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FICHE TECHNIQUE FT-01
RESTAURER LA CONTINUITE ECOLOGIQUE

Contexte ction
Les seuils et barrages sont des ouvrages qui font obstacles à tout ou une partie du lit 

avéré sur les 
:

- D une part sur les flux liquides et solides : modification des faciès, des processus 
écoulement, rétention des sédiments. 

- les cycles biologiques : fragmentation des populations, limite 
les déplacements pour accéder aux zones de reproduction et/ou de vie , 

En somme, ils font obstacles à la continuité piscicole et sédimentaire et ont ainsi des 
impacts hydromorphologiques mais aussi écologiques.

Le dérasement (effacement) ou l seuil vise à supprimer 
ces impacts et ainsi restaurer la continuité écologique.
aménagement de 
sédimentaire.

En amont de toute action, une étude de 
faisabilité est nécessaire pour déterminer 

toujours en usage et si les 

seraient pas plus aggravantes pour le 
incision du lit, 

impact sur le paysage, effondrement des 
).

réalisée par 
spécialisé, qui rendra compte de son 

(propriétaire

étudié et des gestionnaires du milieu 
aquatique). Cette étude doit permettre la 

(arasement, effacement, 

Une pourra se faire à la 

Une fois le choix du scénario validé, la
phase travaux pourra se dérouler en 

in ne perturbe 
écosystème, des aménagements 

temporaires seront à prévoir (passerelle à 
engin, batardeau provisoire

De même, des travaux complémentaires 
de confortement pour pallier aux 
conséquences des travaux pourront être 
envisageables (protection de berges, 
évacuation des blocs, extraction du 
surplus alluvionnaire, .



 
 : AE Artois 

de restauration des cours 
 

 

Dans le cas où une restauration complète 
de la continuité écologique ne peut être 
réalisable (pour des raisons de faisabilité 
et/ou financier), des solutions 
alternatives seront à envisager pour 
restaurer à minima la continuité piscicole : 

fragmentation de la chute en plusieurs 
chutes franchissables avec augmentation 
de la rugosité 

 

 

Effets attendus :  
Restauration de la continuité 
sédimentaire et/ou piscicole, 
diversification des écoulements et des 
habitats, amélioration de la circulation 
des peuplements piscicoles, amélioration 
de la qualité physico-  

 

Indicateurs de suivi :  
Evolution du peuplement piscicole, 
Evolution de la morphologie (IAM, 

 

 

 

 

Cadre juridique : IOTA 
Rubrique 3.1.5.0 : Installations, ouvrage, 
travaux, ou activités, dans le lit mineur 

détruire les frayères, les zones de 

de la faune piscicole, des crustacés et des 
batraciens ou dans le lit majeur 

frayères à brochet :  

1° Destruction de plus de 200 m² de 
frayères  

2° Dans les autres cas : dossier de 
déclaration 

 : rubrique 3.3.5.0 : 
Travaux suivants, définis par un arrêté du 
ministre chargé de l'environnement, 
ayant uniquement pour objet la 
restauration des fonctionnalités 
naturelles des milieux aquatiques, y 
compris les ouvrages nécessaires à cet 
objectif. Dossier de déclaration 

 

Moyens humains et techniques : 
 Minimum 1 personne référente du 
projet ; 

étude en amont des travaux, voire pour la 
phase travaux en tant que maitre 

 ; 

Prestations pour phase chantier 

 



Période  :  
Ces travaux se feront en priorité en  (Août-Septembre), correspondant à 
la période aux débits naturellement bas facilitant les travaux en rivière, en dehors des 
périodes de reproduction des espèces de poissons. Les épisodes cévenols à la suite 

 matières en suspension et alluvions restants 
du chantier 

 

Coûts estimatifs 1 
 

 Effacement  Aménagement Contournement 

Etude AVP 

 
25  

9 000  18  
2 2  

5  
 

Travaux 
15 - 75  

hauteur 
de chute hauteur de chute 

Suivi et réception des travaux (5j/H) = 1 25  
Suivi 

environnementaux Voir fiche action FT- 

 

Formule de calcul (AERMC, 2014): 

ouvrage (pour une hauteur de chute (OH) <5m, de largeur <50m)  
=  

 (zone naturelle/pression nulle = 1, 
Faible= 2, moyenne =3, Forte / Urbanisation = 4) 
 

