une forte variabilité
thermique avec des gradients latéraux importants (Auer et al., 2023).

Débits

Les fluctuations de débit semblent montrer leur importance sur le maintien des populations d’ombres
malgré des interactions complexes. Elles peuvent jouer le réle de régulateur de source en proies
dérivantes (Basic¢ et al., 2018; Marsh et al., 2022), un débit important ameénera donc logiquement plus
de proies dérivantes, a I'inverse d’un débit tres faible (Marsh et al., 2022). Cependant, un débit trop
important peut étre problématique pour les jeunes qui n‘ont pas encore une bonne capacité de nage
et peut également expulser les ceufs ou les larves du substrat de ponte (Basic et al., 2018; Marsh et al.,
2022; Nykanen, 2004). Pour ce qui est des débits tres faibles, ceux-ci sont liés a une réduction de zones
d’habitats disponibles pour les espéces rivulaires (Marsh et al., 2022).

De maniére plus globale, de fortes variations de débit altérent la température, la structure en sédiment,
le contenu en oxygene et la disponibilité en habitats (Basi¢ et al., 2018). Et les deux types d’évenements,
dans leur extrémes, amenent leurs conséquences négatives (Marsh et al., 2022). C’est ainsi qu’il est
important d’avoir la présence de zones d’abris et plus particulierement de berges adéquates pour
permettre aux poissons, principalement les jeunes, de pouvoir trouver des lieux ou I'impact du
changement de débit est plus mitigé (Cattanéo et al., 2014).

Barrages

La présence d’un continuum fluvial ouvert pour les migrations de ponte et les changements d’habitats
(été, hiver, différents stades de développement) est un facteur important au maintien des populations
d’'ombre (Hayes et al., 2021; Ovidio et al., 2007). Cependant, I'accessibilité aux différents habitats
fonctionnels nécessaires au développement, a I'alimentation et a la reproduction (Lucas & Baras, 2001)
peut étre rendue difficile voire impossible di a la présence de barriéres physiques tels que les barrages
(Nilsson et al., 2005).

Les capacités de franchissement d’obstacles de I'espece sont peu connues mais semblent moindre que
celles de la truite qui posséde des vitesses de pointe entre 4,5 et 6,5 m/s (truite de mer) ou 2,535 m/s
(pour la forme holobiotique de Salmo trutta) et peut franchir par saut une hauteur de chute allant
jusqu’a 2,5 m en fonction de la taille de I'individus et des conditions hydriques (Baudoin et al., 2014;
Ovidio et al., 2007). En effet, 'ombre commun posséde des vitesses de pointe allant de 3 a 4,5 m/s
(Baudoin et al., 2014) et I'étude d’Ovidio et al. (2007) illustre que l'espéce est capable de franchir
certains obstacles par nage mais également par saut jusqu’a 0,66 métres. Cependant, I'étude insiste
sur le fait que la plasticité comportementale de 'ombre est plus faible que celle de la truite avec, par



exemple, une période de migration plus courte et moins flexible qui présentera plus de chance d’avoir
de mauvaises conditions de débit pour passer les obstacles.

5. Intérét d’un focus sur 'ombre

Sa sensibilité face aux diverses perturbations, son milieu de ponte spécifique, les habitats variés qu’il
utilise ainsi que I'ensemble de son cycle en riviere en fait une espéce particulierement intéressante a
protéger pour favoriser 'ensemble de la biodiversité de la riviere.

Actuellement, les seules actions mises en place pour l'espece ont été du rempoissonnement (Horka et
al., 2015; Kodela et al., 2023; J.-C. Philippart & Vranken, 1983) ou des restaurations de frayeres ciblant
les salmonidés (Zeh & D6nni, 1994). Malheureusement, les ombres sont difficiles a élever (qualité de
I'eau, température, nutrition, ...) et une mortalité importante (~50 %) est souvent observée (Kodela et
al., 2023). De plus, une fois relachés en riviére, ceux-ci se montrent généralement moins bien adaptés
(Horka et al., 2015). Du c6té de la restauration, rien de concluant ne ressort et il y a encore un grand
nombre de facteurs incompris comme les interactions complexes entre caractéristiques de I’habitat
(morphologie du lit de la riviere, régime hydraulique, processus de sédimentation, ...) et les exigences
physiologiques des embryons et des larves dans le substrat (Zeh & Doénni, 1994). Il semble donc
important de pouvoir détecter les frayéres existantes et d’établir des zones de protection pour
maintenir les populations actuelles (Ovidio et al., 2004).

Objectifs

Ce projet a pour but d’étudier I'évolution des populations d’'ombres en Wallonie entre 2000 et 2022 et
de proposer des pistes d’actions pour les recherches et plans de gestion futurs.

Pour se faire, la premiére étape sera une analyse multifactorielle a I'échelle de la région wallonne pour
mettre en évidence si certains facteurs externes (débit, température, occupation du sol, ...) sont liés au
déclin de 'ombre commun. La deuxiéme étape sera une analyse fine entre I'espéce et son habitat a
I'aide d’'une campagne de terrain sur les bassins versant de I'Ourthe et de la Lesse, chacun ayant une
dynamique de population différente, permettant de mieux comprendre les facteurs présents au niveau
de I’habitat (alimentation, qualité du substrat, ...) et leurs impacts sur les populations locales d’'ombre
commun.



Méthodologie

1. Partie 1 : Etude globale 3 I'’échelle de la Wallonie

1.1. Zone et période d'étude

La zone étudiée se situe dans la région wallonne de la Belgique et prend en compte 9 des 12 bassins
versants wallons. Ces 9 bassins versants ont été sélectionnés car ils sont les plus aptes a accueillir
I'ombre commun et ils ont eu une présence d’'ombres sur la période 1953 — 2014 (Figure 1(b)) (Nzau
Matondo et al., 2017)). Les bassins versants gardés sont listés au Tableau 1 ci-dessous.

Tableau 1 - Liste des bassins versants considérés dans I'étude.

Bassin versant du plan de gestion Surface [km?]

1 Ambleve 1.075,22
2 Lesse 1.338,55
3 Meuse amont 1.926,69
4 Meuse aval 1.931,45
5 Moselle 770,58
6 Oise 80,22

7 Ourthe 1.845,73
8 Semois-Chiers 1.759,95
9 Vesdre 696,37

Pour ce qui est du choix de la période considérée, 2000 - 2022, celle-ci a été choisie afin d’avoir des
données suffisamment abondantes ainsi que de couvrir une temporalité assez large. Lannée 2000
correspondant a I'année d’adoption de la Directive-Cadre sur I'Eau (DCE) et donc a partir de laquelle le
monitoring des masses d’eau a commencé a étre mis en place.

1.2. Jeux de données

1.2.1. Données de péches

Les données de recensement par péches électriques, utilisées dans le cadre de cette étude, ont été
transmises par la cellule hydrobiologie de la Direction Nature et Eau (DNE) faisant partie du
Département de I'Etude du milieu naturel et agricole (DEMNA) du Service Publique de Wallonie (SPW),
Ressources naturelles et Environnement (ARNE).

Lensemble des péches répertoriées sont des péches électriques avec un ou deux passages. Lors d’'une
péche électrique, un trongon de riviere est parcouru de l'aval vers 'amont avec un groupe électrique
qui permet de faire passer un courant dans la riviere. Les poissons subissent une électronarcose par le
courant et sont alors récupérés dans des filets et mis dans des bassines d’eau afin d’effectuer des
relevés biométriques. Les poissons sont ensuite remis a I'eau. Les données utilisées dans le cadre de
I’étude sont les informations sur la localisation de la péche, la date, la longueur et la largeur du troncon
péché ainsi que, pour chaque ombre, sa taille (longueur totale et longueur a la fourche) et son poids.
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Le jeu de données est retravaillé afin de ne garder qu’une valeur unique des différents paramétres par
péche. Ainsi, par péche, les informations gardées sont : la localisation, le nombre total d’'ombres, la
masse totale, la largeur et la longueur du trongon (m). Laire du trongon (longueur x largeur) est ensuite
calculée afin d’obtenir 'abondance et la biomasse totale par m2. De cette facon, les données peuvent
étre moyennée par masse d’eau, bassin versant ou a I'échelle de la Wallonie.

1.2.2. Données d’état écologique 2021

Les données d’état écologique réalisées dans le cadre de la DCE ont également été fournies par la
Direction des Eaux de Surface (DES). L'état final est évalué a l'aide des relevés de qualité biologique et
physico-chimiques ainsi que I'avis d’experts. Il est mis a jour chaque année avec les nouvelles données
disponibles et les valeurs sont reportées si aucune nouvelle donnée n’a été encodée.

1.2.3. Données de qualité biologique

Les données de relevés réalisés pour I'évaluation de la qualité biologique des cours d’eau dans le cadre
de la DCE ont également été transmises par la DNE.

Cette évaluation de la qualité biologique se réalise a I'aide de différents indices biologiques :

e Indice Biologique Global Normalisé (IBGN) : Il utilise les communautés de macroinvertébrés
benthiques et se calcule en déterminant une classe de variété taxonomique (correspondant au
nombre de taxons trouvés) ainsi qu’un groupe faunistique (basé sur 38 taxons indicateurs
classés par polluosensibilité). (Darchambeau et al., n.d.)

e Indice Biologique d’Intégrité Piscicole (IBIP) : Il se base sur les especes de poissons présentes
en riviére et se calcule en prenant compte, entre autres, du nombre d’espéces natives et
benthiques et de la proportion d’individus intolérants. (J. C. Philippart, 2007)

e Indice Biologique Macrophytes en Riviere (IBMR): Il se base sur les espéces végétales
aquatiques visibles a I'ceil nu et se calcul en tenant compte d’une liste de référence de 208
taxons (phanérogames, bryophytes et d’algues) pollluorésistants, polluosensibles ou banals.
(Chauvin & Peltre, 2019)

e Indice de Polluosensibilité Spécifigue (IPS) : Il se base sur les espéces de diatomées présentes
en riviere.

Ces données reprennent : la localisation du relevé ainsi que le score et la classe des différents indices.
Il existe 5 classes de qualité (1-mauvais, 2-médiocre, 3-moyen, 4-bon et 5-tres bon).

LIPS n’est pas utilisé dans cette étude car trop peu représenté. De plus, les trois autres indices sont
moyennés par masse d’eau et un indice de qualité biologique global est calculé en réalisant la moyenne
des classes sauf si I'un d’eux posséde une classe de 1, alors une valeur de 1 est donnée. Cet indice
possede donc les mémes classes de qualité que les indices initiaux.

1.2.4. Données physico-chimiques

Les données proviennent des troisiemes Plans de gestion des Districts Hydrographiques Wallons
réalisés par le Département de I'Environnement et de I'Eau (DEE).
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1.2.5. Données de débits et de de températures

Les données de débits et de températures proviennent du réseau de mesure hydrologique AQUALIM
géré par la Direction des Cours d’Eau Non Navigables (DCENN) du SPW. Ce réseau comprend aux
alentours des 220 stations de mesures qui communiquent principalement des informations sur la
hauteur et le débit d’eau mais également sur la température de I'eau. Des données de débits sont
disponibles depuis les années 80, au contraire des données de températures qui ne sont disponibles
gu’a partir de 2011. Les mesures sont prises de maniére continue et sont disponibles en temps réel sur
le site de I’lhydrométrie en Wallonie (https://hydrometrie.wallonie.be/home.html).

Les données recues pour chaque station présente dans la zone d’étude sont : le numéro et le nom de
la station, la latitude et la longitude ainsi que le débit moyen par jour en m¥s ou la température
moyenne par jour en degré Celsius (°C).

Afin de faciliter I'analyse, 'ensemble des données de débits ont été rassemblées dans un document
unique avec, comme informations : la station (numéro et nom), la localisation (x ; y), 'année, les débits
moyen, minimum et maximum pour chaque année, le rapport modulé des débits moyen, minimum et
maximum (chaque valeur de débit a été divisée par le module de chaque station) pour chaque année,
le nombre de jours sur I'année avec un débit inférieur au P95 (= débit dépassé 95% du temps pour la
station sur I'ensemble de la période), le nombre de jours sur I'année avec un débit supérieur au P5 (=
débit dépassé 5% du temps pour la station sur I'ensemble de la période) et le MAM7 (= débit maximum
de la moyenne mobile de 7 jours sur I'année).

Les données de températures ont subi le méme traitement et un document unique est créé avec
I'ensemble des informations pour chaque station. Les informations trouvées sont : la station (nom et
numéro), la localisation (x ; y), 'année, les températures moyenne, minimale et maximale, le nombre
de jours avec une température d’eau entre 18 et 20°C, entre 20 et 23°C et a plus de 23°C pour chaque
année, le MAM7_T (= température minimale de la moyenne mobile de 7 jours sur I'année).

En plus des données de température fournies par le SPW via le réseau de mesures limnométriques, le
laboratoire possede un réseau d’enregistreurs de température sur plusieurs rivieres de Wallonie.
Depuis la fin des années 1990, dans le cadre d’études sur les populations piscicoles, des données de
températures sont donc récoltées via un réseau de logger (ONSET®) avec un pas de temps de 1h. Ces
loggers sont relevés au minimum biannuellement et ils permettent localement d’observer des
tendances pour la température de nos rivieres. Les données pour les rivieres dont le temps
d’enregistrement est suffisamment grand pour étre complémentaire aux données du SPW, ont été
enregistrées sur I'Ourthe a Hamoire, l'Aisne (Juzaine et Erezée), le Néblon et la Berwinne.

1.2.6. Données PARIS

Les données PARIS sont utilisées afin d’obtenir des informations sur I’hydromorphologie (sinuosité,
largeur, profondeur) et sur la ripisylve (continuité, hauteur, ombrage, ...) des rivieres publiques
wallonnes (voies hydrauliques, cours d’eau navigables et non navigables de catégories 1, 2 et 3). La
méthodologie Programmes d’Actions sur les Riviéres par une approche Intégrée et Sectorisée (PARIS)
a été lancée dans les années 2010 par le SPW pour faciliter une gestion intégrée et durable des cours
d’eau et avoir une démarche commune. Les données sont disponibles a I'’échelle de secteurs
homogenes hydromorphologiquement au sein des sous-bassins hydrographiques. Les informations
utilisées ici ont été générées par télédétection et ont été fournies par la DCENN.
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Les données par secteur utilisées pour I'étude sont :

la sinuosité (= rapport entre la longueur du secteur et la longueur de I'axe central de la vallée,
Figure 2),

la largeur et la hauteur émergée moyenne du chenal,

la continuité de la ripisylve sur le secteur (= proportion de ripisylve le long du secteur jusqu’a 6
metres d’écart de la berge) pour 2006 et 2018,

I'augmentation moyenne de la proportion de ripisylve entre 2018 et 2006,

la hauteur moyenne de la ripisylve,

I'augmentation moyenne de la hauteur en terme de proportion entre 2018 et 2006,
'ombrage moyen sur le secteur (= proportion d’'ombrage regue par le secteur avec utilisation
de la position du soleil la plus élevée sur 'année, en tenant compte de la position et de la
hauteur des arbres).

Ces données peuvent ensuite étre moyennées par masse d’eau, bassin versant ou a I'échelle de la
Wallonie.

Classes de sinuosité

Quatre classes de sinuosité (Sl) sont généralement prises en compte :

Sl<1,05:le cours d'eau est quasiment rectiligne (c’est souvent le cas du lit moyen des riviéres en tresses,
voir chapitre correspondant. C'est le cas aussi de nombreuses riviéres chenalisées...) ;

1,05 < Sl < 1,25 : le cours d'eau est sinueux ;

1,25 < Sl < 1,5: le cours d’eau est trés sinueux ;

SI>1,5:le cours d'eau est méandriforme.

Figure 2 - Classes de sinuosité d'aprés Malavoi et Bravard (2010). Eléments d'hydromorphologie fluviale.

1.2.7. Données Life Watch

Les données Life Watch fournissent des informations sur I'occupation du sol a I'échelle de la Wallonie.
Ces données sont disponibles pour cing années de 2006 a 2022 et ont une précision entre 92,6% et
94,8%. Il y a 19 classes d’occupation du sol présentent au sein des cartes.

Seules les données de 2022 sont utilisées ici et pour simplifier les observations, les classes ont été
regroupées en 9 groupes (Tableau 2) : artificialisé, couvert végétal mixte (avec cultures), eau, forét
(avec défrichages), mixte herbacées-arbustes, prairies, prairies monospécifiques permanentes, sol nu

et zones inondées (arbustes-herbacées).

Tableau 2 - Groupes de classes d'occupation du sol utilisé dans le cadre du rapport avec les catégories d’occupation du sol prise en compte

et leur code de classification LifeWatch.

Groupe Code Iccs Catégorie
150 Mélange de végétation et de sols nus
) 190 Densément artificialisé (>50% de surface artificielle)
Artificialisé -
195 Faiblement artificialisé (>25% de surface artificielle)
200 Sol nu
Couverture végétale mixte 10 Périodiquement herbacée
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30 Couvert végétal mixte (avec majorité de cultures)
Prairies monospécifiques L . g
P q 130 Prairies permanentes productives monospécifiques
permanentes
o 40 Couverture mixte (avec minorité de cultures)
Prairies — - —
135 Prairies et arbustes diversifiés
100 Couverture mixte herbacée et arborée (majorité
. , d’arbres)
Mixte herbacées-arbustes - - - —
Couverture mixte herbacée et arborée (majorité
110 , .
d’herbacées)
60 Feuillus
70 Résineux et feuillus a feuilles fines
Forét 80 Résineux
90 Mixte
120 Zones forestieres récemment perturbées
Zones inondées 180 Arbustes et herbacées inondés
Eau 210 Eau

1.3. Description et analyse des données

1.3.1. Description générale

Lensemble des jeux de données ont été traités et décrits a I'aide des logiciels Microsoft Excell, R 4.3.0.
et de QGIS 3.16.11-Hannover.

1.3.2. Analyses de I'impact des variables externes

Afin d’évaluer I'impact des différentes variables externes (débits, températures, ripisylve, occupation
du sol) sur I'abondance en ombres, des tests statistiques et modéles de régression ont été testés a
I'aide du logiciel R.