Rivière de contournement = 
OH(%)) + 2 075.1 
 
Aménagement par une rampe en enrochement (pour un seuil une hauteur de chute 
(OH) <5m et de largeur <50m)  
=  OH(%)) + 3 213 

 

 

                                                        
1 Agenc février 2011)  

. 
Rapport final provisoire. 198p 

e Méditerranée et Corse (mars 2014)  Détermination des coûts de référence des 

 du coût du volet hydromorphologie des programmes de mesures 2016-
2021. Rapport, mission 1 et 2. 72p 



FICHE TECHNIQUE FT-02
RESTAURER ET DIVERSIFIER LES HABITATS PISCICOLES

Contexte et objectif de 
Par déficit naturel, suite à des crues ou consécutivement à une artificialisation du milieu, 
les habitats piscicoles peuvent faire défaut . Or les espèces piscicoles 

développement, de manière notamment à se protéger de la 
. Les abris 

représentent également des . 
paramètre déterminant dans la sélection du lieu de vie piscicole et sont un paramètre clé 

. Ces abris peuvent être de pleine eau dans le lit mineur (caches 
sous blocs, embâcles, herbiers aquatiques...) ou en bordure (caches sous berges, abris 

Par 
diversification de ces habitats

La création et diversification des habitats peut être de différentes sortes :

Diversification des habitats par pose de blocs : 

Méthode concernant principalement les
salmonicoles et intermédiaires.

les effets et la disposition des 
blocs sont différents. Sur des faciès lotiques (radier, plat 
courant), la pose de blocs rocheux avec des anfractuosités ou 
de pierres plates maintenues et soulevées par une cale en 
pierre (figure 1) va permettre de créer des abris hydrauliques. 

Exemple aménagement d (Lenormand, 1999 : les petits 
aménagements piscicoles. Guide technique)

Sur des faciès lentiques, la pose de blocs permet, en plus de 
créer des zones locales d courant et 

de repos. L
également diversifier les substrats et ainsi créer de nouveaux 
supports pour les macroinvertébrés benthiques, qui font 
partie des ressources alimentaires des poissons et participent 

Dans tous les cas, le placement doit se faire de sorte que les 
trois quarts de la longueur de la pierre soient immergés par 

Disposition des blocs rocheux en triangulation 
(Lenormand, 1999: les petits aménagements 
piscicoles. Guide technique)



ni Le 
dimensionnement des blocs doit être adapté aux conditions hydrologiques et à la 

résistance aux crues). Une surface rugueuse est à privilégier 
pour aider à la fixation des macro et micro-organismes et permettre une meilleure 
oxygénation 

 

  

 Méthode concernant principalement les secteurs 
intermédiaires et cyprinicoles (milieux assez profonds) 

Cette action 
opérationnel se réalise en trois temps :  

 
préférence érable négundo si présent  

 
 

 

emportée lors des crues. Toutefois ce cas de figure sera à réaliser avec précaution 
(test expérimental). 

 

 Pose  déflecteurs  

des secteurs chenalisés ou rectilignes. Ils permettent à moindre coût 
la création de zones lotiques sur des longs plats ou chenaux lentiques 
en rétrécissant le lit et ainsi augmenter la vitesse du courant. De 
même, ils peuvent assurer une protection de berge selon la nature 
des épis 

Ils peuvent être disposés : 

 
faible transport sédimentaire, avec la taille des pierres à 

 
 

en on de la berge en face) 
  
 En génie végétal, avec pieux jointifs de fascines) 

 
  

 



 Création de dispositif à concentration de poisson ou récifs artificiels 

Le but des dispositifs de concentration de poissons (DCP) est de 
 

piscicole sur des portions homogène et faiblement peuplée. Ils 
agissent comme des ilots artificiels. Afin de garantir la position 
des structures, tous les station peuvent être 
solidarisés par un câble 
dispositif adapté à la nature du fond (ancres à vis).  

Ces dispositifs peuvent être de divers nature et sont 
ier les zones 

de pleine eau emportés 
par les courants. 

 

 

Effets attendus : 
 ; 

Diversification des substrats, création de 
nouveaux supports pour les macro-
invertébrés benthiques et amélioration 

 

Indicateurs de suivi : 
Réalisation d

 au moins 2 ans après les 

aménagements et notamment sur leur 
effet sur la densité du peuplement 
piscicole. 

Inventaire par plongée dans le cas de 
DCP. 

Moyens humains et techniques :  
Pose de bloc et épis déflecteurs :  2-4 
personnes. Prévoir une location de pelle 

transport des matériaux. 

 et de DCP : peut 
être réalisé strictement en interne avec 

. Prévoir un camion 
si transport de matériaux 

Période  : 
En dehors de la période de reproduction 
des espèces piscicoles concernées, le plus 

ur 
  

 

Cadre juridique :  IOTA 
Rubrique 3.1.2.0 : « Installations, 
ouvrages, travaux ou activités conduisant 
à modifier le profil en long ou le profil en 

 

supérieur ou égale à 100m : dossier 
 

inférieur à 100m : dossier de déclaration » 

Rubrique 3.1.5.0 « Installations, ouvrage, 
travaux, ou activités, dans le lit mineur 

Exemple de dispositif de concentration de poisson (FDPPMA 30, 2020) 



détruire les frayères, les zones de 

de la faune piscicole, des crustacés et des 

. 

1° Destruction de plus de 200 m² de 
frayères  

2° Dans les autres cas : dossier de 
déclaration » 

Coûts estimatifs : 
 Epis déflecteurs Pose de blocs Abris ligneux DCP 

Etude 
Dossier réglementaire (5 j/H) :  

 
Conception, 

repérage  

Travaux 
10 000  28 000 

 2 600   2 600   2 500   

 

Formule de calcul (BURGEAP, 2011): 

 Epis de diversification = 102,  
Avec un coefficient de matériaux dépendant de la nature : Bois = 1, enrochement =2 

  ) 
avec un indice de pression  (zone naturelle/pression nulle = 1, 
Faible= 2, moyenne =3, Forte / Urbanisation = 4) 
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FICHE TECHNIQUE FT-03
INVENTORIER ET RESTAURER DES FRAYERES SALMONICOLES

Contexte

Dans le PDPG, deux espèces cibles sont majoritairement visées dans la restauration de 
frayère : la truite fario (Salmo trutta fario), dans les contextes salmonicoles, et le brochet 
(Esox lucius), dans les contextes cyprinicoles.

Les truites fario se reproduisent sur des fonds propres de petits galets et graviers non 
colmatés où est généralement

eau de 15 à 30 cm (Baglinière et Maisse, 2002).  Seulement, pour des raisons naturelles 
(crue ayant balayée les particules minérales) ou bien souvent pour des raisons 
anthropiques (extraction, colmatage, etc. la 
reproduction de la truite fario.  Soit les frayères sont toujours présentes mais colmatées,
soit la
différents cas de figure, différentes actions peuvent être préconisées pour restaurer des 
zones de frayères pour les truites fario. 

Inventaire des frayères à truite

Pour inventorier les sites de frai potentiels, un inventaire sur le terrain peut être réalisé 
durant la période de frai de la truite 
observations visuelles (possibilité de participation des bénévoles des AAPPMA) notant la 
présence de truite et les caractéristiques de la frayère observée. Puis ces observations 
peuvent être complétées de relevés topographiques, de suivis thermiques et de pêches 
électriques de sondage.

Scarification manuelle du gravier

Concerne les cour les zones de frayère à truite sont présentes mais non 
fonctionnelles (colmatage).

Cette opération fastidieuse est relativement simple à mettre en place : il suffit de dégager 
le gravier propice au frai des truites fario en enlevant les pierres, le limon, 
lequel un râteau peut être utilisé.
de profondeur) suffit à enlever les sédiments accumulés. 

Recharge granulométrique 

Cette action vise à améliorer, développer les zones de frayères déjà existantes. Elle consiste 

Pour cela il faut creuser des tranchées de 1,5 à 2m de longueur, 50 à 60 cm de largeur et 20 
à 30 cm de profondeur, dans le sens du courant. Chaque tranchée sera ensuite remplie par 
du gravier rond de 10 à 40 mm de diamètre (taille indicative). Enfin, de grosses pierres 



FICHE TECHNIQUE FT-03
INVENTORIER ET RESTAURER DES FRAYERES SALMONICOLES

gravier en place. 