Dans cette partie, le jeu de données d’évolution des populations d'ombres a été trié afin de ne garder
que les sites de péches ou au moins un ombre a été prélevé sur la période 2000-2022. Ceci permet
d’exclure les sites naturellement non adaptés a I'espéce et de nous concentrer sur I'évolution de
populations dont la présence est confirmée. Des variables catégorielles ont également été ajoutées
afin de permettre certaine analyse.

1.3.2.1. Débits et températures
Lensemble des jeux de données ont été joins et nettoyés des valeurs NA avant analyse et les différentes
variables ont ensuite été mises a I'échelle.

Afin de faire ressortir les variables les plus impactantes sur I'abondance en ombres, un modeéle est
réalisé et permet d’évaluer I'impact des variables ainsi que de prédire I'’évolution de la population
d’ombres en fonction de ces différentes variables prises en compte.
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Aprés essai de différents types de modeles, c’est un glmer.nb qui a été retenu, ne présentant pas de
surdispersion des données et dont les résidus sont validés statistiquement a laide de
« simulateResiduals() » du package DHARMa (Figure 3). La surdispersion est testée a l'aide de
« dispersion_glmer() » du package blmeco qui calcule le facteur de dispersion d’'un modele mixte
binomial et Poisson et il doit se situer entre 0,75 et 1,4 pour écarter la surdispersion. Cette derniere est
également vérifiée en calculant le ratio de dispersion :

Y résidus du modeéle?

degrés de liberté résiduels’

qui doit étre proche de 1 pour écarter la surdispersion.

Le modéle est le suivant :

mod <- glmer.nb(Moy_NombreARRON ~ Moy _ValeurMin + Moy_ValeurMoy + Moy _ValeurMax +
Moy NbrlOptiMax_18C + Moy NbriCriti 20C + Moy Nbriletale 23C + Moy _DebitMinMod +
Moy _DebitMaxMod + Moy _DebitMoyMod + Moy NbJoursSupP95 + Moy NbJoursinfP5 + années +
(1| Groupe) + offset(log(Moy_SurfaceM?2)), data = ombre_debittempNA, na.action = "na.fail"),

avec

e « Moy NombreARRON » : la variable dépendante correspondant au nombre moyen d’'ombres
par site par an, arrondi pour avoir des nombres entiers ;

e« Moy ValeurMin », « Moy _ValeurMoy », « Moy ValeurMax » : les valeurs de températures
de I'eau minimales, moyennes et maximales moyennes par an ;

e « Moy _NbriOptiMax_18C », « Moy_NbrJCriti_20C », « Moy_NbrJLetale_23C » : le nombre
moyen de jours par an a température optimale maximale, température critique et température
létale ;

e « Moy DebitMinMod », « Moy _DebitMaxMod », « Moy_DebitMoyMod » : les valeurs des
rapports modulés des débits minimales, maximales et moyennes par an ;

e« Moy NbJoursSupP95 », « Moy NbJoursinfP5 » : le nombre moyen de jours par an a un débit
supérieur au débit dépassé 5% du temps et au dépit inférieur au débit dépassé 95% du temps ;

e «années » :l'année;

e« (1]/Groupe) » : en effet aléatoire, le groupe réunissant par bassin les sites possédant moins
de 4 relevés, cela permet de prendre en compte la variabilité de mesures par site durant la
période 2000-2022 ;

o« offset(log(Moy_SurfaceM2)) » : integre la surface échantillonnée par site dans le modele.
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Figure 3 - Validation statistique des résidus par la fonction DHARMa dans R.
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A partir de ce modéle, une sélection des variables donnant le meilleur modéle est effectuée a 'aide
de « dredge() » du package MuMIn.

Le modele final est le suivant :

mod.final <- gimer.nb(Moy_NombreARRON ~ annees + Moy_DebitMinMod + Moy_DebitMoyMod +
Moy _NbriLetale 23C + Moy_NbrJOptiMax_18C + Moy ValeurMax + (1|Groupe) +
offset(log(Moy_SurfaceM?2)), data = ombre_debittempNA, na.action = "na.fail")

En supplément, une analyse en composantes principales a été réalisées sur les variables reprises dans
le modele final.

1.3.2.2. Hydromorphologie et ripisylve

Les données PARIS ne possédant pas de comparatif entre deux périodes, des variables qualitatives ont
ici été utilisées concernant I'abondance en ombres, la masse d’'ombres ainsi que sur I'évolution des
températures de I'eau.

Les nouvelles variables utilisées sont :

e Evolution de I'abondance d’'ombres par m? entre les périodes 2000-2010 et 2011-2022 avec 2
(diminution vs augmentation) ou 3 (diminution, neutre (entre 0 et 1), augmentation)
catégories.

e Evolution de la biomasse d’'ombres par m? entre les périodes 2000-2010 et 2011-2022 avec 2
(diminution vs augmentation) ou 3 (diminution, neutre (entre 0 et 1), augmentation).

e Evolution de la température moyenne, de la température maximale moyenne, du nombre de
jours a température optimale, critique et létale (diminution, neutre, augmentation et forte
augmentation).

Des tests statistiques de base ont été réalisés afin de déterminer si des différences significatives
existent entre groupes. Les conditions de normalité et d’homoscédasticité ont été testées a I'aide des
tests de Shapiro et de Bartlett. Si les conditions étaient respectées, un test dANOVA (si plus de 2
groupes a comparer) ou un test t de Student (2 groupes a comparer) est réalisé. Dans le cas contraire,
un test de Kruskal wallis (si plus de 2 groupes a comparer) ou un test de Wilcoxon (2 groupes a
comparer) est réalisé.

1.3.2.3. Occupation du sol de la masse d’eau

Des tests statistiques de base ont été réalisés afin de déterminer si des différences significatives
existent entre groupe. Les conditions de normalité et d’homoscédasticité ont été testées a l'aide des
tests de Shapiro et de Bartlett. Si les conditions étaient respectées, un test dANOVA (si plus de 2
groupes a comparer) ou un test t de Student (2 groupes a comparer) est réalisé. Dans le cas contraire,
un test de Kruskal wallis (si plus de 2 groupes a comparer) ou un test de Wilcoxon (2 groupes a
comparer) est réalisé.
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2. Partie 2 : Etude fine a I'échelle de deux bassins versants

2.1. Choix des bassins versants et des sites d’étude

Deux bassins versants ont été choisis afin de réaliser I'étude a plus fine échelle, il s’agit des bassins de
la Lesse et de I'Ourthe. Ce choix a été porté grace aux observations du DEMNA lors de la mise a jour
des listes IUCN pour les poissons qui indiquaient deux tendances opposées d’évolution des populations
pour ces bassins. Ces tendances ont été confirmées grace a I'analyse des données de péches avec une
perte d'abondance en ombres pour le bassin de I'Ourthe et un maintien dans le bassin de la Lesse.

Pour le choix des sites d’étude, celui-ci s’est basé sur I'évolution des abondances d’ombres au sein des
différentes riviéres possédant des relevés piscicoles. Deux modalités étaient recherchées :

e Tendance positive : maintien ou augmentation des populations d’ombres sur la riviere.
e Tendance négative : diminution ou disparition des populations d’'ombres sur la riviére.

Une fois les rivieres sélectionnées, la zone autour du ou des points de relevés était parcourue a l'aide
d’images satellites afin de sélectionner des zones « naturelles » qui ont été considérées comme
semblant moins impactées par les activités humaines (cours méandriforme, végétation aux abords).
L'accessibilité a ensuite été évaluée (facilité d’accés en voiture, possibilité de laisser des voitures) afin
de pré-choisir les zones d’échantillonnage. Les trongons précis ont ensuite été confirmé apres visite sur
le terrain. Dans le cas ou la zone présélectionnée ne convenait pas, des zones amont et aval ont été
prospectées. Chaque bassin versant possede ainsi 4 sites dont deux a tendance positive et deux a
tendance négative (Tableau 3).

Tableau 3 - Liste des sites d'étude choisis.

LESSE OURTHE
Masse d’eau Riviere Tendance Masse d'eau Riviere Tendance
LE15R Lhomme + OU26R Aisne -
LE31R Serpont - OU12R Bronze -
LE16R Wamme + OU29R Néblon +
LE1OR Wimbe - OU11R Ourthe orientale +

De maniere plus spécifique, un site est défini comme un trongon de riviere de 150 metres de long,
représentatif du milieu et praticable a pied.

2.2. Protocole de terrain : poissons

Les relevés poissons consistent, pour un site, a effectuer une péche électrique sur les 150 m de trongon
de riviere. Plus précisément, le trongon est parcouru a pied en deux passages consécutifs de I'aval vers
I'amont a l'aide d’un groupe électrogene fixe EFKO (FEG 5000) a une, deux ou trois anodes circulaires
en fonction de la largeur de la riviére. La tension utilisée est de 300-600 volts. L'ensemble des ombres
sont récupérés a I'aide d’épuisettes a fines mailles (5mm) et placés dans des bassines d’eau. Les ombres
sont ensuite anesthésiés par immersion dans une solution d’eau et d’Eugénol (0,1 mL/10L d’eau). Ceux-
ci vont ensuite étre mesurés et pesés. La localisation de chaque poisson est également prise afin de
pouvoir y réaliser une mesure de la hauteur d’eau, de la vitesse de courant et du type de substrat.
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Afin de récupérer leur contenu stomachal, chaque poisson subit également un « flushing ». Cette
méthode permet de faire régurgiter le poisson a l'aide d’un tuyau inséré dans l'orifice buccal jusqu’a la
premiere résistance (= quelques centimeétres). Tout en maintenant les opercules fermés, un jet d’eau
est ensuite envoyé par le tuyau dans I'estomac du poisson. Le contenu est ainsi récupéré dans une
passoire et placé dans un tube Falcons de 50 mL avec de I'éthanol 70% pour étre conserver. Les poissons
sont ensuite remis en bassine afin de vérifier une récupération compléte et, une fois les manipulations
terminées, remis en riviere.

Une mesure de sécurité a été appliquée lors du flushing. En effet, afin d’éviter des mortalités
importantes lors du flushing, 4 poissons lors des premiéres captures subiront d’abord la manipulation
et seront gardés en observation durant au moins 10 minutes afin de vérifier qu’il n’y ait aucune
mortalité. Si une mortalité est observée, le flushing n’a pas lieu pour le reste des individus.

2.3. Protocole de terrain : macroinvertébrés

Un troncon de 50 métres est choisi au sein du trongon initial de 150 m. Le choix se porte sur une zone
représentative de I'entiereté du site et celle-ci doit permettre I'échantillonnage de macroinvertébrés
(visibilité du fond et hauteur d’eau n‘'empéchant pas I'atteinte au fond). Une fois le troncon de 50 m
déterminé, celui-ci est divisé en 10 sous-trongons de 5 metres délimités par des piquets sur la berge.

Pour chaque sous-trongon, les différents microhabitats sont déterminés a l'aide de la liste de
microhabitats de I'12M2 (Tableau 4) et leur proportion au sein du trongon est indiquée.

Tableau 4 - Description des types de substrat basée sur la norme NF T90-333.

N° Type de substrat Description
11 Bryophytes Regroupe les mousses, sphaignes et hépatiques.
10 Spermaphytes immergés (hydrophytes) Inclut les spermaphytes immergés ou a feuilles flottantes.
Correspond aux brindilles (diametre < 5mm) et aux feuilles
9 Débris organiques grossiers (litiéres) généralement issues de la végétation ligneuse, tombées au fond de
I'eau et s'accumulant sur le fond du lit dans les zones calmes.
o Reprend les amas denses de radicelles et les racines libres
(a) Chevelus racinaires libres dans l'eau s
d’hélophytes.
8
] Regroupe les petites branches (diametre de ~5mm a 2cm) et les
(b) Substrats ligneux o
grosses branches (diametre > 2cm).
. Sédiments minéraux de grande taille (pierres, | Sédiment dont la plus grande dimension estimée visuellement est
galets, cailloux) comprise entre 25 et 250mm.
6 Blocs facilement déplagables Blocs dont au moins une dimension visuelle est supérieure a 250mm.
] La plus grande dimension visuelle de I'élément est comprise entre 2
5 Graviers
et 25mm.
) ) Spermaphytes en partie émergents dont le substrat pris en compte
4 Spermaphytes émergents (hélophytes) . )
est la partie immergée.
Sédiments fins (< 0,1mm) en partie organique. Le substrat est
3 y dominé par une matrice fine noiratre organo-sédimentaire,
ases . , . o
accompagnée le plus souvent d’une odeur de décomposition
caractéristique.
Sédiments minéraux dont la plus grande dimension visuelle est
2 (a) Sables

inférieure a 2mm et possedent un aspect rugueux au toucher.
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(b) Limons Sédiments fins non rugueux au toucher et non organique.

(a) Algues Reprend toutes les algues macrophytes eucaryotes.

(b) Bactéries et champignons Inclut les bactéries filamenteuses et les champignons.

Surfaces uniformes dures naturelles ou Regroupe les éléments minéraux d’une dimension supérieure a
artificielles 250mm et non facilement déplagables.

Une fois I'ensemble des sous-troncons passés en revue, la proportion totale de chaque microhabitat
sur I'ensemble du trongon de 50 m est déterminée. Un maximum de 9 échantillons sont prélevés par
site et chaque microhabitat présent est au moins prélevés une fois. En plus des macroinvertébrés
benthiques, les macroinvertébrés dérivants sont également prélevés a 'aide de 3 filets posés au fond
de la riviere en amont du site durant minimum 2h. Les macroinvertébrés sont conservés dans des
contenants avec de I'éthanol 70%.

2.4. Protocole de terrain : variables environnementales
2.4.1. Milieu aquatique

2.4.1.1. Caractérisation du milieu

Sur chaque site, les parametres suivants ont été déterminés ou mesurés :
e Pente du troncon:

_ (A1 - A2)x 100
B L

Avec, p la pente moyenne du trongon (%), Al l'altitude du point amont (m), A2 l'altitude du point
aval (m) et L la longueur rectiligne entre les deux points (m). Calculé a I'aide du modéle numérique
de terrain (MNT).

e largueur moyenne du troncon : prise de 5 largeurs, environ tous les 30 métres, au sein du

trongon ;

e Habitat des ombres capturés : les coordonnées de chaque ombre capturé est prise afin de
mesurer a I'endroit de capture, la vitesse de courant a I'aide d’'un courantometre, la hauteur
d’eau et le substrat.

2.4.1.2. Disponibilité en habitats : ESTIMHAB

Le modeéle de microhabitats ESTIMHAB (Lamouroux & Capra, 2002) permet d’établir un lien entre le
débit des rivieres et la quantité d’habitats disponibles pour I'espéce cible. Le modeéle se base sur le
développement de courbes de préférence d’habitat pour toutes les espéces de poissons de France,
mais compatibles avec la Belgique et les préférennces en termes d’habitat des différentes especes sont
donc déja connues et intégrées au modele. Les mesures a réaliser sont des mesures de caractérisation
hydrauliques moyennes des trongons de riviéres étudiés (débit, hauteur, largeur, taille du substrat).

Ainsi, deux types de mesures ont été réalisées :
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» Mesures a haut débit : Il doit étre au moins deux fois supérieure au bas débit. Entre 9 et 15
hauteurs d’eau sont prises sur 15 largeurs de riviere. Ces largeurs sont espacées d’entre 7 et 9
pas en fonction de la largeur moyenne de la riviere.

» Mesures a bas débit : Etapes identiques qu’a haut débit auxquelles on ajoute une mesure de la
taille du substrat a chaque prise de hauteur d’eau.

Les différentes variables sont alors moyennées et entrées dans le modele ESTIMHAB qui donne une
valeur d’habitat sous forme de Surface Potentiellement Utilisable (SPU, illustrées en courbes par
m?100m de cours d’eau), variable selon le débit. Cela permet de comparer les disponibilités en habitat
en fonction du débit, ici pour la guilde « chenal » correspondant le plus a 'ombre commun (Lamouroux
& Cattanéo, 2006).

2.4.2. Milieu terrestre
2.4.2.1. Ripisylve

La ripisylve de chaque site d’étude a été caractérisée en évaluant les parametres suivants :

e Utilisation du sol a 2m et plus de 2m du bord de berges : forestier, agricole, forestier et agricole,
industriel, habitat rural, habitat urbain ;

e Largeur moyenne de la ripisylve en rive gauche et droite : 0-1m, 1-2m, 2-5m, 5-10 m, >10 m ;

e Proportion (%) de ripisylve sur une bande de 2m le long du trongon ;

e Continuité de la ripisylve en rive gauche et droite : absente, plantes ligneuses isolées, corridor
discontinu ou continu, ligne d’arbres ;

e Structure de la ripisylve : coupe a blanc, 1 strate h<3 m, 1 strate 3<h<7 m, 1 strate h>7 m, 2
strates, multi-strates.

2.5. Analyse statistique des données de terrain

Lensemble des jeux de données ont été traités et décrits a I'aide des logiciels Microsoft Excell, R 4.3.0.
et de QGIS 3.16.11-Hannover.

2.5.1. Analyses de I'impact des variables externes

Afin d’évaluer si des différences sont présentes entre les différentes modalités d’étude pour les
différentes variables biotiques et abiotiques des sites, des tests statistiques ont été testés a l'aide du
logiciel R. Les différents tests réalisés ont été choisis en fonction de la structure des données, ainsi des
ANOVA, tests t de Student, test de Kruskal Wallis et de Wilcoxon ont été utilisés. Des analyses en
composantes principales ont été réalisées, suivis de PERMANOVA pour déterminer si des différences
significatives sont présentes entre modalités.

2.5.2. Indices utilisés
2.5.2.1. Indice de Fulton

Lindice de Fulton ou facteur de condition (K) est un indice reflétant les conditions de vie de l'espece et
dépend du poids et de la taille du poisson :
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_ P x100
K=—p—
Avec, P le poids du poisson (g) et L la longueur a la fourche (cm), ainsi plus I'indice est élevé, meilleure

sont les conditions de vie. Le coefficient 3 utilisé suppose une croissance isométrique pour l'espéce, ce
qui a été vérifié a l'aide des données historiques de taille et poids.

Attention que lorsque les données historiques sont utilisées, ce sont des longueurs maximales non
définies qui sont disponibles. Pour les données des péches 2024, c’est la longueur a la fourche qui a été
utilisée, sauf lorsque cette valeur était comparée avec les données historiques.

2.5.2.2. Indice de sélectivité de Pearre

Lindice de sélectivité de Pearre (C) est utilisé pour étudier les préférences alimentaires et est calculé
comme suit :

1,

(lag.be = ba-acl — %)

a.b.d.e

Avec, aq le nombre d’individus d’un taxon i dans le contenu stomachal, a. le nombre d’individus d’un
taxon i dans lI'environnement, b. le nombre d’individus total dans I'environnement moins le nombre
d’individus du taxon i et by le nombre total d’individus dans le contenu stomachal moins le nombre
d’individus du taxon i. Uindice varie de -1 a +1 et plus un taxon est proche de 1, plus il sera consommé
ou au contraire, plus il se rapproche de -1, plus il sera évité (Pearre, 1986).
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Analyses et résultats

1. Etat des 9 bassins versants wallons du plan de gestion considérés
1.1. Données de débit des masses d’eau

Les moyennes des débits minima, maxima et moyen pour les 9 bassins considérés montrent une
diminution sur 'ensemble de la période. En effet, le débit minimum moyen est passé de 1,36 m¥s pour
2000-2005 a 0,92 m¥s pour la sous-période 2016-2022. Il en est de méme pour le débit moyen, qui est
passé pour les mémes périodes de 10,13 m¥s a 7,51 m¥s et pour le MAM?7 (= plus faible valeur de la
moyenne mobile des débits atteints pendant 7 jours consécutifs de I'année) qui est respectivement
passé de 1,66 m¥s a 1,05 m¥s. De son cbté, le débit maximum moyen a diminué entre les deux
premiéres sous-périodes de 70,46 m3/s a 52,58 m¥s et n’a fait que réaugmenter par la suite pour
atteindre 56,63 m%¥s durant la période 2016-2022. (Tableau 5)

Tableau 5 - Débits moyens minimum, maximum et moyen [m?>/s] ainsi que la valeur moyenne du MAM7 [m3/s].

Période Débit minimum Débit maximum Débit moyen | MAM7 moyen
moyen [m3/s] moyen [m3/s] [m3/s] [m3/s]
2000-2005 1,36 70,46 10,13 1,66
2006-2010 1,25 52,58 9,01 1,51
2011-2015 1,11 55,00 7,95 1,31
2016-2022 0,92 56,63 7,51 1,05

Les débits minimums moyens montrent une diminution linéaire (régression linéaire expliquant a
98,56% cette tendance) entre les quatre sous-périodes utilisées (Figure 4).
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Figure 4 - Evolution de la moyenne des débits minimums des 9 bassins
versants étudiés pour 4 sous-périodes entre 2000 et 2022.

La diminution du débit minimum est constatée pour I'ensemble des 9 bassins versants. Cela est
également confirmé par le nombre de jours inférieurs au P95 (= débit dépassé 95% du temps), en nette
augmentation sur la derniére période, passant de 7 jours en 2000-2005 a 36 jours en 2016-2022 (Figure
5). Le nombre de jours supérieur au P5 (= débit dépassé 5% du temps) est globalement constant (Figure
5), confirmant la tendance des débits maximumes.
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Figure 5 - Evolution du nombre de jours & un débit supérieur au débit dépassé 5% du temps
(P5) et a un débit inférieur au débit dépassé 95% du temps (P95) pour les 9 bassins versants

considérés sur 4 sous-périodes entre 2000 et 2022.

1.2. Données de température de I'eau des masses d’eau

1.2.1. Données de température via le réseau de limnigraphes du SPW

Ces données ne sont disponibles qu’a partir de 2011 pour les données du SPW, la période considérée
est donc de 2011 a 2022. Cette période étant faible, aucune conclusion sur les tendances entre les deux
sous-périodes ne peut étre tirée. Les différentes moyennes de température ne montrent pas de
variations importantes, avec une perte de 0,49°C pour la température minimale moyenne, un gain de
0,41°C pour la température maximale moyenne et un gain de 0,02°C pour la température moyenne

(Tableau 6).

Tableau 6 - Evolution de la température minimale moyenne, maximale moyenne, moyenne et du nombre moyen de jours &

une température supérieure a la température dépassée 5% du temps pour deux sous-périodes.

L. T° minimale T° maximale o N moyen de jours a T° >Tt°
Période T° moyenne , ,
moyenne moyenne dépassée 5% du temps
2011-2016 2,41 19,37 10,68 12,13
2017-2022 1,92 19,78 10,70 21,91

Développées pour chaque année entre 2011 et 2022, les différentes valeurs ne montrent toujours pas
de variations importantes et seules les valeurs de températures minimales moyennes semblent
montrer une évolution cyclique (Figure 6).
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Figure 6 - Evolution des températures minimale moyenne, maximale moyenne et
moyenne [°C] entre 2011 et 2022.
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Cependant, les nombres moyens de jours dépassant la température maximale optimale (18°C), la
température critique (20°C) et la température létale (23°C) de 'ombre commun sont en augmentation
depuis 2011 (Figure 7) avec un total de 13 jours au-dessus de 18°C pour 2011-2016 et 22 jours pour
2017-2022.
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Figure 7 - Evolution du nombre de jours avec une température d'eau entre 18-23°C, entre
20-23°C et au-dessus de 23°C pour 2 sous-périodes entre 2011 et 2022.

Au niveau des bassins versant, I'Oise posseéde les rivieres présentant des températures plus élevées (T°
maximale moyenne = 21,78°C) ainsi que le nombre moyen de jours au-dessus des 18°C le plus élevé
avec, en moyenne sur la période, 27,83 jours entre 18 et 20°C et 8,5 jours entre 20 et 23°C (Tableau 7).
Les valeurs les plus faibles sont associées au bassin de la Vesdre avec une température maximale
moyenne de 18,33°C et, en moyenne sur la période, 6,54 jours a plus de 18°C (Tableau 7).

Tableau 7 - Valeurs moyennes des températures minimale, maximale, moyenne et du nombre de jours a température entre
18 et 20°C, entre 20 et 23°C et au-dessus de 23°C pour les 9 bassins versants étudiés entre 2011 et 2022.

Bassin T° minimale T° maximale T° moyenne N jours T° N jours T° N jours T°
moyenne (°C) | moyenne (°C) (°C) 18-20°C 20-23°C >23°C
Ambléve 1,75 19,72 10,14 9,20 2,22 0,02
Lesse 1,80 20,09 10,65 14,11 4,49 0,27
';"n‘::‘: 2,81 18,48 10,62 8,34 2,66 0,24
Meuse aval 2,60 19,35 11,26 13,35 2,27 0,02
Moselle 1,27 20,26 9,98 13,63 5,17 0,61
Oise 1,70 21,78 11,34 27,83 8,50 0,00
Ourthe 1,77 19,59 10,42 11,36 3,20 0,11
Sg::::: 2,14 20,09 10,84 17,17 8,64 1,34
Vesdre 2,94 18,33 10,81 5,39 0,65 0,05

1.2.2. Données de température via le réseau de loggers de 'UGERAA

L'évolution de la température (Figure 8) pour 4 loggers sur des rivieres de taille moyenne (Aisne x2,
Néblon et Berwinne) montre que les nombres moyens de jours dépassant la température maximale
optimale (18°C), la température critique (20°C) et la température létale (23°C) de 'ombre commun sont
plus importants pour la derniére période d’étude, 2016-2022. On observe un total de 15 jours au-
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dessus de 18°C pour 2016-2022 et contre 7,5, 6,5 et 7 jours pour respectivement 2000-2005, 2006-
2010 et 2011-2015. La tendance est la méme pour les nombres de jours entre 20°C et 23°C et ceux
supérieurs a 23°C. Pour I'Ourthe a Hamoir, bien que la tendance soit la méme pour le nombre de jours
compris entre 18°C et 20°C, les tendances sont moins marquées.

Nombre moyen de jours

Rivieres de tailles moyennes Ourthe a Hamoir
16 1 45 -
14 40 -
12 | 35
ﬂ —
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Figure 8 - Evolution du nombre de jours avec une température d'eau entre 18-23°C, entre 20-23°C et au-dessus de 23°C pour

2 sous-périodes entre 2000 et 2022 par le biais du réseau de loggers de 'UGERAA. Evolution pour les riviéres de taille

moyenne (Aisne, Berwinne et Néblon) a gauche et évolution pour I'Ourthe @ Hamoir a droite.

1.3.  Etat écologique, chimique et qualité biologique (IBGN, IBIP, IBMR)
1.3.1. Etat écologique officiel 2021 (DCE)
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Dyle-Gette
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Etat écologi (situation 2021)
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[ Bon (+ bon et plus)
[] Moyen
I Médiocre
Bl Mauvais Données : SPW Environnement - DEMNA ;
[_1 Non déterminable SPW Environnement - DEE
[ Bassins versants du plan de gestion 23::u:r1:9\;2§;2312r;e Chiog 0 10 20 km

[ Masses deau SCR : Lambert belge 1972 (EPSG:31370)

Figure 9 - Situation 2021 de I'état écologique des masses d'eau selon les criteres de la DCE. Cet état prend en
compte les données biologiques et physico-chimique. Ces données d'état sont réalisées et fournies par le
DEMNA ; SPW Environnement - DEE.
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Sur les 243 masses d’eau évaluées dans cette étude, 141 (58,02%) possedent au moins un bon état
écologique, 95 (39,1%) un état moyen, médiocre ou mauvais et 7 (2,88%) possédent un état
indéterminé. Les bassins versants ressortant comme en moins bon état sont : Meuse aval, Meuse
amont, Vesdre et Semois-Chiers (Figure 9).

1.3.2. Etat chimique officiel 2018 (Source : Département de I'Environnement et de I'Eau,
Plans de gestion Wallons des Districts hydrographiques SPW-Arne-DEE)

Le sud du sillon Sambre et Meuse montre un état chimique globalement bon avec 195 (80,25%) masses
d’eau en bon état et 48 (19,75%) en mauvais état (Figure 10). Lorsque les substances PBT ubiquistes
sont prises en compte, la totalité de la Wallonie montre alors un état mauvais. Il s'agit du mercure et
du PBDE (diphényléthers bromés) qui déclassent les masses d’eau wallonnes.

DHI
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- Pas bon
non déterminable
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Source des données ef réalisation : © SPW Environnement-DEE-DESu, 2020

Figure 10 - Etat chimique des masses d'eau de surface en 2018 (2013/39/UE) hors PBT ubiquistes (avec avis
d'expert). (Source : Département de I’Environnement et de I’'Eau, Plans de gestion Wallons des Districts)

Au niveau des bassins versants concernés par I'étude, I'Oise (100%) et 'Ambléve (95%) possedent la
proportion de masses d’eau en bon état la plus importante au contraire de la Vesdre (66,67%) et de
Meuse aval (68,57%) qui possedent les proportions les plus faibles (Tableau 8).

Tableau 8 - Etat chimique des bassins versants du plan de gestion en 2018 hors PBT ubiquistes.

Bassin N masses d’eau Pas bon (%) Bon (%)

Ambléve 20 1(5) 19 (95)
Lesse 30 5(16,67) 25 (83,33)
Meuse amont 39 10 (25,64) 29 (74,36)
Meuse aval 35 11 (31,43) 24 (68,57)
Moselle 16 2 (12,5) 14 (87,5)

Oise 2 0 (0) 2 (100)
Ourthe 35 6(17,14) 29 (82,86)
Semois-Chiers 42 5(11,9) 37 (88,1)
Vesdre 24 8(33,33) 16 (66,67)
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1.3.3. Etat biologique (IBGN, IBIP, IBMR)

La période considérée ici s’étend de 2004 a 2022, les données de qualité biologique des masses d’eau
débutant a partir de 2004. Sur les 243 masses d’eau étudiées, 17 (7%) ne possédent pas de données
de qualité biologique pour la période. Les 9 bassins versants étudiés possedent des niveaux de qualité
biologique différents avec le bassin de Meuse aval qui ressort le plus mauvais et les bassins Meuse
amont, Lesse, Ourthe et Ambléve qui ressortent les plus préservés (Figure 11).

Escauldlys
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Halne
Melselamont Ambleve
2004 - 2022

2] Pas de relevés
Bl Mauvaise
[ médiocre

[J Moyenne

I Eon

B Trés bon Date : 04-12-2023

Bassins versants du plan de gestion | Auteur : Vom Berge Chloé
[ Masses deau SCR : Lambert belge 1972 (EPSG:31370)

Figure 11 - Qualité biologique (IBGN, IBIP et IBMR) des masses d'eau des 9 bassins versants étudiés pour la période
2004 - 2022.

Au cours de la période 2004-2022, les différentes masses d’eau n‘ont pas évolué et n‘ont pas été
échantillonnées de la méme maniére. En effet, le bassin Meuse aval semble s’étre globalement
détérioré alors que les autres bassins semblent s’étre globalement maintenus (Figure 12).
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Figure 12 — Evolution de la qualité biologique (IBGN, IBIP et IBMR) des masses d'eau des 9 bassins versants étudiés
pour 4 sous-périodes entre 2004 - 2022.

1.4.

Hydromorphologie et ripisylve des masses d’eau

La partie de la Wallonie considérée pour cette étude possede des rivieres avec une sinuosité moyenne
de 1,26 (tres sinueux), un recouvrement de la ripisylve (situation en 2015) de 56,16% et un ombrage
moyen (situation en 2018) de 3,15%. Au niveau des bassins versants, |'Oise et la Meuse amont
possedent 'ombrage et la continuité de la ripisylve les plus importants alors que la Moselle se retrouve
en dernier pour ces deux parametres (Tableau 9).

Tableau 9 - Caractéristiques morphologiques (profondeur moyenne, largeur moyenne et sinuosité moyenne du chenal) et de
la ripisylve (ombrage moyen, hauteur moyenne et continuité moyenne) des différents bassins versants étudiés.

Profondeur Largeur . i Ombrage Continuité
Bassin moyenne chenal moyenne Sinuosite moyen (2018) I.-Ia'uteur moyenne moyenne ripisylve
émergé [m] chenal [m] moyenne [%] ripisylve (2018) [m] 2015 [%]
Ambléve 1,72 20,05 1,22 2,71 7,40 54,55
Lesse 1,55 14,21 1,30 3,08 10,09 65,06
Meuse amont 1,41 36,51 1,18 3,72 8,95 65,36
Meuse aval 1,79 69,92 1,28 3,57 6,82 46,42
Moselle 1,31 9,94 1,33 2,32 4,30 37,62
Oise 0,84 NA 1,18 3,85 12,84 74,11
Ourthe 1,58 23,31 1,24 2,89 7,72 52,75
Semois-Chiers 1,41 25,56 1,31 3,16 6,98 53,61
Vesdre 2,45 14,69 1,32 3,08 10,23 55,93
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Les valeurs de continuité de la ripisylve disponibles pour 2006 et 2015 montrent une augmentation de
sa surface de 2,95% entre ces deux dates pour la partie wallonne considérée. L'ensemble des bassins
versants étudiés ont observé une augmentation de leur ripisylve sauf le bassin de la Lesse qui subit une
diminution de 1,72% (Figure 13).

2006 et 2015 [%]
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Figure 13 - Augmentation moyenne de la ripisylve [%] des 9 bassins versants entre 2006 et 2015.

1.5. Occupation du sol des masses d’eau

Lensemble de la zone étudiée posséde des surfaces principalement naturelles, a 47,15% (foréts, zones
mixtes herbacées-arbustives, zones inondées herbacées ou arbustives et zones d’eau), les prairies et
cultures recouvrent a 33,31% la zone et enfin les zones artificialisées (et sol nu) a 19,54%. Ces
tendances globales se refletent dans les tendances par bassins versants visibles a la Figure 14 ci-
dessous.

©
o

100
I I I l l . I I I I B Artificialisé
80

m Sol nu (+végétation-sol nu)

70
1
1 L1 . Couvert végétal mixte (avec cultures)

60

50 O Prairies monospecifiques permanentes

% (2022)

'
o

Prairies

w
o

OMixte herbacées-arbustes

= N
o o

O Forét (avec défrichages)

0 3 . N . e - o . o . mZones inondées (arbustes - herbacées)
N ) NG N 3 Q0 At A X\
o@ 2 o o o o X o e

K v \I\a\f"e% e’ W © emé\g-G N o mEau

)

Figure 14 - Proportion des différentes occupations du sol présentes au sein des 9 bassins versants étudiés en 2022.
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2. Evolution des populations d’'ombre commun en Wallonie sur la

période 2000 — 2022

Sur la période de 2000 — 2022 (23 ans), un total de presque 11.000 (10.981) ombres ont été prélevés
sur 958 péches effectuées. Les bassins versants avec 'abondance par m? (abondance pondérée par la
surface du trongon péché) moyenne d’'ombres la plus élevée sont I'Ourthe, Meuse amont et Lesse.
’'abondance par m? la plus faible est retrouvée pour Meuse aval, Moselle et Semois-Chiers (Tableau

10).

Tableau 10 - Résumé par bassin versant du nombre de péches, de la moyenne du nombre d'ombres, de la moyenne du
nombre d'ombres par m? de la moyenne de la masse [g] ainsi que de la moyenne de la masse par m? [g/m?] entre 2000 et

2022. En équivalence, 1 ombre/m? équivaut & 10.000 ombres/hectare et 1 g/m? d 10.000g/ha.

Bassin N péches Moyenne N Moyenne N Moyenne masse Moyenne masse
ombres ombres/m? [g] [g/m?]

Ambléve 66 9,98 0,004 654,79 0,29
Lesse 120 12,67 0,009 692,83 0,43
Meuse amont 236 11,39 0,010 936,89 0,76
Meuse aval 120 2,03 0,002 212,09 0,16
Moselle 62 2,15 0,002 126,80 0,12
Ourthe 146 30,28 0,020 1.956,74 1,37
Semois-Chiers 131 2,54 0,002 305,85 0,23
Vesdre 77 13,17 0,005 919,42 0,38
Total général 958 11,46 0,008 806,38 0,56

Les 9 bassins versant pris en compte pour I'étude sont : Ambléve, Lesse, Meuse amont, Meuse aval,
Moselle, Oise, Ourthe, Semois-Chiers et Vesdre. Ils sont considérés comme des zones avec une grande
probabilité d’y trouver 'ombre commun et ils sont localisés, en grande majorité, au sud du sillon
Sambre et Meuse. Ceux-ci sont constitués de 243 masses d’eau dont 45 (18,52%) ne possédent pas de
données de péches entre 2000 et 2022. La Figure 15 permet d’observer que I'ombre n’est présent que

dans certaines masses d’eau des différents bassins.
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Figure 15 - Abondance relative de I'ombre commun par m? sur la période 2000-2022 a I'échelle des masses d'eau de 9
bassins versants wallons possédant la présence probable de I'espéece.