La quantité de gravier (m3) à déposer dans sa 
zone de frayère peut être calculée comme suit :

Longueur de radier (m) x largeur en eau (m) x 
Epaisseur lit de gravier (m)

que le débit est suffisant pour permettre le frai 

Le gravier apporté 
devra être dans la mesure du possible le plus proche du substrat naturel (nature, couleur).

Mise en place de casiers frayères 

Cette action vise à créer une frayère artificielle et se 
décompose en plusieurs étapes : 

- Construire la caisse tiges de bois (3 à 4 
cm de côté), grillage (maille de 5 à 10mm de 
diamètre) et clous 

iii- Niveler le fond du lit ou placer la caisse dans une 
dépression naturelle : la partie haute doit être dirigée 

préférence vers le centre du ruisseau 

- Planter des tiges métalliques aux quatres coins du 
dispositif 

- Remplir le casier de graviers/cailloux ronds (10 à 
40 mm) et protéger la caisse avec des blocs 

Avant de mettre en place ces casiers frayères, les 
t être en bonnes conditions. La qualité de 

: température, oxygénation, turbidité
profondeur doit être supérieure à 40 cm et la vitesse doit varier entre 0.6 et 0.9 m/s durant 
période de reproduction en hiver (aide le poisson à creuser le gravier et permet 

). Un couvert végétal suffisant est préférable.

Exemple aménagement lit de gravier par tranchée 
(source : Soulet A. (1998))

Dimensionnement et positionnement du casier 
frayère (source : Hydrosphère)



FICHE TECHNIQUE FT-03
INVENTORIER ET RESTAURER DES FRAYERES SALMONICOLES

Il ne faut 
zone de sédimentation.

Effets attendus :
Augmentation de la capacité de 
recrutement, décolmatage du substrat, 
meilleure oxygénation, diversification des 
substrats.

Indicateurs de suivi :
- Pêche électrique 
après travaux ; vérification de présence 

reproduction

- Suivi régulier de la frayère durant la 
reproduction : observations visuelles, 
comptages des zones de frai 

Moyens humains et techniques : 
Pour la scarification manuelle : en 
moyenne 1h par agent pour nettoyer 10 
m² de frayères, équipement léger 
(râteau).

Pour la recharge granulométrique :
équipement léger mécanique : pioche, 
pelle, râteau et brouette. Il faut compter 
environ 5 personnes pendant une journée 
pour 20 à 40 m² de frayères restaurées.  

Pour les casiers frayères : 2 personnes 
équipées de matériel léger (pelle, râteau, 

Ces petits travaux doivent cependant 
surveillance : veiller à 

ce que la frayère ne soit pas colmatée

et/ou le déplacement de la frayère par les 

crues, ou encore, dans le cas des casiers 
constante 

du dispositif (durée de vie générale 2-3 

de fortes crues.

intervention :
En dehors de la période de reproduction 
de la truite fario (décembre-février). 

oit 
octobre. 

Cadre juridique : 
Pour la scarification manuelle et les 
casiers frayères : Pas de réglementation 
spécifique. Prévenir les propriétaires 

Pour la recharge granulométrique :
Réglementation IOTA :

Rubrique 3.1.2.0 : « Installations, 
ouvrages, travaux ou activités conduisant 
à modifier le profil en long ou le profil en 

cours d

supérieur ou égale à 100m : dossier 

inférieur à 100m : dossier de déclaration »



FICHE TECHNIQUE FT-03
INVENTORIER ET RESTAURER DES FRAYERES SALMONICOLES

Lien avec autres actions :
Un rétrécissement du lit peut optimiser 
les conditions hydrauliques de la frayère 
et limiter que la frayère se colmate de 
nouveau (épis déflecteurs notamment).

Les déflecteurs seront confectionnés à 

pierres, fagots, rondins. Leur 
dimensionnement ne doit pas excéder le 
tiers de la section mouillée (se référer à la 
fiche technique FT-02 pour plus de 
détails). 

frayère à truites sur la Vionne

Coûts estimatifs :

Inventaire des 
frayères

Scarification Recharge 
granulométrique

Casiers frayères

Etude
Rédaction dossier 

réglementaire (3 j/H) : 
750 

Travaux
600

100m²
3 200

Suivis Env. 5 750 
pour 1 sous BV

Pêche électrique avant et après travaux : 1 00 station

Formule de calcul (AERMC, 2011)1 :

Création de frayère à truite = 31,6 x Surface de frayère (en m²)

                                                       
1 outil de détermination des 

. 
Rapport final provisoire. 198p

                                                       



FICHE TECHNIQUE FT- 04
INVENTORIER ET RESTAURER DES FRAYERES A BROCHET

Contexte et objectif de 
Dans le PDPG, deux espèces cibles sont majoritairement visées dans la restauration de 
frayères : la truite fario (Salmo trutta fario), dans les contextes salmonicoles, et le brochet 
(Esox lucius), dans les contextes cyprinicoles.