L'évolution des populations d’'ombres sur la période d’étude montre une diminution jusqu’a la derniere
sous-période, excepté pour la valeur moyenne de la biomasse/m? qui réaugmente trés légérement
dans la derniere sous-période (Figure 16). En effet, le nombre moyen d’'ombres est passé de 20,38
individus/péche en 2000-2005 a 7,22 individus/péche (ou le linéaire pécher est variable) en 2016-2022
et le nombre moyen d’ombre par m? est lui passé, pour les mémes périodes, de 0,013 a 0,006
ombre/m?2. Une tendance similaire est observable pour la biomasse moyenne par péche avec 1.542,9
g/péche pour 2000-2005 et 412,7 g/péche pour 2016-2022.
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Figure 16 - Evolution pour 4 sous-périodes entre 2000 et 2022 dans les 9 bassins versants considérés (a) du nombre moyen
d’ombres, (b) de la moyenne du nombre d’ombres par m? (c) de la biomasse moyenne [g] et (d) de la moyenne de la
biomasse [g] par m?.
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La moyenne d’abondance d’'ombres est significativement différente (Test de Kruskal Wallis : H=15,698 ;
P =0,001307) pour au moins une période. Le test de Wilcoxon montre que la moyenne des abondances
d’ombres pour la période 2000-2005 est significativement plus élevée que pour les périodes 2011-2015
(p-valeur = 0,033 < 0,05). Une différence significative (p-valeur < 0,05) d’abondance est observable
entre les périodes 2000-2005 et 2011-2015 ainsi qu’entre les périodes 2000-2005 et 2016-2022 (Figure
17).

* p-val = 0,02
[ ]
* pval = 0,015
[ 1
400 ** pval = 0,002 .
[ 1
** poval =0,0017
n
g I I
a8
E
L 300
o
@
8
E » .
o
c
3 L]
@
£ 200 0
2 .
: .
.
L] . i
100 . .
i )
2000-2005 2006-2010 2011-2015 2016-2022

Figure 17 - Evolution de la moyenne du nombre d'ombres pour quatre sous-période entre 2000 et 2022. Les différences
significatives relevées par le test de Wilcoxon sont visibles.
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Figure 18 - Abondance relative d'ombres par m? pour 4 sous-périodes entre 2000-2022 a I'échelle des masses
d'eau de 9 bassins versants wallons possédant la présence probable de I'espece.

31



Un certain nombre de masses d’eau n‘ont pas été inventoriées durant les différentes sous-périodes
(Figure 18). En effet, 195 masses d’eau (80,25%) non inventoriées pour la période 2000-2005, 154
(63,37%) pour 2006-2010, 132 (54,32%) pour 2011-2015 et 119 (48,97%) pour 2016-2022. Il n’y a donc
pas de suivis continus pour I'ensemble des masses d’eau et, pour celles échantillonnées, des évolutions
différentes peuvent étre observées. L'évolution des abondances moyennes de 'ombre commun
possede également des profils différents par bassin versant. Parmi ceux-ci, I'Oise ne possede pas
d’ombre commun, 4 masses d’eau (Ambléve, Meuse amont, Ourthe et Vesdre) montrent une tendance
a la diminution, 3 (Meuse aval, Moselle et Semois-Chiers) ne montrent pas de tendance claire et 1
(Lesse) montre une tendance a lI'augmentation ou de maintien des populations (Figure 19).
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Figure 19 - Evolution de I'abondance relative d'ombres entre 2000 et 2022 pour les 8 bassins versants étudiés.
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3. Evaluation des facteurs influencant le déclin de 'ombre 3 I'échelle
de la Wallonie

3.1. Impact des débits et températures

Le modele final indique que les variables impactant significativement I'abondance en ombres sont : le
rapport modulé du débit minimum moyen, le rapport modulé du débit moyen, le nombre moyen de
jours a une température de plus de 23°C, le nombre moyen de jours a une température entre 18 et
20°C ainsi que la température maximale moyenne (Tableau 11). Les résidus du modele ne présentent
pas de déviation (Figure 20) et le modele ne présente pas de surdispersion avec un facteur de
dispersion de 1,075 et un ratio de dispersion de 0,987.

Tableau 11 - Tableau de résultats du modele final, avec I'estimation, I'erreur standard, la z value, la p-valeur et l'indice de
significativité de chaque variable (. presque significatif, * significatif, ** tres significatif, *** hautement significatif).

Estimate Std. Error Z value Pr (>|z])
(Intercept) -3,38056 0,65930 -5,127 2,94e-07 el

Années -0,07151 0,03813 -1,876 0,06070
Rapport modulé du débit minimum 0,68269 0,17072 3,999 6,37e-05 .

moyen
Rapport modulé du débit moyen -0,50753 0,15411 -3,293 0,00099 g
Nombre de jours a T° létale -0,46796 0,14903 -3,140 0,00169 *k
Nombre de jours a T° optimale maximal -0,78335 0,27009 -2,900 0,00373 ik
Température maximale moyenne 0,99128 0,30712 3,228 0,00125 *k
DHARMa residual
QQ plot residuals No signifcant probiems detected

10

1 KStest p=0.60513
Deviation ns.
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Figure 20 - Test DHARMa sur les résidus du modeéle final indiquant la non-déviation des résidus.

Le modéle montre une bonne prédiction de I'évolution de 'abondance par m? ainsi que de 'abondance
des populations d'ombres (Figure 21).
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Figure 21 - lllustration de I'efficacité du modéle final avec la prédiction (ligne) et les valeurs réelles
(points).

Concretement, les valeurs de coefficients non réduis calculés a partir des coefficients du modéle par le
modele (Tableau 12) indiquent que :

e Le facteur année, presque significatif (p-val = 0,06 > 0,05) engendre, par an supplémentaire,
une diminution de 2,12% de l'effectif de la population ;

e l'augmentation du rapport modulé du débit minimum moyen engendre, par 0,1 unité
supplémentaire, une augmentation de 55,69% de I'effectif de la population ;

e |'augmentation du rapport modulé du débit moyen engendre, par unité supplémentaire, une
diminution de 88,75% de I'effectif de la population ;

e l'augmentation du nombre moyen de jours a température létale engendre, par jour
supplémentaire, une diminution de 25,41% de |'effectif de la population ;

e l'augmentation du nombre moyen de jours a température optimale maximale engendre, par
jour supplémentaire, une diminution de 5,83% de l'effectif de la population ;

e |'augmentation de la température maximale moyenne engendre, par °C supplémentaire, une
augmentation de 54,51% de l'effectif de la population.
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Tableau 12 - Descriptif de I'écart-type, du coefficient non-réduit et de I'effet d'une unité supplémentaire de chaque variable
du modéle final. * Effet d’un dixiéme de m3/s supplémentaire.

. Coefficient non- Effet d’'une unité
Variable Ecart-type C . . .
réduit supplémentaire
Année 3,3420 -0,0214 0,9788
Rappo.rt_ modulé du débit 0,1861 3,6681 39,1782 (*1,4431)
minimum moyen
Rapport modulé du débit moyen 0,2323 -2,1851 0,1125
Nombre de jours a T° |étale 1,5961 -0,2932 0,7459
Nombre dejou'rsaT optimale 13,0196 10,0602 0,9416
maximale
Température maximale moyenne 2,6440 0,3749 1,4549

Ce modele explique a 25,19% l|’évolution de l'effectif des populations. Pour ce qui est des différentes
variables reprises dans le modéle, le rapport modulé du débit minimum moyen explique la plus grande
proportion d’évolution d’effectif des populations avec 9,01% alors que I'année ne I'explique qu’a 4,57%
(Tableau 13).

Tableau 13 - Explicabilité des variables du modeéle final.

Variable Explicabilité (%)

Année 4,57
Rapport modulé du débit minimum moyen 9,01
Rapport modulé du débit moyen 8,84
Nombre de jours a température létale 5,55
Nombre de jours a température optimale maximale 8,99
Température maximale moyenne 5,22

Modele 25,19

L'analyse en composante principale réalisée sur les variables impactant significativement I'abondance
en ombres montre des tendances similaires au modéle excepté pour le rapport modulé du débit moyen
qui montre ici un effet positif sur 'abondance d’'ombres par m? ainsi que pour la valeur de température
maximale moyenne impactant ici négativement 'abondance (Figure 22).
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Figure 22 - Analyse en coordonnées principales des variables du modéle final avec I'abondance d'ombre par m?.
L'ellipse bleue montre les données de la période 2011-2015 et I'ellipse jaune de la période 2016-2022. 35



Lorsque lI'on compare les valeurs réelles et les prédictions du modele (Figure 23), il est possible
d’observer que le modele prédit une évolution exponentielle de I'abondance en ombres avec
l'augmentation de la température maximale moyenne alors que les valeurs réelles montrent un pic
d’abondance vers 18°C qui diminue ensuite. Une distribution relativement similaire est observée pour
le rapport modulé du débit moyen, avec un pic d’abondance a 1.

0.15

010

Abondance d'ombres par m?

14 16 18 20 22 24 26

Température maximale moyenne [*C]

Figure 23 - Evolution de I'abondance d'ombres par m? en fonction de la température maximale moyenne avec, en bleue la
courbe d'évolution des valeurs réelles et en rouge la courbe de prédiction du modéle.

3.2. Impact de 'hydromorphologie et de la ripisylve

Avec les données disponibles, les caractéristiques hydromorphologiques disponibles (sinuosité, largeur
et profondeur du canal) ne présentent pas d’impact sur les populations d’ombres en Wallonie.

Pour ce qui est de la ripisylve, 'ombrage ne montre pas d’'impact direct sur I'évolution des populations
d’ombres. Cependant, il a un impact significatif (Test de Kruskal Wallis : H= 9,7623 ; p-val= 0,007588)
sur la variation de la température maximale moyenne de I'eau entre les périodes 2011-2016 et 2017-
2022. Le test de Dunn montre que les sites avec diminution de la température maximale possedent
une proportion d'ombrage significativement plus élevée que ceux présentant une augmentation ou
une évolution neutre (Figure 24).
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Figure 24 - Test de Dunn entre la proportion d'ombrage et la variation de température maximale moyenne.

Ces tendances sont également reflétées sur le graphique de régression entre les deux variables (Figure
25) qui explique a 13% l’évolution de la température maximale moyenne. La température moyenne
suit la méme tendance et montre une proportion d’'ombrage plus importante pour des sites avec une
plus faible augmentation de température entre 2011-2016 et 2017-2022 (Figure 26). La régression
linéaire sur les données n’explique cependant qu’a 7% I'évolution de la variable température.

Ombrage (%)

1 2
Différence de T° maximale moyenne entre 2011-2016 et 2017-2022

Figure 25 - Evolution de la différence de température maximale moyenne entre les périodes 2011-2016 et 2017-2022 avec la
proportion d'ombrage.
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Figure 26 - Evolution de la différence de température moyenne entre les périodes 2011-2016 et 2017-2022 avec la
proportion d'ombrage.

3.3. Impact de 'occupation du sol

Les données d’occupation du sol ne font ressortir des différences significatives uniquement pour la
catégorie « Cultures » (Test de Kruskal Wallis : H= 6,8623 ; p-value= 0,03235) avec, en moyenne, une
proportion plus élevée de cultures pour des sites qui ont observé une diminution de la biomasse en

ombres par m? entre les périodes 2000-2010 et 2011-2022 (Figure 27).

Proportion de cultures en fonction de la variation de biomasse par m?

ab

Proportion de cultures

01

Negatif Neutre Pasiti

Variation de la biomasse en ombres par m? entre 2000-2010 et 2011-2022

Figure 27 - Test de Dunn entre la proportion de cultures et la variation de biomasse en ombres par m?.
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4. Bassins versants de ['Ourthe et de la Lesse

4.1. Etat général
4.1.1. Données de débit

Les tendances des deux bassins sont similaires aux tendances globales avec un nombre de jours a débit
inférieur au P95 (= débit dépassé 95% du temps) en augmentation (Figure 28). Cette tendance est
cependant plus marquée pour le bassin de 'Ourthe qui observait déja 16 jours pour 2011-2015 contre
9 jours pour le bassin de la Lesse. Le nombre de jours a débit supérieur au P5 (= débit dépassé 5% du
temps) montre une légére augmentation au cours de la période contrairement a la tendance globale.
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Figure 28 - Evolution du nombre de jours & un débit supérieur au débit dépassé 5% du temps (P5) et & un débit inférieur au débit dépassé

95% du temps (P95) pour les bassins I'Ourthe et de la Lesse sur 4 sous-périodes entre 2000 et 2022.

4.1.2. Données de température de I'eau

Pour les deux bassins, le nombre de jours dépassant la température optimale maximale pour I'ombre
(18°C) est en claire augmentation depuis 2011 pour des températures comprises entre 18 et 23°C
(Figure 29). En effet, un total de 9 (Ourthe) et 12 (Lesse) jours au-dessus des 18°C sont comptabilisés
pour 2011-2016 contre 20 (Ourthe) et 25 (Lesse) jours pour 2017-2022.
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Figure 29 - Evolution du nombre moyen de jours ol la température de I'eau était comprise entre 18-20°C, 20-23°C et
supérieure a 23°C pour deux sous-périodes des bassins de I'Ourthe et de la Lesse entre 2011 et 2022.

4.1.2.1. Masses d’eau du bassin de I'Ourthe

Seules 10 masses d’eau possedent des données de températures. Une (OU28R) ne présente pas de
journées avec une température d’eau a plus de 18°C et 2 (OU26R et OU33R) ne présentent pas de
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journées a plus de 20°C (Figure 30). Les masses d’eau restantes montrent une augmentation du nhombre
de jours a plus de 18 et 20°C.
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Figure 30 - Evolution du nombre de jours avec une température entre 18 et 20°C (haut) et entre 20 et 23°C (bas) au sein des
différentes masses d'eau constitutives du bassin de I'Ourthe entre 2000 et 2022.

4.1.2.2. Masses d’eau du bassin de la Lesse

Seulement 14 masses d’eau possédent des données de température d’eau dont 3 (LEO6R, LE26R et
LE30R) ont moins de trois années de relevés. Les 11 autres montrent une augmentation du hombre de
jours avec une température d’eau a plus de 18°C. Pour la majorité d’entre-elles (N=7/11 masses d’eau),
on observe aussi une tendance a I'augmentation du nombre de jours a plus de 20°C (Figure 31).
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Figure 31 - Evolution du nombre de jours avec une température entre 18 et 20°C (haut) et entre 20 et 23°C (bas) au sein des
différentes masses d'eau constitutives du bassin de la Lesse entre 2000 et 2022.

4.1.3. Etat écologique, chimique et biologique

4.1.3.1.

Etat écologique officiel 2021

L'état écologique des bassins de la Lesse et de I'Ourthe est bon. Le bassin de la Lesse possede 1 masse
d’eau d’état médiocre, 3 d’état moyen et 26 en bon état et le bassin de I'Ourthe posséde 1 masse d’eau
d’état non déterminable, 5 d’état moyen, 26 en bon état et 3 en trés bon état (Figure 32).
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Figure 32 - Etat écologique 2021 des masses d'eau de surface des bassins de la Lesse (gauche) et de I'Ourthe (droite). Source des données
: SPW Environnement - DEMINA ; SPW Environnement - DEE.

4.1.3.2. Etat chimique officiel 2018 (Source : Département de I’Environnement et de I’Eau,
Plans de gestion Wallons des Districts hydrographiques SPW-Arne-DEE)

Le bassin de la Lesse présente une proportion de masses d’eau en bon état tres légérement supérieur
a I'Ourthe avec, 83,33% et 82,86% respectivement pour le bassin de la Lesse et de I'Ourthe. Le bassin
de la Lesse présente des évolutions positives (2 masses d’eau) et négatives (5 masses d’eau) entre 2013
et 2018, alors que le bassin de I'Ourthe n’a observé que des évolution négative (6 masses d’eau)
(Tableau 14).

Tableau 14 — Masses d’eau du bassin de la Lesse et de I'Ourthe présentant une évolution négative ou positive de leur état
chimique officiel (hors PBT ubiquiste) entre 2013 et 2018. (Source : Département de I’Environnement et de I'Eau, Plans de
gestion Wallons des Districts hydrographiques SPW-Arne-DEE)

LESSE OURTHE

Masse d’eau Etat 2013 Etat 2018 Masse d’eau Etat 2013 Etat 2018
LEO6R Bon Mauvais ouoic / Mauvais
LE16R Mauvais Bon OUO9R Bon Mauvais
LE1I9R Bon Mauvais OU18R Bon Mauvais
LE20R Bon Mauvais OU26R / Mauvais
LE27R Mauvais Bon OU27R Bon Mauvais
LE30OR Bon Mauvais OU30R Bon Mauvais
LE31R Bon Mauvais / / /
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4.1.3.3. Etat biologique

La qualité biologique du bassin versant de I'Ourthe est, dans son ensemble, restée constante entre les
classes de qualité 4 (bonne) et 5 (tres bonne). De légeres variations de qualité sont cependant
observables pour certaines masses d’'eau comme OUO3R ou OU26R qui semblent voir leur qualité
diminuer légérement (Figure 33).
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Figure 33 - Evolution de la qualité biologique au sein des différentes masses d'eau constitutives du bassin de I'Ourthe
entre 2004 et 2022.

La qualité biologique du bassin de la Lesse est restée globalement constante sur la période avec,
cependant, des variations différentes en fonction des masses d’eau. La majorité d’entre-elles ont gardé
une qualité bonne a trés bonne, cependant 3 (LE14R, LE18R et LE19R) semblent perdre en qualité
biologique ces dernieres années, 1 (LE31R) a gagné en qualité biologique et 1 (LE22R) a gardé une
qualité moyenne (Figure 34).
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Figure 34 - Evolution de la qualité biologique au sein des différentes masses d'eau constitutives du bassin de la Lesse
entre 2004 et 2022.
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4.1.4. Hydromorphologie et ripisylve

4.1.4.1.

Masses d’eau du bassin de I'Ourthe

Les rivieres des différentes masses d’eau de I’'Ourthe ont une sinuosité qui varie de rectiligne (0,91 -
0OU01C) a méandriforme (2,06 - OUO4R), une profondeur moyenne de 0,8 (OUO1L) a 4,86 (OU14R)
metres et une largeur moyenne allant de 6,83 (OUO3R) a 70,48 (OUO1L) metres (Tableau 15).

Tableau 15 - Caractéristiques hydromorphologiques (sinuosité, profondeur moyenne du chenal et largeur moyenne du
chenal) des différentes masses d'eau constitutives du bassin versant de I'Ourthe.

Masse d’eau Sinuosité Profondeur moyenne chenal émergé [m] Largeur moyenne chenal émergé [m]
ouo1c 0,91 3,78 36,78
Oouo1L 0,99 0,80 70,48
OUO1R 1,70 1,51 NA
OUO2R 1,52 1,23 NA
OUO3R 1,27 1,12 6,83
OUO04R 2,06 2,68 NA
OUO5R 1,32 1,16 8,11
OUO6R 1,10 1,18 16,20
OUO7R 1,27 1,37 8,03
OUO8SR 1,32 1,12 NA
OUO9R 1,24 0,85 NA
OU10R 1,21 1,36 7,07
OU11R 1,14 0,96 12,60
OU12R 1,22 1,47 NA
OU13R 1,26 1,82 NA
OU14R 1,24 4,86 NA
OU15R 0,99 2,33 NA
OU16R 1,11 2,12 NA
OU17R 1,14 1,73 30,16
OU18R 1,15 1,68 NA
OU19R 1,10 1,31 NA
OU20R 1,21 1,35 NA
OU21R 1,16 1,69 NA
OU22R 1,09 1,64 24,82
OU23R 1,21 1,33 NA
OU24R 1,34 1,95 7,24
OU25R 1,09 1,54 NA
OU26R 1,16 1,52 10,80
OU27R 1,01 1,55 NA
OU28R 1,17 1,73 27,44
OU29R 1,30 1,53 7,72
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OU30R 1,12 2,14 NA

OU31R 1,06 2,06 45,45
OU32R 1,03 1,96 40,15
OU33R 1,26 1,22 8,66

Les caractéristiques de la ripisylve varient entre masses d’eau avec une augmentation maximale de la
ripisylve de 10,3% (OU01C) et minimale de -13,13% (OU04R), une continuité de ripisylve (situation
2015) maximale de 91,81% (OU14R) et minimale de 13,41% (OUO1L). Pour ce qui est de la hauteur
moyenne de la ripisylve (situation 2018), celle-ci est maximale pour la masse d’eau OU14R (17,09 m)
et minimale pour OUO1R (1,2 m). Finalement, 'ombrage (situation 2018) est maximal pour OU01C avec
5,2% d’'ombrage et est minimal pour OU11R (0,5%) (Tableau 16).

Tableau 16 - Caractéristiques de la ripisylve (augmentation en proportion entre 2006 et 2015, continuité en 2015, hauteur de
la végétation en 2018 et ombrage en 2018) des différentes masses d'eau constitutives du bassin versant de I'Ourthe.

s o | P e | et | s | Ombrse 2018 4
ouo1c 10,30 21,20 1,53 5,20
ouo1L -2,60 36,12 5,51 3,35
OUO1R 9,80 13,41 1,20 3,79
OUO2R 3,85 20,31 2,61 1,37
OUO3R 4,38 30,89 4,23 4,41
OUO4R -13,13 58,18 7,80 0,92
OUO5R 6,35 22,88 2,25 3,92
OUO6R -1,76 43,52 6,28 3,07
OUO7R -0,91 37,71 3,56 3,12
OUO8R -3,36 23,49 2,17 2,94
OUO9R -1,06 28,12 3,39 3,42
OU10R -3,73 60,58 7,94 1,57
OU11R -5,37 43,93 7,07 0,50
OU12R -8,76 72,14 8,94 0,90
OU13R -8,16 76,92 11,17 0,67
OU14R -1,57 91,81 17,09 0,81
OU15R -0,59 82,80 11,64 4,67
OU16R -2,44 64,51 8,03 3,62
OU17R 8,79 51,76 7,88 2,79
OU18R 2,24 74,60 11,44 3,32
OU19R -3,72 87,42 12,98 0,87
OU20R -3,43 64,74 8,45 3,02
OU21R 5,62 53,24 5,70 4,24
OU22R 5,07 48,76 6,61 4,24
OU23R -3,47 84,83 14,10 1,88
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OU24R -1,33 80,67 13,33 2,79
OU25R -7,50 84,99 14,82 4,27
OU26R 1,97 61,92 11,00 2,53
OU27R -1,83 90,92 15,93 2,06
OU28R 0,13 85,39 15,25 1,40
OU29R 5,66 66,35 11,15 2,60
OU30R 0,19 55,12 6,06 2,55
OU31R 0,79 74,36 12,82 2,85
OU32R 2,05 48,96 8,73 2,60
OU33R -2,14 75,44 10,96 3,05
4.1.4.2. Masses d’eau du bassin de la Lesse

Les rivieres des différentes masses d’eau de la Lesse ont une sinuosité qui varie de rectiligne (1,01 -
LEO6R) a méandriforme (1,97 — LEO8R), une profondeur moyenne de 0,95 (LE24R) a 2,78 (LE14R)
metres et une largeur moyenne allant de 5,52 (LE22R) a 28,25 (LE29R) metres (Tableau 17).

Tableau 17 - Caractéristiques hydromorphologiques (sinuosité, profondeur moyenne du chenal et largeur moyenne du

chenal) des différentes masses d'eau constitutives du bassin versant de la Lesse.

Masse d’eau Sinuosité Profondeur moyenne chenal émergé [m] | Largeur moyenne chenal émergé [m]
LEO1IR 1,36 1,25 NA
LEO2R 1,07 1,01 7,96
LEO3R 1,29 1,00 8,57
LEO4R 1,32 1,22 8,72
LEO5R 1,54 1,44 NA
LEO6R 1,01 1,24 17,36
LEO7R 1,12 1,13 NA
LEO8R 1,97 1,87 NA
LEO9R 1,37 1,14 NA
LE10R 1,18 1,13 8,85
LE12R 1,52 1,89 NA
LE13R 1,03 1,72 NA
LE14R 1,32 2,78 NA
LE15R 1,24 1,23 9,68
LE16R 1,25 2,56 7,14
LE17R 1,22 1,28 NA
LE18R 1,20 1,85 7,30
LE19R 1,14 2,04 NA
LE20R 1,23 1,72 15,34
LE21R 1,23 1,11 8,21
LE22R 1,50 2,02 5,52
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LE23R 1,15 1,15 NA
LE24R 1,10 0,95 NA
LE25R 1,24 0,96 25,38
LE26R 1,47 1,12 NA
LE27R 1,17 1,54 NA
LE28R 1,25 1,72 NA
LE29R 1,09 2,72 28,25
LE30R 1,37 1,37 6,94
LE31R 1,71 1,41 NA

Les caractéristiques de la ripisylve varient entre masses d’eau avec une augmentation maximale de la
ripisylve de 12,62% (LE21R) et minimale de -17,47% (LE16R), une continuité de ripisylve (situation
2015) maximale de 96,44% (LE27R) et minimale de 32,53% (LE31R). Pour ce qui est de la hauteur
moyenne de la ripisylve (situation 2018), elle est maximale pour les masses d’eau LEO5R et LEO8R (17,26
m) et minimale pour LE31R (2,57 m). Finalement, 'ombrage (situation 2018) est maximal pour LE19R
avec 6,78% d’ombrage et est minimal pour LEO5R (0,6%) (Tableau 18).

Tableau 18 - Caractéristiques de la ripisylve (augmentation en proportion entre 2006 et 2015, continuité en 2015, hauteur de

la végétation en 2018 et ombrage en 2018) des différentes masses d'eau constitutives du bassin versant de la Lesse.

s deas | R e | oot 1| e oty | Ombrse 18
LEO1R -12,81 39,72 5,53 4,65
LEO2R -5,69 56,05 8,69 2,14
LEO3R -11,41 40,74 5,25 3,60
LEO4R -8,17 58,69 7,58 3,40
LEOSR -2,10 95,60 17,26 0,60
LEO6R -3,17 71,35 15,96 1,09
LEO7R -0,30 74,33 11,17 4,00
LEO8SR -5,04 92,15 17,26 1,89
LEO9R 1,73 93,08 14,06 2,90
LE10R 0,88 68,21 7,81 2,83
LE12R -7,22 85,17 13,06 3,12
LE13R -0,20 91,69 15,44 2,54
LE14R -2,03 91,47 18,29 2,51
LE15R -5,49 71,65 12,33 2,14
LE16R -17,47 56,60 8,69 4,85
LE17R 10,30 84,99 13,70 1,65
LE18R 5,39 79,82 13,57 2,95
LE19R 9,14 64,85 7,69 6,78
LE20R 0,00 62,53 9,55 3,02
LE21R 12,62 87,12 13,35 1,62
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LE22R 4,07 48,32 3,88 6,02
LE23R 1,75 91,56 11,61 2,43
LE24R 9,67 78,43 9,20 1,33
LE25R 5,11 54,99 8,96 3,37
LE26R -2,88 80,01 14,65 2,52
LE27R 1,63 96,44 16,71 1,40
LE28R -0,98 60,81 9,22 2,57
LE29R 1,15 58,31 12,76 1,57
LE3OR 2,68 47,77 6,19 2,73
LE31R -4,60 32,53 2,57 3,69

4.1.5. Occupation du sol

Le bassin versant de I'Ourthe est caractérisé par une majorité de surfaces forestieres (26,79%), de
cultures (13,44%) et de prairies (12,42%). Le bassin versant de la Lesse est caractérisé par une majorité
de surfaces forestieres (30,72%), de prairies (14,01%) et de zones artificialisées (11,2%). La répartition
de ces surfaces au sein des différentes masses d’eau n’est cependant pas homogene. En effet, des
régions a dominance de zones boisées ou de zones de cultures ou encore de zones artificialisées sont
visibles a I'échelle du bassin versant (Figure 35).
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Figure 35 - Occupation du sol (Données Life Watch 2022) des bassins versants de la Lesse (gauche) et de I'Ourthe (droite).
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4.2. Populations d'ombres

Les différentes données évoluent de maniere opposée entre les bassins de la Lesse et de I'Ourthe. Des
valeurs élevées sont observées pour la premiére période (2000-2005) dans le bassin de I'Ourthe, elles
diminuent globalement pour les autres périodes sauf la moyenne du nombre d’'ombres qui a
réaugmenté entre 2011 et 2015 (Tableau 19). Le bassin de la Lesse voit ses valeurs augmenter sauf
pour la période 2011-2015.

Tableau 19 - Moyenne du nombre d'ombres, biomasse moyenne [g], moyenne du nombre d'ombres par m? moyenne de la
biomasse [g] par m? et nombre de péches pour les bassins de la Lesse et de I'Ourthe sur 4 sous-périodes entre 2000 et 2022.

Moyenne du Biomasse moyenne Moyenne N Moyenne n
\ ) . ) N péches
Période nombre d'ombres [g] ombre/m biomasse [g] /m
Lesse Ourthe Lesse Ourthe Lesse Ourthe Lesse Ourthe | Lesse | Ourthe
2000-2005 81,57 1.446,62 | 15.095,73 | 95.145,13 0,06 1,32 11,21 95,08 39 68
2006-2010 469,50 278,00 | 25.965,50 | 18.873,00 0,31 0,14 15,94 10,22 29 20
2011-2015 149,50 450,00 12.924,50 | 18.263,50 0,07 0,22 6,93 7,80 13 30
2016-2022 711,50 205,50 17.094,00 | 7.606,00 0,57 0,14 10,18 5,58 39 28

Les populations d’'ombres ont évolué difféeremment au cours du temps entre le bassin de 'Ourthe et le
bassin de la Lesse. En effet, le bassin de I'Ourthe montre des différences significatives d’abondance en
ombre entre la période 2000-2005 et les 3 périodes suivantes (respectivement par rapport a 2006-
2010, 2011-2015 et 2016-2022, p-valeur = 0,033, p-valeur = 0,0011, p-valeur = 0,0034) (Figure 36). Le
bassin de la Lesse ne présente pas de différence significative (Test de Kruskal Wallis : H = 2,5526 ; P =
0,4659) d’abondance d’'ombres entre les différentes périodes. Lorsque I'on compare les abondances en
ombres, deux a deux pour les mémes périodes entre la Lesse et I'Ourthe, il existe uniquement une
différence significative (Test de Wilcoxon : W = 38,5 ; P = 0,0002753) d’abondance pour les périodes
2000-2005.

49




* paal 20,013

1
** pval =0,0011 Ourthe
300 T

** poval = 0,00034

200

Moyenne du nombre d’ombres

100

2000-2005 2006-2010 2011-2015% 2016-2022

Lesse

300

Movyenne du nombre d'ombres

100

2000-2005 2006-2010 2011-2015 2016-2022

Figure 36 - Evolution de la moyenne du nombre d'ombres pour les bassins de I’'Ourthe (haut) et ~
de la Lesse (bas) sur quatre sous-période entre 2000 et 2022. Les différences significatives
relevées par le test de Wilcoxon sont visibles.

4.2.1. Evolution pour les masses d’eau du bassin de I'Ourthe

Au niveau des masses d’eau constitutives du bassin de I'Ourthe, les tendances et abondances différent
et seules deux possedent des données aprés 2020 (OUO5R et OU32R). Sur les 30 masses d’eau
possédant des relevés sur la période : 14 ne présentent pas d'ombre (ex. OU01C), 5 ne possedent qu’un
seul relevé avec présence d'ombre (ex. OUO4R), 1 semble en augmentation (OUO6R) et les 9 autres ont
soit des tendances de déclin (ex. OU32R), soit de maintient (ex. OU11R) (Figure 37).
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Figure 37 - Evolution de la moyenne d'abondance d'ombres pour les différentes masses d'eau du bassin versant de ['Ourthe
entre 2000 et 2022.

4.2.2. Evolution pour les masses d’eau du bassin de la Lesse

Au niveau des masses d’eau constitutives du bassin de la Lesse, les tendances et abondances different
également. Sur les 29 masses d’eau possédant des relevés sur la période : 15 ne présentent pas
d’'ombre (ex. LEO5R), 2 ne possédent qu’un seul relevé avec présence d'ombre (ex. LE10R) et les 12
autres ont soit des tendances de déclin (ex. LE15R), soit de maintient (ex. LE14R) (Figure 38).
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Figure 38 - Evolution de la moyenne d'abondance d'ombres pour les différentes masses d'eau du bassin versant de la Lesse
entre 2000 et 2022.
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4.3. Facteurs influencant I'évolution historique des populations d'ombres : focus

sur les bassins versant de I'Ourthe et de la Lesse
4.3.1. Débits et températures

Pour rappel, les paramétres de débits évalués comme impactant pour I'évolution des populations
d’ombres sont les rapports modulés des débist minimum moyens et des débits moyens (cfr. Analyses
et résultats point 3). Entre les deux bassins versants, seule une différence significative (Test de Wilcoxon
: W = 2285, p-value = 0,01018) entre les rapports modulés des débits moyens est observée avec, en
moyenne, des rapports plus élevés pour le bassin de la Lesse (Figure 39).
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Figure 39 - Boxplot des débits moyens modulés des bassins versants de la Lesse et de I'Ourthe.

Outre les parametres caractérisés comme impactant, il y a également une différence significative (Test
de Wilcoxon : W = 2302, p-value = 0,007882) entre les deux bassins versant pour le nombre moyen de
jours a débit supérieur au débit dépassé 5% du temps, avec des valeurs en moyenne plus élevée pour
le bassin de la Lesse (Figure 40).
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Figure 40 - Boxplot des nombres moyens de jours a débit supérieur au P95 pour les bassins de la Lesse et de

I'Ourthe. 52



Pour ce qui est de la température de I'eau, les parameétres impactant retenus sont la température
maximale moyenne, le nombre de jours a température létale et le nombre de jours a température
optimale maximale. Entre les deux bassins versants, aucun de ces parametres ne présentent de
différences significatives. Seule la température minimale moyenne présente une différence significative
(Test de Wilcoxon : W= 183, p-value = 0,03155) ou le bassin de I'Ourthe posséde des valeurs en
moyenne plus faibles (Figure 41).
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Figure 41 - Boxplot des températures minimales moyenne des bassins de la Lesse et de I'Ourthe.

Lorsque I'on compare pour chaque bassin les périodes 2011-2015 et 2016-2022, le bassin de la Lesse
présente, en moyenne entre les deux périodes, une augmentation de la température maximale et du
nombre de jours a température critique (20-22°C). Le bassin présente aussi des rapports modulés de
débits minimums moyens plus élevés pour la deuxiéme période. Pour le bassin de I'Ourthe, la moyenne
générale de la deuxieme période est complétement décentrée vers des valeurs plus élevées de
températures maximales moyenne ainsi que des valeurs de rapports modulés des débits minimums
moyens et de températures minimums moyennes plus faibles (Figure 42).
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Figure 42 - Analyse en composantes principales des variables influant les populations d'ombres et des variables
significativement différentes entre les deux bassins.
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Il y a ainsi une différence significative (Test post-hoc pairwise : p-valeur = 0,002) pour le bassin de
I’Ourthe entre ces deux périodes, au contraire du bassin de la Lesse pour lequel aucune différence
significative ne ressort entre les deux périodes. Une différence significative (Test post-hoc pairwise : p-
valeur = 0,022) est également observée entre la premiere période de la Lesse et la seconde période de
I'Ourthe.

4.3.2. Hydromorphologie, ripisylve et occupation du sol

Les autres parameétre semblant impacter les populations d’'ombres sont la proportion d'ombrage et la
proportion de cultures. Cependant, aucune différence significative de ces parametres n’est observée
entre les deux bassins versants. Pour la ripisylve, seules des différences significatives sont observées
pour la proportion de ripisylve (Test t de Student: t = 2,4767, p-value = 0,01597) et la hauteur de
ripisylve (Test t de Student : t = 2,3196, p-value = 0,02366), avec des valeurs plus importantes pour le
bassin de la Lesse.
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5. Campagne de terrain sur les bassins de I'Ourthe et de la Lesse

5.1. Informations générales des sites d’étude

Les bassins de I'Ourthe et de la Lesse possedent un linéaire total de 4.709 km de cours d’eau (2.779 km
pour I'Ourthe et 1.930 km pour la Lesse). Les sites d’étude représentent 1,2 km de ces linéaires et sont
présents sur des riviéres de différentes tailles avec la Lhomme et I'Ourthe orientale possédant les plus
grands linéaires et le Serpont et le Bronze les plus petits (Tableau 20).