Le brochet est une espèce classée en préoccupation mineure dans le monde mais qui est 
considérée comme vulnérable sur la liste rouge française (INPN, 2023). Cette espèce est, 
comme beaucoup de top prédateur, en déclin dans certaines parties du globe. Dans le Gard 
par exemple, les AAPPMA constatent depuis ces dernières décennies une nette diminution 
des captures de brochet sur le bas Gardon malgré des repeuplements annuels importants 
( Les riverains 
Montfrinois »). Ce déclin est multifactoriel. Entre autres, leurs zones de frai sont souvent 
dégradées. Les frayères à brochet sont des milieux avec un fort recouvrement végétal, des 
eaux calmes et peu profondes avec un fort ensoleillement : typiquement, ce sont des 
herbiers aquatiques, des prairies inondables, des annexes hydrauliques... Hormis leur utilité 

lors des crues, ont un potentiel de 

et en restaurer ou en créer 
de nouvelles seraient donc bénéfique à la fois pour augmenter le potentiel de recrutement 

Inventaire des frayères à brochet

Pour inventorier les frayères à brochet du Gard, 
une prospection à pied pour les petits cours 

, ou en canoë voire en 

grand, est réalisée durant la période de 
reproduction (Mars-Avril).

A cette occasion, des informations sur la 
position de la frayère, la morphologie, sa 
végétation (invasive ou non), le comblement 

anthropiques sont relevées. Les frayères 
identifiées peuvent être de différents types. Elles peuvent être ensuite répertoriées dans 
un atlas et une cartographie.

Schéma des différents types de frayères à brochets



Les informations collectées permettent ensuite de noter et de classer les frayères en 
fonction de leur fonctionnalité potentielle via un Indice Multicritère (IMC). Les frayères 

Restauration annexes hydrauliques

aquatique.

Cette action consiste à
principal et, idéalement, à la 
bras mort pour freiner son envasement et/ou son comblement par de la végétation 
invasive (jussie).

Exemple d'un bras mort à connecter en amont pour limiter le comblement de jussie

Pour cela, un profil topographique doit être réalisé au préalable avec un géomètre pour 
calculer la quantité de limon, de terre ou de gravier à retirer et dessiner le plan 
topographique du terrain pour les travaux. Les plans topographiques doivent être 
suffisamment préc
restaurée. 

Quelques dispositions particulières à considérer : l
au minimum 5 mètres de large, l e pour 
permettre un bon développement de la végétation aquatique et une exondation 
progressive. 

Exemple d'un profil 
topographique d'une annexe 
hydraulique (FD 30)



 Frayères artificielles 

 avec des conditions 
hydrologiques le permettant. 

, les 
substrats artificiels peuvent pallier au manque de végétation pour la reproduction du 
brochet. Elles peuvent être à 

 

  

 
 

 

 

 

 

 

Effets attendus : 
Connaitre et recenser les frayères à 
brochet sur le département pour pouvoir 
sélectionner des secteurs à restaurer. 

Augmentation de la capacité de 
recrutement de brochets, zone de repos 

crue. 

Indicateurs de suivi : 
Suivi visuel de la présence de géniteur 
entre février et mars. 

Piégeage des géniteurs et/ou des 
juvéniles aux entrées des annexes 
hydraulique. 

 

 

Moyens humains et techniques :  
 2 agents nécessaires. 

Pour les relevés, un GPS portable, une 
pige, un télémètre, un appareil photo 
géoréférencé. Prévoir un canoë ou une 
barque motorisée selon secteurs. 