Tableau 20 - Liste des riviéres étudiées et leur longueur.

OURTHE LESSE
Riviere Longueur Riviére Longueur
Aisne 31 km Lhomme 46 km
Bronze 12 km Serpont 6 km
Néblon 18 km Wamme 27 km
Ourthe orientale 39 km Wimbe 25 km

Dans le bassin de I'Ourthe, 3 sites d’étude sont des affluents directs de I'Ourthe et la quatrieme riviere
est I'Ourthe orientale, et pour le bassin de la Lesse, 2 sont affluents de la Lhomme (Serpont et Wamme)
et 2 sont affluents de la Lesse (Lhomme et Wimbe) (Figure 43).
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Figure 43 - Localisation des sites d'études au sein des bassins versants de la Lesse et de I'Ourthe.
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5.1.1. Relevés piscicoles

Sur les 8 sites, un total d’approximativement 3.414 individus dont 36 ombres ont été recensés lors des
péches électriques réalisées au printemps 2024. Les sites avec la plus grande diversité piscicole sont la
Lhomme (12 especes), I'Aisne (10 espéeces) et I'Ourthe orientale (10 espéces) (Tableau 21).

Tableau 21 - Récapitulatif des péches électriques : superficie (m?), date, présence d'ombres, nombre d'individus et nombre
d'espéces pour chaque site.

Présence Nombre Nombre
. . . - 2
Bassin Site Mois Superficie (m*) d’ombres d’individus d’espéces
Lhomme Juin 2.103 Oui 471 12
Serpont Mai 765 Oui 171 5
Lesse
Wamme Juin 1.206 Non 533 6
Wimbe Juin 1.158 Non 662 9
Aisne Juin 1.479 Oui 518 10
Bronze Mai 712 Non 211 4
Ourthe
Néblon Mai 943 Non 196 8
Ourthe orientale Mai 1.395 Oui 652 10

Sur I'ensemble des sites, ce sont 13 espéces de poissons et 1 especes de lamproie qui ont été prélevées,
avec le chabot et le vairon représentant a eux deux un peu plus de 50% de I'labondance totale. Lombre
commun se trouve en 10°™ position d’abondance (Figure 44). La présence de lamproie, est
significativement reliées (Test de Wilcoxon : W= -5, p-value = 0,01539) a la présence d’ombres, ou les
sites présentant de I'ombre, présentaient également de la lamproie.
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Figure 44 - Proportion des différentes especes prélevées lors de I'emble des péches électriques.
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A V’échelle des bassins, le chabot reste I'espéce dominante, avec le vairon et la loche venant en seconde
ou troisiéme position en fonction des bassins. Lombre se trouve a la 11°™ position sur 12 espéces dans

le bassin de I'Ourthe et a la 95™¢ position sur 13 espéces pour le bassin de la Lesse (Figure 45).
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Figure 45 - Proportion des espéces prélevées lors des différentes péches électriques sur les bassins versants de I'Ourthe et de

la Lesse.

5.1.2. Relevés des macroinvertébrés benthiques et dérivants

Un total de 5.872 macroinvertébrés benthiques et 514 macroinvertébrés dérivants ont été prélevés sur
les 8 sites d’études. Le site le plus diversifié en macroinvertébrés benthiques est I'Ourthe orientale (84
taxons) suivi du Bronze (74 taxons), du Serpont (64 taxons) et de la Lhomme (63 taxons) (Tableau 22).

Tableau 22 - Récapitulatif des relevés de macroinvertébrés benthiques et dérivants : mois du relevé, présence d'ombres sur le
site en 2024, nombre d'individus et diversité des macroinvertébrés benthiques et dérivants.

. . . Présence N Diversité L. Diversité
Bassin Site Mois , . . N dérivants -
d’ombres benthiques benthiques dérivants
Lhomme Juin Oui 518 63 46 5
Serpont Mai Oui 652 64 87 13
Lesse
Wamme Juin Non 372 27 5 4
Wimbe Juin Non 1.153 60 21 8
Aisne Juin Oui 535 36 83 6
Bronze Mai Non 1.530 74 31 6
Ourthe
Néblon Mai Non 473 59 54 10
Ourthe orientale Mai Oui 639 84 187 25
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5.1.2.1. Macroinvertébrés benthiques

Les taxons des macroinvertébrés benthiques les plus abondants sur 'ensemble des sites sont les
familles, de l'ordre des dipteres, les Simulidae et les Chironomidae, suivies par les familles de I'ordre
des éphémeres, les Baetidae et les Ephemerellidae (Figure 46 (haut)). Les deux familles de diptéres
(Chironomidae et Simulidae) représentent plus de 50% des individus prélevés sur les sites du bassin de
I’'Ourthe. Pour les sites du bassin de la Lesse, les Simulidae représentent presque 50% des individus
prélevés, suivis par les Baetidae représentant presque 20% des individus prélevés (Figure 46 (bas)).

Rang d'abondance des macroinvertébrés benthiques sur I'ensemble des sites
Simulidae
o
o
=
&
Nombre total : 5.872 individus
o Diversité totale : 58 taxons
8
2 -
v
<]
-;S " Chironomidae
g ; | Baetidae
=
- Ephemerellidae
S
R
Gammaridae
o [ [ [
T T T T T
o 10 20 30 40 50 60
Rang d‘abondance
Rang d'abondance relative des macroinvertébrés benthiques Rang d'abondance relative des macroinvertébrés benthiques
pour le bassin versant de |'Ourthe pour le bassin versant de la Lesse
o o
- Chironomidae o Simulidae
Simulidae
n |
Il o _
Nombre total : 3.177 individus Nombre total : 2.695 individus
o Diversité totale : 49 taxons Diversité totale : 41 taxons
o~
o
2
s f=
o Baetidae =
£ un £
g - g
o o
a = o _
{
Baetidae
=
— Ephemerellidae
=] Ephemerellidae
b Chironomidae
Gammaridae
Brachycentridae
i [REREENERE o 4 N i
. [ I - Il
T T T T T T T T T
4] 10 20 30 40 50 ] 10 20 30 40
Rang d’abondance Rang d'abondance

Figure 46 - Proportion des différents taxons de macroinvertébrés benthiques prélevés lors de la campagne d'échantillonnage
sur tous les sites (haut) et par bassin versant (bas).

Leffort d’échantillonnage s’avére correcte avec des courbes d’accumulation proche de I'asymptote
(Figure 47). Cependant, le nombre de taxons manquant selon I'estimateur de Chao (Tableau 23) tourne
autour des 20% pour I'ensemble des sites (~16 taxons manquants) et pour les sites du bassin de la Lesse
(~11 taxons manquants). Le nombre de taxons manquants monte a 28,7% pour les sites du bassin de
I'Ourthe.
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Courbe d'accumulation de I’échantillonnage en macroinvertébrés benthiques pour I'ensemble des sites et par bassin versant
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Figure 47 - Courbes d'accumulation de I'échantillonnage en macroinvertébrés benthiques de I'ensemble des sites et des sites
de chaque bassin versant.

Tableau 23 - Nombre de taxons manquants estimé par la méthode de Chao.

Nombre réel de taxons Estimation de chao Nombre de taxons
manquants
Ensemble des sites 58 73,6 15,6 (21,2%)
Ourthe 41 57,5 16,5 (28,7%)
Lesse 49 60 11 (18,3%)

Aucune différence significative d’abondance ou de diversité n’a été observée que ce soit entre bassins
versants ou entre sites. Une tendance est observable entre sites avec présence et sites avec absence
d’'ombres (Test de Wilcoxon: W= 447,5, p-value = 0,07689) avec une abondance moyenne en
macroinvertébrés benthiques plus élevée pour les sites sans ombres (147 contre 80,83). De plus, il une
diversité significativement plus élevée (Test de Wilcoxon : W= 226, p-value = 0,000191) est observable
pour les relevés effectués au mois de mai par rapport a ceux effectués au mois de juin.

5.1.2.2. Macroinvertébreés dérivants

Sur I'ensemble des sites ce sont les mémes deux familles de dipteres, les Chironomidae et les Simulidae,
suivies des Baetidae et Ephemerellidae qui dominent en abondance d’individus dans les prélevements
de macroinvretébrés dérivants (Figure 48).
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Figure 48 - Abondance des différents taxons prélevés lors de I'échantillonnage des macroinverébrés dérivants sur I'ensemble
des sites.

Pour les deux bassins, les Chironomidae sont les plus abondants, suivis des Simulidae et Baetidae pour
le bassin de I'Ourthe et par les Baetidae, Simulidae et Ephemerellidae pour le bassin de la Lesse (Figure
49).
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Figure 49 - Proportion des différents taxons de macroinvertébrés dérivants prélevés lors de la campagne d'échantillonnage
sur les sites des bassins de I'Ourthe et de la Lesse.

L'échantillonnage s’avére étre bon pour le bassin de I'Ourthe et I'ensemble des sites, mais mauvais pour
le bassin de la Lesse. En effet, les courbes d’accumulation pour I'ensemble des sites et pour I'Ourthe
tendent vers I'asymptote au contraire de celle de la Lesse (Figure 50). De plus, I'estimateur de Chao
(Tableau 24) indique qu’il manque 19% (~8 taxons) pour I'ensemble des sites, 13,5% (~4 taxons) pour
le bassin de I'Ourthe et 40,7% (11 taxons) pour le bassin de la Lesse.
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Courbe d'accumulation de I’échantillonnage en macroinvertébrés dérivants pourI'ensemble des sites et par bassins versants
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Figure 50 - Courbes d'accumulation de I'échantillonnage en macroinvertébrés dérivants de I'ensemble des sites et des sites
de chaque bassin versant.

Tableau 24 - Nombre de taxons manquants estimé par la méthode de Chao.

Nombre réel de taxons Estimation de chao Nombre de taxons
manquants
Ensemble des sites 32 39,5 7,5 (19%)
Ourthe 27 31,2 4,2 (13,5%)
Lesse 18 27 11 (40,7%)

Il n’y a pas de différence significative d'abondance ou de diversité en macroinvertébrés dérivants entre
bassins versants ou entre sites. Cependant, il y a une tendance entre sites avec présence et sites avec
absence d’'ombres (Test t de Student : t =-2,3498, p-value = 0,08265) avec une abondance moyenne en
macroinvertébrés dérivants plus élevée pour les sites avec présence (en moyenne 99 contre 27,75).

5.1.3. Contenus stomachaux
Sur 'ensemble des 23 contenus stomachaux étudiés, 41 taxons ont été retrouvés dont les familles des

Baetidae, des Simulidae et des Chironomidae qui se retrouvent dans les 4 plus abondantes (Figure 51,
haut). Les Simulidae et Baetidea prédominent pour les deux bassins (Figure 51, bas).
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Figure 51 - Proportion des différents taxons de macroinvertébrés présents dans les contenus stomachaux prélevés lors de la
campagne d'échantillonnage sur 'ensemble des sites (haut) et sur les sites des bassins de I'Ourthe et de la Lesse (bas).

A I'échelle des 23 contenus stomachaux récoltés, I'indice de Chao estime qu’il ne manque que 12% de
taxons (6 taxons). Les contenus du bassin de I'Ourthe présentent 7,7% (~2 taxons) de taxons
mangquants et les contenus du bassin de la Lesse un nombre élevé de 30,8% (~16 taxons) taxons
manquants (Tableau 25). Aucune différence significative de diversité des contenus stomachaux n’a été

observée entre les deux

bassins versants.

Tableau 25 - Nombre de taxons manquants estimé par la méthode de Chao.

Nombre réel de taxons Estimation de chao Nombre de taxons
manquants
Ensemble des contenus 41 46,6 5,6 (12%)
Ourthe 24 26 2(7,7%)
Lesse 35 50,6 15,6 (30,8%)
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Au niveau des communautés de macroinvertébrés retrouvées dans les contenus stomachaux, aucune
différence significative n’a été observée entre les deux bassins versants. Le bassin de la Lesse,
possédant plus de contenus stomachaux, présente des communautés plus diversifiées (Figure 52).
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Figure 52 - PCoA des contenus stomachaux avec les taxons représentant 85% de I'abondance totale avec les éllipse de
chaque bassin versant.

Cependant, une différence significative (PERMANOVA: p-valeur= 0,001) entre stade de
développement (adultes > 23cm de long et juvéniles < 23cm de long) est présente. Avec les stades
juvéniles présentant une abondance plus importante de Simulidae et de Baetidae (Figure 53).
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Figure 53 - PCoA des contenus stomachaux avec les taxons représentant 85% de I'abondance totale avec les éllipse en
fonction du stade de développement.
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Lindice de sélectivité de Pearre a été réalisé sur I'ensemble des taxons présents au sein des contenus
stomachaux (Figure 54). l'ensemble des valeurs, proches de 0, indique que 'ombre consomme la
nourriture principalement disponible dans le milieu. Les insectes terrestres possedent I'indice le plus
élevé suivi de la famille des Heptageniidae. Les indices les plus faibles sont associés aux Simulidae et
aux Ephemerellidae.

Coefficient de Pearre

Taxon

Figure 54 - Indice de Pearre moyen pour chaque taxon présent dans les contenus stomachaux.

5.1.4. Biométrie des ombres

Au total, 36 ombres ont donc été recensés dont 28 (8 adultes et 20 juvéniles) sur la Lhomme, 5 adultes
sur 'Aisne, 2 (1 adulte et 1 juvénile) sur I'Ourthe orientale et 1 adulte sur le Serpont (Tableau 26). Les
4 sites présentent un indice de Fulton moyen similaire (~0,86) en dessous de 1. Aucune différence
significative d’indices de Fulton n’est présente entre les deux bassins mais bien entre stades de
développement (Test de Wilcoxon: W = 211, p-value = 0,04343) avec les juvéniles 0+ ayant, en
moyenne, un indice de Fulton plus faible que les individus de plus d’un an.

Tableau 26 - Biométrie des ombres prélevés : stade, nombre, masse moyenne, longueur totale moyenne, indice de Fulton et

données d'habitat de I'ombre (hauteur d'eau moyenne et vitesse de courant moyenne du lieu de capture).
Longueur Hauteur Vitesse de
Masse .
. totale Indice de d’eau courant
Site Stade Nombre moyenne
(&) moyenne Fulton moyenne moyenne
(mm) (cm) (m/s)
Adultes 8 204,86 281,28 1,19 65,38 0,46
Juvéniles 1+ 7 69,16 197,43 1,10 50,14 0,72
Lhomme
Juvéniles 0+ 13 1,28 52,54 1,02 23,4 0,37
Tous stades 28 76,41 154,14 1,09 44,32 0,50
Serpont Adultes 1 151,9 262 1,02 48 0,37
Bassinde | o s stades 29 79,02 157,86 1,09 44,46 s
la Lesse
Aisne Adultes 5 204,12 285,2 1,13 52 0,53
Adultes 1 255,4 301 1,23 36 0,3
ourthe I, eniles 1+ 1 33 160 1,06 NA NA
orientale
Tous stades 2 144,2 230,5 1,14 36 0,3
Bassinde | o . ¢ stades 7 187 269,57 1,13 49,33 0,49
I’Ourthe
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L'évolution des indices de Fulton moyen calculés a I'aide des relevés historiques depuis 2000 montrent
une tendance a la diminution pour I'Aisne et la Lhomme avec une stabilisation pour les deux rivieres
ces derniéres années (Figure 55). 'Ourthe orientale et le Serpont montrent une tendance relativement

stable.
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Figure 55 - Evolution des indices de Fulton moyen sur les riviéres avec présence d'ombres depuis 2000 jusque 2024.

5.1.5. Parameétres environnementaux

5.1.5.1.

Température de l'eau

Les températures des sites des deux bassins versants ne présentent pas de différences significatives et

suivent des tendances identiques sur la période du 7 mars au 26 aolt 2024 (Figure 56). L'Ourthe
orientale, la Wamme, la Wimbe et le Bronze ont vu des jours avec plus de 20°C (maximum pour la
Wamme avec 21,31°C). Au niveau des sites (Figure 57), seule la Wimbe posséde une température

moyenne significativement plus élevée que les autres (Test de Dunn : p-value < 0,005 pour chaque site).
Les données du Serpont, s’arrétant au 1" juin, elles n'ont pas été prises en compte dans I'analyse pour

ne pas biaiser les résultats.
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Fvolution des températures des sites du bassin de la Lesse
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Figure 57 - Evolution des températures des différents sites pour la période du 7 mars 2024 au 26 aodit 2024, excepté pour le
Serpont dont les données vont jusqu'au 1er juin 2024.
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Figure 56 - Boxplot des températures moyennes par site pour la période du 7 mars au 26 aolit 2024.
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5.1.5.2. Hydromorphologie et ripisylve

Les sites étudiés présentent une pente entre 0,48% pour I'Ourthe orientale et 3,23% pour le Serpont
ainsi qu’une largeur moyenne entre 4,75 m pour le Bronze et 14,03 m pour la Lhomme. Pour ce qui est
de la ripisylve, la Wimbe et le Bronze présente la proportion sur une largeur de 2m la plus plus faible
avec respectivement 43 et 55% de ripisylve. La Wamme, |'Aisne et le Néblon présentent eux une
proportion de 100% de ripisylve (Tableau 27).

Tableau 27 - Caractéristiques hydromorphologiques et de ripisylve des sites étudiés.

%
L Ripisyl Ripisyl
Bassin Site Pente (%) argeur moyenne . Pisy \{e . Ipisylve ripisylve Structure
(m) rive droite rive gauche
2m
Lhomme 0,91 14,03 >10m >10m 95% ! stratce >7m /
multistrates
] Serpont 3,23 51 2-5m 5-10m 70% Multistrates
esse
Wamme 1,12 8,04 >10m 2-5m 100% Multistrates
Wimbe 0,99 7,72 1-2m 1-2m 43% 1 strate 3-7m
Aisne 0,77 9,86 2-5m >10m 100% Multistrates
Bronze 1,6 4,75 >10m 0-1m 55% 1strate 3-7m /
Ourthe multistrates
Néblon 1,18 6,28 >10m 0-Im 100% Multistrates
h
oaz:ft;e 0,48 9,3 1-2m 1-2m 78% 1 strate >7m

5.1.5.3. Occupation du sol

Parmi les différents parametres testés, seule la proportion de foréts dans une zone d’1km autour du
site est significativement plus élevée (test t de Student : t=-2,778, p-valeur = 0,04217) pour les sites
avec présence d'ombres (Figure 58). Les autres parameétres n‘ont pas montré de différences
significatives.
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Figure 58 - Occupation du sol dans un rayon de 1km autour des sites d'étude, du bassin de I'Ourthe (haut) et
de la Lesse (bas).

5.1.54. Utilisation du modéle hydraulique ESTIMHAB

Par le biais des relevés de terrain (hauteur d’eau — largeur d’eau — granulométrie), I'utilisation du
modele ESTIMHAB a permis de calculer des surfaces utiles disponibles pour 'ombre (espéce considérée
comme représentante de la guilde « chenal »). Pour les 3 riviéres du bassin de la Lesse (Lhomme —
Wamme — Wimbe (Figure 59)), on observe une perte de SPU de 29% a 40% entre le module et le
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P95moy (Figure 59 & 60). Pour le bassin de I'Ourthe (Ourthe orientale — Aisne — Wamme (Figure 60)),
ce taux varie de 18% a 38% de perte de SPU. Aucune tendance n’a pu étre mise en évidence entre cette

perte de SPU (capacité d’acceuil du milieu) pour 'ombre et les rivieres avec ou sans ombre capturé.
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Figure 59 - Courbes par guilde fournies par le modéle Estimhab qui représentent la surface potentiellement utile (SPU) pour

100m de cours d’eau en fonction du débit pour les 3 riviéres du bassin de la Lesse. Le P95moyen et le module sont

représentés également (a gauche). Histogramme des pertes de SPU par guilde entre le P95moyen et le module (a droite).
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Figure 60 - Courbes par guilde fournies par le modéle Estimhab qui représentent la surface potentiellement utile (SPU) pour
100m de cours d’eau en fonction du débit pour les 3 riviéeres du bassin de I’'Ourthe. Le P95moyen et le module sont
représentés également (a gauche). Histogramme des pertes de SPU par guilde entre le P95moyen et le module (a droite).
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5.2. Sites d’étude du bassin de I'Ourthe

5.2.1. Aisne
5.2.1.1. Relevés piscicoles

'évolution de I'abondance en ombre par m? sur I'Aisne pour la période 2000 — 2022 montre une
diminution basée sur 10 années avec relevés (Figure 61). La péche électrique réalisée au printemps
2024 confirme la tendance.
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Figure 61 - Evolution des populations d'ombres sur I'Aisne. Le point bleu foncé correspond aux données de la péche 2024.

Sur le site, 9 especes de poissons et 1 de cyclostome ont été recensées lors de la péche électrique. Le
site présente une proportion en loches plus importante que la proportion de chabots, avec la loche et
le vairon comme espéces les plus abondantes (Figure 62).

@anguille Ochabot MEchevaine dgoujon ©lamproie

O loche Bombre MEsaumon Etruite Evairon

Figure 62 - Proportion des différentes especes prélevées lors
de la péche électrique sur l'Aisne. 71



5.2.1.2.

Relevés des macroinvertébrés benthiques et dérivants

Les taxons de macroinvertébrés les plus abondants sont les Simulidae avec une proportion d’un peu
plus de 40% pour les benthiques et les dérivants. lls sont suivis de Baetidae et des Ephemerellidae pour
les benthiques et des Chironomidae et Baetidae pour les dérivants (Figure 63).
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Figure 63 - Proportion des différents taxons de macroinvertébrés benthiques et dérivants prélevés sur le site de I'Aisne.

5.2.1.3.

Contenus stomachaux et biométrie des ombres

Les contenus stomachaux prélevés sur I'Aisne présentent des proportions importantes de la famille des
Baetidae, suivie des Ephemerellidae et des taxons terrestres. Les Simulidae, abondamment présents
dans les prélévements benthiques et dérivants ne représentent qu’un peu moins de 5% des individus
présents dans les contenus stomachaux (Figure 64).
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Figure 64 - Proportion des différents taxons présents dans les contenus stomachaux prélevés sur I'Aisne.
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5.2.2. Bronze
52.2.1. Relevés piscicoles

Une évolution a tendance négative de I'abondance en ombre par m? était montrée par les relevés
historique sur le Bronze. Celle est confirmée par la péche électrique réalisée au printemps 2024, avec
aucun ombre péché depuis 2012 (Figure 65). Aucun relevé n’a été effectué entre 2000 et 2012 sur le
Bronze.
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Figure 65 - Evolution des populations d'ombres sur le Bronze. Le point bleu foncé correspond aux données de la péche 2024.

Seulement 4 espéces des poissons ont été recensées lors de la péche électrique, avec la truite et le
chabot comme espéces principales. Le site présente ainsi une proportion en loches plus faibles que la
proportion en chabots (Figure 66).
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Figure 66 - Proportion des différentes espéces prélevées
lors de la péche électrique sur le Bronze.
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5222

Relevés de macroinvertébrés benthiques et dérivants

Les relevés de macroinvertébrés sur le Bronze présentent les Chironomidae, les Simulidae et les
Baetidae comme les trois taxons les plus représentatifs du milieu avec une proportion cumulée de plus

de 80% (Figure 67).
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Figure 67 - Proportion des différents taxons de macroinvertébrés benthiques et dérivants prélevés sur le site du Bronze.

5.2.3. Néblon
5.2.3.1. Relevés piscicoles

Le Néblon montre une tendance positive d’aprés les relevés historiques de 2000 a 2022 avec un
maintien de ses populations d’'ombres. Cependant, la péche électrique réalisée au printemps 2024 n’a
pas permis de recenser d’'ombres commun et inverse ainsi la tendance (Figure 68). Aucun relevé n’a

été effectué sur le Néblon entre 2000 et 2006.
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Figure 68 - Evolution des populations d'ombres sur le Néblon. Le point bleu foncé correspond aux données de la péche 2024.
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Un total de 8 especes a été recensé lors de la péche électrique avec le chabot représentant la moitié
des prises en nombre d’individus, suivis par la vandoise et ensuite par la loche et la truite en troisieme

position (Figure 69).
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Figure 69 - Proportion des différentes espéces prélevées lors de
la péche électrique sur le Néblon.

5.2.3.2. Relevés de macroinvertébrés benthiques et dérivants

Les macroinvertébrés benthiques les plus abondants sont les familles des Gammaridae, des
Ephemerellidae, des Baetidae et des Simulidae et représentent plus de 65% des individus prélevés. Les
taxons les plus présents dans la dérive sont les Baetidae et les Simulidae qui représentent presque 30%

des individus prélevés (Figure 70).
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Figure 70 - Proportion des différents taxons de macroinvertébrés benthiques et dérivants prélevés sur le site de le Néblon.
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5.2.4. Ourthe orientale
5.2.4.1. Relevés piscicoles

La péche électrique réalisée au printemps 2024 ne suit pas I'évolution historique, a tendance positive,
de la population d’ombres sur I'Ourthe orientale. En effet, trois des cinq relevés historiques ont recensé
plus de 0,02 ombre/m? contre 0,0014 ombre/m? en 2024 (Figure 71).
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Figure 71 - Evolution des populations d'ombres sur I'Ourthe orientale. Le point bleu foncé correspond aux données de la
péche 2024.

Les espéces recensées lors de cette derniere péche sont au nombre de 10, avec le chabot et le vairon
représentant un peu plus de 60% des individus prélevés (Figure 72).
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Figure 72 - Proportion des différentes espéces prélevées lors de la péche
électrique sur I'Ourthe orientale.
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5.2.4.2. Relevés de macroinvertébrés benthiques et dérivants

La famille des Chironomidae domine au sein des échantillons de macroinvertébrés et représente un
peu plus de 40% des individus prélevés pour les benthiques et 60% pour les dérivants. La famille des
Simulidae est en deuxieme position dans les deux cas (Figure 73).
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Figure 73 - Proportion des différents taxons de macroinvertébrés benthiques et dérivants prélevés sur le site de I'Ourthe
orientale.

5.2.4.3. Contenus stomachaux et biométrie des ombres

Les familles des Simulidae et des Chironomidae dominent a un peu moins de 60% des individus
prélevés dans les contenus stomachaux (Figure 74).
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Figure 74 - Proportion des différents taxons présents dans les contenus stomachaux prélevés sur I'Ourthe orientale.
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5.3. Sites d’étude du bassin de la Lesse

5.3.1. Lhomme
5.3.1.1. Relevés piscicoles

L'évolution historique considérée comme positive sur la Lhomme est confirmée par la péche de 2024
montrant un maintien des populations d’'ombres (Figure 75).
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Figure 75 - Evolution des populations d'ombres sur la Lhomme. Le point bleu foncé correspond aux données de la péche
2024.

Les trois espéces les plus abondantes recensées lors de la péche sont le chabot, la loche et le vairon
qui représentent un peu plus de 60% des individus prélevés (Figure 76). Au total ce sont 12 especes qui
ont été recensées, ce qui en fait le site le plus diversifié sur les deux bassins versants.
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Figure 76 - Proportion des différentes espéces prélevées lors de la péche
électrique sur la Lhomme.
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5.3.1.2. Relevés de macroinvertébrés benthiques et dérivants

Les familles des Simulidae et de Baetidae dominent les relevés de macroinvetrébrés benthiques et
dérivants et représentent plus de 60% des individus benthiques et plus de 70% des individus dérivants
(Figure 77).
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Figure 77 - Proportion des différents taxons de macroinvertébrés benthiques et dérivants prélevés sur le site de la Lhomme.

5.3.1.3. Contenus stomachaux et biométrie des ombres

Dans les contenus stomachaux prélevés sur la Lhomme, ce sont les Baetidae qui dominent avec une
proportion de plus de 40%, suivis de la famille des Simulidae et des taxons terrestres (Figure 78).
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Figure 78 - Proportion des différents taxons présents dans les contenus stomachaux prélevés sur la Lhomme.
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5.3.2. Serpont
5.3.2.1. Relevés piscicoles

Les relevés historiques montrent une tendance considérée comme négative et la péche de 2024
confirme cette tendance avec un seul ombre prélevé (Figure 79).
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Figure 79 - Evolution des populations d'ombres sur le Serpont. Le point bleu foncé correspond aux données de la péche 2024.

Les espéces présentes sont au nombre de 5 avec une dominance du chabot et de la truite (Figure 80).
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Figure 80 - Proportion des différentes espéces prélevées lors de la
péche électrique sur le Serpont.
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5.3.2.2. Relevés de macroinvertébrés benthiques et dérivants

La famille des Ephemerellidae est la plus abondante des individus dérivants, suivie par les
Chironomidae, les Simulidae et les Baetidae. Pour les macroinvertébrés dérivants, ce sont les

Chironomidae qui dominent a presque 50% et ils sont suivis des Ephemerellidae (Figure 81).
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Figure 81 - Proportion des différents taxons de macroinvertébrés benthiques et dérivants prélevés sur le site du Serpont.

5.3.2.3. Contenus stomachaux et biométrie des ombres

La famille des Chironomidae est la plus représenté dans le contenu stomachal prélevé, suivie des

familles des Brachycentridae, des Heptagenidae et des Pediciidae (Figure 82).
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Figure 82 - Proportion des différents taxons présents dans le contenu stomachal prélevé sur le Serpont.
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5.3.3. Wamme
5.3.3.1. Relevés piscicoles

L'évolution des populations d’ombres d’apres les relevés historiques de 2000 a 2022 montre une
évolution positive. Cependant, la péche de 2024, ol aucun ombre n’a été prélevé, ne confirme pas
cette tendance (Figure 83).
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Figure 83 - Evolution des populations d'ombres sur la Wamme. Le point bleu foncé correspond aux données de la péche
2024.

La péche électrique du printemps 2024 a permis de recenser 6 especes dont le chabot, la loche et le
vairon qui représentent chacune environ 30% des individus prélevés (Figure 84).
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Figure 84 - Proportion des différentes espéces prélevées lors de la péche
électrique sur la Wamme.
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5.3.3.2.

Relevés de macroinvertébrés benthiques et dérivants

Les familles des Simulidae et des Baetidae dominent les relevés de macroinvertébrés benthiques et la
famille des Chironomidae de macroinvertébrés dérivants (Figure 85).
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Figure 85 - Proportion des différents taxons de macroinvertébrés benthiques et dérivants prélevés sur le site de la Wamme.

5.3.4. Wimbe
5.3.4.1. Relevés piscicoles

Les relevés historiques sur la Wimbe depuis 2000 montrent une tendance négative des populations,
avec aucun ombre péché depuis 2007. La péche de 2024 confirme cette tendance (Figure 86).

Abondance en ombres/m?

0,005

0,0045

0,004

0,0035

g
g

0,0025

0,002

0,0015

0,001

0,0005

2008 2010

2012

2014

Année

2016

2018

2020

2022

2024

Figure 86 - Evolution des populations d'ombres sur la Wimbe.
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Au total, 9 espéces ont été recensées lors de la péche du printemps 2024 avec, le chabot, la loche et le
vairon ayant la proportion la plus importante (Figure 87).
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Figure 87 - Proportion des différentes espéces prélevées lors de la péche
électrique sur la Wimbe.

5.3.4.2. Relevés de macroinvertébrés benthiques et dérivants

La famille des Simulidae domine les échantillons benthiques et dérivants et est suivie des Baetidae
(Figure 88).
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Figure 88 - Proportion des différents taxons de macroinvertébrés benthiques et dérivants prélevés sur le site de la Wimbe.
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Discussion

Pour le premier volet de recherche de ce projet, I'acquisition des données récoltées a différents niveaux
(SPW-DEMNA, SPW-DCENN, SPW-MII, Universités, PARIS, LifeWatch, ...) a représenté un enjeu majeur.
Bien que l'obtention des données fat facilitée par la collaboration de nombreux acteurs en Wallonie,
un des constats prédominants est la faible compatibilité des données a I'échelle temporelle mais
également a I'échelle spatiale. Ce jeu de données établi dans le cadre du projet SHADOW représente
donc une base de données importante tant spatiale qu’historique mais avec des limites d’analyses étant
donné sa non-homogénéité qui a engendré la non-utilisation d’'un nombre important de données,
diminuant ainsi drastiquement leur quantité analysable. Malgré cette contrainte, le plus grand nombre
possible de données a été utilisé et a permis de réaliser des analyses statistiquement valables. Dans un
contexte de pressions environnementales croissantes au fil des années et dans une situation de
changements climatiques, cet aspect doit étre pris en compte pour tenter d’'uniformiser la récolte
d’information afin de permettre la valorisation de ces relevés pour répondre plus précisément a des
guestions de conservation de la biodiversité en Wallonie.

Pour le second volet de recherche qui concerne la partie de terrain, des contraintes logistiques
importantes ont été constatées. En effet, ce printemps 2024 fut exceptionnellement pluvieux, ce qui a
entrainé de nombreux reports d’inventaires piscicoles et de macroinvertébrés. Néanmoins, le
protocole de terrain initialement prévu a pu étre maintenu avec des compromis en termes
d’homogénéité temporelle des prélevements, apportant tout de méme une série de données
pertinentes. En contrepartie, la faible abondance d’'ombres communs recensée sur les rivieres d’étude
ne nous permet pas de confirmer avec certitude des tendances observées par site et/ou a I'’échelle de
la Wallonie.

1. Etat historique et actuel des 9 bassins versants et des
populations d'ombre commun

Un état des lieux des populations d'ombre commun en Wallonie et de différents parameétres
environnementaux a été réalisé dans le cadre de ce projet avec comme objectif final d’obtenir une
meilleure compréhension des raisons du déclin de I'espéce sur la période de 2000 a 2022. Pour rappel,
les 9 bassins versants d’étude sont ceux présents au sud du sillon Sambre et Meuse. Il s’agit des bassins
versants de 'Ambléve, de la Lesse, de la Meuse amont, de la Meuse aval, de la Moselle, de I'Oise, de
I’'Ourthe, de la Semois-Chiers et de la Vesdre. En effet, les populations d'ombres communs en Wallonie
se retrouvent exclusivement au sud du sillon Sambre et Meuse ainsi que dans le sous-bassin versant
de la Mehaigne du bassin de la Meuse aval.

Pourtant considérée en 2007 comme espece connaissant une augmentation de sa répartition
géographique en Wallonie par le rapport sur I'état de la biodiversité piscicole (Philippart, 2007), nos
résultats montrent qu’elle est en net diminution quantitative depuis 2000, avec une perte d’effectif de
53,85% entre la période 2000-2005 et 2016-2022, et de 42,86% entre la période 2000-2010 et 2011-
2022 sur I'ensemble de sa zone de répartition belge. Cette diminution a ainsi valu le passage de
I'espéce, en 2022, a I'état « en danger » sur la liste rouge wallonne (Thiry, 2022). Au niveau des bassins
versants, I'Ourthe, la Vesdre, la Meuse amont et 'Ambléve montrent un déclin marqué ; la Meuse aval,
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la Moselle et Semois-Chiers semblent stables et la Lesse est le seul bassin montrant une tendance a
l'augmentation, bien que légere.

Le sud du sillon Sambre et Meuse est connu pour avoir une plus faible artificialisation de son territoire
(IWEPS, 2024), ce qui est reflété au sein des 9 bassins versants considérés, principalement caractérisés
par des surfaces naturelles (47,15%) ainsi que par des surfaces de prairies et de cultures (33,31%), ou
peu de différences de proportions d’occupation du sol ont été observées entre bassin versants. Une
scission est également marquée entre le nord et le sud du sillon avec les rivieres de I'ensemble de la
zone considérée qui présentent un état écologique et chimique globalement bon, mis a part les riviéres
des bassins de la Vesdre, Meuse aval et Meuse amont qui présentent un état écologique et chimique
général moyen a mauvais (Département de I'Environnement et de I'Eau, n.d.-b, n.d.-a). Ce sont
d’ailleurs des bassins ou la situation de I'ombre se dégrade. Pour ce qui est de la ripisylve, la zone
considérée possede un recouvrement moyen sur une largeur de 6 metres le long de ses cours d’eau de
56,16% et un ombrage moyen de 3,15%. Les bassins versants de I'Oise et de la Meuse amont possedent
'ombrage et la continuité de la ripisylve les plus importants alors que la Moselle se retrouve en dernier
pour ces deux parametres. En effet, 'occupation du sol avoisinant I'écosysteme riviere a un impact
significatif dans un rayon de 5 km autour du cours d’eau (Fernandes et al., 2019). Plus particulierement,
la ripisylve représente un élément clé sur le fonctionnement et la qualité du milieu (Dufour & Piégay,
2006).