Pour des travaux de restauration : Faire 

génie écologique. Expertise nécessaire 
(un géomètre, un conducteur de pelle, un 

matériel à louer (tractopelle, camion 
 

Pour la pose de frayères artificielles : 2-3 
personnes, des blocs de béton peuvent 
être nécessaire pour ancrer les frayères. 
Les frayères peuvent être confectionnées 
par la fédération de pêche, les AAPPMA  
ou par des entreprises extérieures. 

Période  : 
    De fin février à fin 

avril. 

Frayère artificielle à base de Genets à balais    
(FD 30) 

Frayère artificielle en plastique (Armorvif) 



Pour la topographie : hors période 
végétative (hiver). 

Pour les travaux : En période estivale. 

 

Cadre juridique :  IOTA 
Rubrique 3.1.2.0 : « Installations, 
ouvrages, travaux ou activités conduisant 
à modifier le profil en long ou le profil en 

 

supérieur ou égale à 100m : dossier 
 

2°Sur une longueur de cours 
inférieur à 100m : dossier de déclaration » 

Rubrique 3.1.5.0 : Installations, ouvrages, 
travaux ou activités, dans le lit mineur 
d'un cours d'eau, étant de nature à 
détruire les frayères, les zones de 
croissance ou les zones d'alimentation de 
la faune piscicole, des crustacés et des 
batraciens, ou dans le lit majeur d'un 
cours d'eau, étant de nature à détruire les 
frayères de brochet :  
 
1° Destruction de plus de 200 m2 de 
frayères (A) ;  
2° Dans les autres cas (D).  
 
 
 

Coûts estimatifs : 

 Inventaire des 
frayères 

Reconnexion des annexes Frayères artificielles

Etude ~1 250
de linéaire 

Dossier réglementaire (5 j/H) : 1 250   
Etude topographique =  

 

1000  5  pour 
100m² de frayère 
(selon le type de 

frayère choisi) Travaux  
 

6 000  50  

 

Formule de calcul (AERMC, 2011) : 

 Création de frayères à brochet = 0,7854 x Ln (1/ Superficie (en ha)) + 1,86  

 Reconnexion de bras mort = 3 329,8 x (Section bras mort (m²) / Linéaire total bras 
mort (ml)) + 47,11 

 

 

 

 



FICHE TECHNIQUE FT- 05
RESTAURER ET ADAPTER LA VEGETATION EN MILIEU AQUATIQUE

Contexte et objectif de 
La ripisylve, désignant , joue un rôle primordial dans 

la
fixation des berges, l , crée un ombrage et donc réduit la température de 

, f , sert de niche écologique pour de nombreuses 
espèces ou encore s

Néanmoins la ripisylve 
Ces dernières font 

concurrence aux espèces autochtones et ont tendance à transformer la ripisylve en un 
cordon monospécifique, appauvrissant ainsi la biodiversité faunistique. Elles ont 
également une moindre capacité à retenir les berges, favorisant ainsi leurs érosions. Enfin, 
elles participent à la disparition totale ou partielle de la strate herbacée nécessaire à 

ation des eaux de ruissellement. Certaines espèces envahissantes aquatiques,
comme la jussie, ont aussi tendance à combler et à asphyxier le milieu.

Reconstitution/création de ripisylve

Lorsque la ripisylve est dégradée ou absente.

Avant de réaliser des actions sur la ripisylve, un diagnostic du terrain devra être réalisé pour 
apporter des informations 

Toute opération de renaturation se définit par le choix des espèces qui seront replantées. 
Idéalement, des essences locales qui sont adaptées aux conditions climatiques locales et 
qui seront bien implantées dans le paysage sont choisies. :

- Pour la strate arborée : aulne glutineux, chêne pédonculé, frêne commun, érable 
champêtre.

- Pour la strate arbustive : saule blanc, aubépine monogyne, noisetier, cornouiller 
sanguin, sureau noir.

- Pour la strate herbacée : un mélange de graminées et de légumineuses.

Les arbres et arbustes peuvent être plantés sous forme de jeunes plants (50-70cm de haut) 
à racines nues, ou bien sous forme de boutures, par exemple pour le saule (moins onéreux).

topologie et des enjeux .



Le terrain devra être préparé par un talutage, et/ou un apport de terre végétale, un film 

jeunes plants, les protéger du froid e . 

entretien. Durant les 3 
premières années, i
des feuilles par le gibier. Il faudra généralement arroser les plantations durant le premier 
été et vérifier les mortalités. 
ne se développe sur le terrain, surtout les premières années lorsque le terrain est encore à 
nu.  

  

Lorsque la ripisylve est dégradée 

 pour sensibiliser sur les bonnes pratiques 

fonctionnelle. Lorsque celle-  
soulevée, favoriser la végétation spontanée peut être une solution alternative à la 
plantation systématique. Par exemple, le principe de la Régénération Naturelle Assistée 
(RNA) consiste à 
végétation est absente ou régulièrement rasée, puis à sélectionner et conduire les espèces 
ligneuses y poussant naturellement. 

 
Evolution du milieu en appliquant la RNA (source : CD32,2020) 

 

 Lutte contre les espèces végétales invasives 

Lorsque des espèces invasives envahissent un nouveau territoire ou lorsqu
. 



Dans le Gard, les espèces végétales rivulaires envahissantes ou indésirables sont 
 : 

 

arrachages manuels ou mécaniques sont employés. Une attention particulière doit être 

préconisés : 

  
 Le nettoyage complet du matériel utilisé après opération 
 Un transport limité des rémanents. Après extraction, ils seront broyés puis mise 

sous bâche afin de les sécher (risque de dissémination par le vent) sur un site proche 
préalablement défini. Ils seront ensuite exportés parmi les déchets verts. 

Un arrachage régulier permet de contenir la prolifération des espèces invasives. Il est aussi 
st nouvellement colonisé : un arrachage dès la 

 

 
Effets attendus : 
Renaturation de la ripisylve, ombrage, 
stabilisation des berges, épuration de 

(racinaires). 

Indicateurs de suivi : 
Protection et arrosage des jeunes plants 

. Veille écologique 
sur les espèces invasives. 

Moyens humains et techniques :  
3-4 personnes, outils adéquats pour 
planter des arbustes (bêche, pelle, 

 ou 
(équipements de protection individuels 

 

Période  : 
De Novembre à Mars pour les plantations 

Avril à M . 

Entre juillet et septembre pour 

 Au 
printemps pour arracher les jeunes tiges 

fauchage.

 

La renouée du Japon, Follapia japonica La Jussie rampante, Ludwigia peploide La laitue d'eau, Pistia stratiotes 



Cadre juridique :  IOTA 
Rubrique 3.1.2.0 : « Installations, 
ouvrages, travaux ou activités conduisant 
à modifier le profil en long ou le profil en 

 

supérieur ou égale à 100m : dossier 
 

2°Sur une longueur de cours 
inférieur à 100m : dossier de déclaration » 

 

Coûts estimatifs : 
 Reconstitution de ripisylve Lutte contre les espèces invasives 

Etude 

Diagnostic de terrain (2j/H) = 
  

Dossier réglementaire (5 j/H)  
Diagnostic  

Travaux  -  pour 100 ml 

- 
manuel 

 décaissage / broyage / 
pelle mécanique 

 

Formule de calcul (AERMC, 2014 et AERMC, 2011) : 

 Reconstitution de la ripisylve = / mètre linéaire de berge 

Entretien de la végétation  



FICHE TECHNIQUE FT- 06
LIMITER LE PIETINEMENT DU BETAIL EN RIVIERE

Contexte et objectif de 

conséquences néfastes sur la qualité des berges (effondrement, dégradation voire 
: 

remise en suspension de particules fines pouvant colmater le milieu, dégradation de la 
qualité physico-

ivulaires et de 
zones ombragées, espèces perturbées par le bétail) et la reproduction (colmatage des 

également avoir un impact sur le bétail : apparition de maladies 

des clôtures en haut de berge, et en parallèle 
aménager des abreuvoirs pour pallier à la suppression de l libre . 

Mise en place de clôtures

Les clôtures doivent être installées en haut de berge, elles peuvent être de deux types.

Clôtures en fils barbelés :

Constitués de piquets en châtaignier ou robinier 
de 2m (dont 1,3m hors du sol) disposés tous les 3 
à 4 mètres.

Prévoir des jambes de force dans les virages ou 
.

Il y a 4 rangées de fils barbelés disposés entre 30 
et 130 cm.

endeurs (tous les 50 
mètres environs) pour élargir la distance entre les 
piquets.