Sur la période, il a été observé que le débit minimum moyen des différentes rivieres a diminué pour
I'ensemble des bassins versants. De plus, le nombre de jours a un débit trés faible (inférieur au P95 =
débit dépassé 95% du temps) a plus que quadruplé pour la période 2016-2022 avec 36 jours contre 7
en moyenne pour la période 2011-2015. S'ajoute aux débits, une augmentation du nombre de jours ou
la température de l'eau est supérieure a 18°C (température optimale maximale de I'espéce), a 20°C
(température critique) et plus marginalement a 23°C (température létale). Les bassins avec les nombres
moyens de jours les plus élevés sont I'Oise (36,33 jours > 18°C) et la Semois-Chiers (27,15 jours >18°C)
et ceux avec les nombres moyens de jours les plus faibles sont la Vesdre (6,09 jours >18°C) et Meuse
amont (11,24 jours >18°C). Cette augmentation du nombre de jours a des températures critiques
semble plus marquée pour des rivieres de taille moyenne que pour des rivieres de plus grande taille
qui présentent déja une température de I'eau plus élevée en moyenne. Ces observations ne sont pas
étonnantes au vu de I'évolution globale du climat engendrée par le changement climatique ou une
augmentation du nombre d’événements extrémes (inondations, étiages, températures extrémes) est a
attendre dans les années futures (Sabater et al., 2023). L'étude montre ainsi qu’il est urgent de rendre
les rivieres résilientes et d’ainsi mettre en place des mesures pour palier I'impact de ces événements
futurs sur la biodiversité aquatique, déja fortement mise a mal par de nombreuses pressions. En tant
gu’espece trés exigeante thermiquement et en termes d’habitats (Basic et al., 2018), 'ombre commun
est certainement l'une des premiéres a répondre a ces évenements.

2. Facteurs influencant le déclin de 'ombre en Wallonie
2.1. Evaluation historique générale

Les différents facteurs qui ont montré un impact sur I'évolution des populations d’ombres en Wallonie
sont, le rapport modulé du débit minimum, le rapport modulé du débit moyen, le nombre de jours a
température létale, le nombre de jours a température optimale maximale et la température maximale
moyenne. Comparativement a la période 2011-2015, les valeurs de la période 2016-2022 montrent
beaucoup plus de valeurs extrémes pour ces différents paraméetres. Avec des rapports de débits
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minimums faibles, négativement corrélés a des valeurs de températures maximales plus élevées, ainsi
gu’a un nombre plus élevé de jours a température optimale maximale et létale. Pour rappel, 'ombre
est une espece exigeante et sténotherme froide avec une gamme de tolérance thermique plus faible
gue la truite ou on observe une réduction de son activité des 18°C, un arrét de l'activité vers 20-22°C
et des mortalités entre 23-26°C (Basic et al., 2018; Bruslé & Quignard, 2006). Concrétement, les débits
faibles sont généralement associés a des périodes de forte chaleur, ce qui va donc impacter d’autant
plus négativement I'espéece en additionnant ainsi deux types de pressions. Enfin, cette pression
thermique généralement associée a des conditions d'étiage sévéres entrainent également de
mauvaises conditions d’oxygénation de I'eau oU la teneur minimale requise pour 'ombres est de 7,4
mg O>/I (Philippart & Vranken, 1983).

Au-dela des facteurs touchant directement le milieu riviére, un autre facteur s’est montré impactant
pour I'évolution des populations d’'ombre. Il s’agit de la proportion de cultures au sein des masses d’eau
concernées par les différents relevés piscicoles historiques. Ainsi, les masses d’eau pour lesquelles une
diminution de la biomasse en ombre par m? a été observée, possédent en moyenne une proportion
plus élevée de cultures. La présence de cultures peut engendrer différentes pressions sur le milieu
riviere en apportant des contaminants (pesticides, nitrates, ...) via les eaux de ruissellement ou en
augmentant la charge sédimentaire, ce qui peut augmenter la turbidité ainsi que la conductivité du
milieu et diminuer la disponibilité en oxygéne dissout (Brogna et al., 2018; Dufour & Piégay, 2006). En
lien avec l'occupation du sol, la ripisylve joue également un réle indirect sur le milieu aquatique en
apportant de 'ombrage. Ce parametre a montré un impact significatif sur la température maximale et
indique, qu’en moyenne, les sites présentant une diminution de leur température maximale entre
2011-2016 et 2017-2017 possédent une proportion d’'ombrage plus élevée. En plus de modérer
l'augmentation de la température, la ripisylve joue également un role tampon en retenant les
sédiments ou encore les polluants, et joue également un réle structurel en améliorant le maintien des
berges (Brogna et al., 2018; Dufour & Piégay, 2006). D’autres facteurs (prédation, barriéres a la libre
circulation en périodes de stress, perturbations anthropiques du milieu comme les curages, la
rectification des berges et les diverses pollutions) sont certainement responsables du déclin des
populations d’'ombres commun mais n‘ont pas pu étre mis en lumiére a travers cette étude a échelle
wallonne.

2.2. Focus sur les bassins de I'Ourthe et de la Lesse

Sur la période de 2000 a 2022, le bassin versant de I'Ourthe présente la tendance a la diminution de
population la plus forte alors que le bassin versant de la Lesse présente une tendance a 'augmentation.
Ces deux bassins ont donc été choisis pour approfondir la recherche des facteurs influant les
populations d'ombres. Bien que des tendances existent, il est important de signaler que le nombre de
données de péches disponibles pour les différents parametres est grandement réduit par la prise
d’uniquement deux bassins versants.

Regardant les données des rapports modulés de débit et les données de températures, le bassin de
I’'Ourthe posséde, en moyenne, des rapports modulés de débits moyens significativement plus faibles
que le bassin de la Lesse, indiquant que le bassin de Lesse a, en moyenne, des débits plus élevés pour
la période d’étude. Aucun autre parametre de débit ou de température relevé dans I'analyse globale
ne présente de différences significatives entre les deux bassins. Ces parametres (température
minimales moyennes, températures maximales moyennes, nombre moyen de jour a température
entre 20 et 23°C, rapports modulés du débit minimum moyen et du débit moyen) ont cependant été
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testés a I'aide, entre autres, d’'une analyse en composantes principales (ACP) qui montre que le bassin
de [I'Ourthe présente, en moyenne, des valeurs pour ces différents parameétres qui sont
significativement différentes entre 2011-2015 et 2016-2022. Cela n’est pas le cas pour le bassin de la
Lesse, pour lequel les valeurs sont donc, en moyenne, restées identiques pour ces différentes variables.
Cela pourrait donc expliquer, en partie, la situation de déclin dans le bassin de I'Ourthe. De plus, un
parameétre qui n’est pas ressorti dans l'analyse globale mais présentant une différence significative
entre les deux bassins est la température minimale moyenne. Celle-ci étant, en moyenne, plus faible
dans le bassin de I'Ourthe. Une température plus faible en période hivernale pourrait moins favoriser
le développement des individus, généralement plus sensibles aux chocs thermiques négatifs (Auer et
al., 2023), et ainsi réduire leur fitness dans ce bassin.

Les facteurs non-directs n‘ont pas montré de différences significatives entre bassins, avec seulement,
en moyenne, une proportion et une hauteur de ripisylve significativement plus importantes dans le
bassin de la Lesse que celui de I'Ourthe. Ce résultat confirmerait partiellement le réle prépondérant de
la ripisylve, observé lors de I'analyse a I'échelle wallonne, comme effet tampon aux changements
environnementaux actuels.

3. Campagne de terrain sur les bassins de I'Ourthe et de la Lesse

La campagne de terrain avait pour but d’apporter une analyse plus fine sur les bassins versants de
I’'Ourthe et de la Lesse. Elle a ainsi permis d’effectuer divers relevés sur 8 rivieres dont I'Aisne, le Bronze,
le Néblon et I'Ourthe orientale pour le bassin de I'Ourthe et la Lhomme, le Serpont, la Wamme et la
Wimbe pour le bassin de la Lesse.

3.1. Relevés biologiques

Au total, ce sont 36 ombres qui ont été prélevés au sein de 4 des 8 rivieres, dont 28 ont été prélevés
sur la Lhomme. Ce faible nombre d’individus peut étre expliqué par différents facteurs. Tout d’abord,
la faible fréquence des relevés historiques peut engendrer des tendances erronées. En effet, le nombre
d’années avec relevés sur les rivieres concernées varie entre 3 et 10, avec une majorité ayant entre 3
et 5 relevés pour la période d’étude comprise entre 2000 et 2022. Ensuite, la localisation du relevé
historique n’a pas toujours été utilisée pour les péches de 2024 afin que 'ensemble des sites soient les
plus naturels possibles et donc, par exemple, éviter des secteurs canalisés. Cela a donc pu engendrer
le choix d’'une zone non utilisée par 'ombre a un instant donné, amplifié par son comportement
grégaire. Enfin, les populations d’'ombre fluctuent naturellement au cours du temps car le recrutement
est tres dépendant des conditions environnementales (Philippart, 2007), il est donc possible que nous
soyons tombés sur une mauvaise année pour certaines rivieres.

Les trois sites possédant la plus grande diversité piscicole (Lhomme, Aisne, Ourthe orientale) sont
également trois des quatre sites ol I'ombre a été trouvé. Des sites diversifiés en especes piscicoles
peuvent refléter des écosystemes stables, offrant de bonnes conditions environnementales pour le
développement de diverses espéces (Downing et al., 2014). De plus, I'analyse des relevés piscicoles a
montré que la présence de lamproies est significativement reliée a la présence d’'ombres. Cela est
expliqué par les exigences écologiques des deux espéces qui sont toutes deux sensibles a la pollution
et a une bonne qualité de rivieres (Philippart & Vranken, 1983). Cela indique également que I’habitat
de la lamproie (sédiments fins en bord de riviére) et de 'ombre commun (diversité de faciés) étaient
présents, reflétant une diversité d’habitats en plus d’'une bonne qualité du milieu.
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Afin de lier le milieu et I'abondance en ombre, les contenus stomacaux ont été récoltés sur tous les
ombres > 1+ (23 contenus). L'analyse réalisée a l'aide de I'indice de sélectivité de Pearre laisse penser
que les ombres sont principalement opportunistes et se nourrissent donc des individus présents dans
le milieu sans grande sélectivité. Cela corrobore des informations que I'on peut retrouver dans la
littérature (Kruzhylina & Didenko, 2011; Radforth, 1940). Cependant, une analyse sur un plus grand
nombre d’échantillons provenant d’une plus grande diversité de sites permettrait d’affiner I'analyse afin
de voir si des différences existent entre populations par exemple. Une premiéere analyse plus fine,
portant sur la différence d’alimentation entre adulte et juvénile (< 24cm de long), a permis de montrer,
gu’au sein des individus prélevés, une différence significative de communautés de taxons consommés
existait. Avec les juvéniles semblant consommer des taxons ayant plus de chance de se trouver dans la
dérive (Tachet et al., 2010) que les adultes, ce qui correspond a leur utilisation du milieu en fonction
du stade de développement (Bruslé & Quignard, 2006; Philippart & Vranken, 1983). De maniere
générale, la diversité et I'abondance en macroinvertébrés n‘ont pas montré d’influence sur la présence
ou non d’ombres. Il n’est pas possible d’exclure qu’une influence existe, mais il faudrait réaliser de plus
amples analyses pour déterminer cela. Au niveau des relevés de macroinvertébrés, ils présentent des
faiblesses di a I'espacement entre certains relevés, engendré par les circonstances météorologiques
de ce printemps 2024. Il y a ainsi une diversité plus élevée de macroinvertébrés benthiques pour les
relevés réalisés en mai que pour ceux réalisés en juin pour lesquels I'abondance et la richesse
taxonomique en macroinvertébrés varient avec les saisons (Hansen & Closs, 2007). Bien que les
variations entre les relevés réalisés entre les mois de mai et juin pourraient étre considérées comme
négligeables (Hay et al., 2008; Outridge, 1988), il serait intéressant d’augmenter les informations sur
I'interaction entre macroinvertébrés et 'abondance en ombre pour répondre a I’'hypothése d’une cause
a effet entre ces deux variables en Wallonie et plus particulierement entre le bassin de I'Ourthe et le
bassin de la Lesse.

3.2. Relevés environnementaux

Concernant les relevés environnementaux effectués sur les différents sites, peu de facteurs ont montré
de différences que ce soit entre bassin ou en fonction de la présence ou non d’ombres. Tout d’abord, il
ressort que trois des quatre sites sans ombres prélevés en 2024 ont observé des jours avec une
température moyenne de I'eau a plus de 20°C. La Wimbe a observé, sur la période, une température
moyenne significativement plus élevée que les autres sites. Comparativement aux autres sites, la
proportion plus faible de ripisylve le long de la Wimbe (43% sur une bande de 2m le long des 150m)
pourrait expliquer une température plus élevée. Ensuite, en lien avec la ripisylve, la proportion de forét
dans les alentours proches (<1km) du site a montré une influence significative sur la présence ou non
d’ombres. Cela confirme des points développés plus haut, montrant que les foréts, et surtout celles au
plus proches de la riviére, jouent divers réles clés pour le maintien d’'un cours d’eau de qualité. Enfin,
les autres parameétres n‘ont pas montré de tendances ou différences concrétes. Une campagne de
terrain plus large aurait pu montrer plus de résultats, mais cela n’était pas réalisable dans la durée
réduite du projet.
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Conclusion

Des efforts sont encore nécessaires pour rendre les rivieres wallonnes résilientes faces aux conditions
climatiques et aux pressions anthropiques actuelles et futures. En effet, 'occurrence de débits et des
températures extrémes va augmenter dans les années futures avec de possibles conséquences
désastreuses sur les écosystemes aquatiques si aucune mesure de gestion a long terme n’est mise en
place. Les rivieres wallonnes, majoritairement coincées dans des matrices fortement anthropisées,
subissent déja des pressions plus ou moins fortes dues aux activités humaines. Les réduire reste
primordial, que ce soit pour diminuer les sources de pollutions (réduction du nombre de rejets d’eaux
usées, des intrants utilisés pour les cultures, ...), pour ouvrir le continuum fluvial (construction de
passes a poissons efficaces, destruction d’obstacles, ...) et faciliter 'accés a de nouveaux habitats aux
espéces aquatiques, mais également pour diminuer la destruction des habitats, afin d’atteindre le bon
état écologique sur I'ensemble du territoire. Les mesures proposées dans le cadre de cette recherche,
initialement portées sur 'ombre commun, seront de plus bénéfiques pour 'ensemble de la biodiversité
rivulaires de par le niveau d’exigence de cette espéce vis-a-vis de son milieu.

Létude réalisée a permis de mettre en lumiere différents facteurs problématiques pour I'ombre
commun, il s'agit :

» del'augmentation du nombre de jours a plus de 20°C, température a partir de laquelle I'espéce
diminue son activité biologique, ainsi qu’a plus de 23°C, température a laquelle de la mortalité
apparait ;

» de l'augmentation de la température maximale des riviéres ;

» de la diminution du débit minimum des rivieres, diminuant la disponibilité en
habitats appréciés par 'ombre ;

» d’une proportion importante de cultures dans la masse d’eau ;

» d’une faible proportion de surfaces forestiéres dans un rayon d’1km.

En parallele, il a été démontré que I'ombrage offert par la ripisylve permet de réduire 'augmentation
de la température maximale, soulignant d’autant plus I'importance de la matrice paysagére sur les
écosystemes riviéres. Ainsi, il est important de protéger les riviéres en favorisant une occupation du sol
naturelle dans les alentours directs et particulierement par la présence de foréts pour apporter de
'ombrage et favoriser le maintien des berges. Cette mesure est également pertinente a échelle plus
large (~1km) pour permettre de réduire I'apport de sédiments et d’intrants jusqu’a la riviere. De plus,
éloigner des surfaces anthropisées ne peut étre que bénéfique, que ce soit en supprimant ou diminuant
le nombre de rejets d’eaux usées, en laissant de I'espace a la riviere pour déborder ou simplement en
éloignant les pressions externes. Malgré une densité de population parfois élevée et une proportion
importante de zones anthropisées en Wallonie, il est essentiel de prendre ces paramétres en compte
dans les aménagements futurs du territoire.

Concernant les mesures a adopter en riviere, il est nécessaire de maintenir des milieux diversifiés en
termes d’habitats mais également de facies d’écoulement et donc de limiter I'artificialisation des berges
ou encore le curage du fond des cours d’eau. De plus, il serait intéressant de réévaluer I'impact des
différentes barriéres a la libre circulation des poissons et de pouvoir réaliser des améliorations au
niveaux des points problématiques, comme la modification ou la construction de nouvelles passes a
poissons dont l'efficacité est vérifiée au préalable par des équipes compétentes sur I'écologie des
especes piscicoles, ou encore par la destruction d’obstacles.
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En continuité a ce projet, la réalisation d’études holistiques, a plus long terme, portées sur une espece
sensible comme I'ombre commun permettrait d’'obtenir une compréhension plus poussée des facteurs
les plus problématiques pour les milieux aquatiques et ainsi d’obtenir des mesures de gestion plus
précises pour pallier aux changements futurs. En effet, cette étude donne de premiéres bonnes bases
et communique des informations sur la direction a prendre pour les recherches futures. De plus, la
prise de mesures de données biotiques et abiotiques, gérée par le SPW, devrait étre pensée a plus large
échelle afin d’obtenir des données compatibles d’un point de vue spatiale et temporel. Enfin, un réseau
de mesure de la température de I'eau plus étoffé pourrait étre fortement intéressant dans le suivi de
I'évolution des températures afin de pouvoir surveiller les zones les plus a risques aux pertes d’espéces
et identifier les riviéres les plus sensibles a I'élévation de la température pour y apporter le plus
rapidement possible des mesures de gestion.
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