Clôture à fils barbelés (source : Union des 

milieux aquatiques)



 
 
Clôtures électriques : 

 Un piquet en bois ou plastique de 130 à 160 cm 
disposés tous les 6 à 8 mètres avec des isolants 

 1 à 2 rangées de corde électrifiable et une 
batterie (4000 à 7000 V).  

  Fauchage de la végétation en contact avec le fil 

 

 

  

prairie, abreuvoir gravitaire, descente 

gravitaires est intéressante car leurs coûts sont modérés et ils empêchent toute 
 

Les pompes de prairies ou pompes à nez 

 

 La pompe de prairie se dépose 
sur un socle (en béton ou en 
pierre) à une distance maximale 

une hauteur maximale de 2m au-
. 

 Un tube de PVC relie la pompe au 
. 

 La crépine qui sert de filtre doit 
toujours être immergée (même 

maintenue par un petit piquet. 

breuvoir gravitaire 

.  

 

 

 

Clôture électrique (source : Union des syndicats 

aquatiques) 

(source : Union des syndicats 
 



 
 

 Cet aménagement concerne les cours 
. 

 Le bac qui peut être en PVC ou en béton 

crépine sert de filtre. 

 La crépine doit toujours être immergée 
. 

 

 

 de la 

 

 
 aménagée (source : CRPF Nord Pas de Calais, 2012) 

du bétail. 

Effets attendus : 
 

, 
diminution du colmatage, diminution de 

. 

Indicateurs de suivi : 
Suivi qualité physico-  

Suivi des surfaces de fraies potentielles 
pour la truite. 

(source : Union des 
syndicats 
aquatiques) 



 
 
Moyens humains et techniques :  
2-3 personnes pour la mise en place des 
clôtures et des abreuvoirs. 

Cette action nécessite un équipement 
mécanique léger : masse, pelle, pince 

descente aménagée demande plus de 
moyens. 

 

 

 

Période  : 

bas) 

que les bêtes puissent toujours 
. 

Entretien nécessaire de la végétation 
autour des abreuvoirs et des clôtures 

installations après crues, et veiller à ce 
que la crépine ne se colmate pas et que 

 

Cadre juridique :   
La F
pas de cadre juridique spécifique rd du propriétaire est donné.  Il est 

 

    

Coûts estimatifs : 

 
Clôture 

barbelée 
Clôture 

électrique 
Pompe de 

prairie ou à nez 
Abreuvoir 
gravitaire 

Descente 
aménagée 

Travaux 
350  
pour 100m 

300 - 
pour 100m 

250 -  150 -  1000 -  

 

 
 



FICHE TECHNIQUE FT- 07
ETUDIER ET DIAGNOSTIQUER LE MILIEU AQUATIQUE

Contexte et objectif de 
Afin de suivre la qualité des eaux et de comprendre les perturbations 

Le 

et/ou abiotiques 
peuvent être étudier par différents protocoles. Ces études peuvent avoir pour but 

connaissance -
travaux de restauration.

De manière général, la Fédération de pêche réalise des « pêches électriques » dans ces 

général du milieu, de part les exigences spécifiques des conditions physico-chimiques, la 
qualité et quantité de frayères

-chimie.

Etudes piscicoles

Pour étudier le cortège piscicole et évaluer la qualité globale du milieu.

Les inventaires piscicoles sont réalisés station, représentant un tronçon de 
Ils sont réalisés pour déterminer le peuplement piscicole présent, suivre 

électricité répond à la norme européenne 
EN14011, qui encadre
le matériel à

Au cours individus est réalisée par épuisement des stocks sur 
plusieurs passages, s (méthode par épuisement de 
De Lury 1951). Deux passages au minimum sont alors effectués. Chaque individu capturé 
est alors espèce, mesuré et pesé. Les inventaires piscicoles sont réalisés 
en période estivale permettant 
pêches en période de basses eaux.



 s 
temps de 

 

Des pêches électriques sont organisées afin 
Suivant les espèces piscicoles présentes et les variables environnementales (topologie), il 

dernier peut être 
qui impactent les populations piscicoles (effet sur leur cycle biologique, température 

 

s protocoles 
peuvent être appliqués s sur le front de colonisation 

 

 

 Suivi thermique 

Pour diagnostiquer le milieu et les espèces potentielles. 

, 
généralement programmées au pas de temps horaire. Ces enregistreurs étanches 

manière continue les variations de température  La 
, 

des données thermique  

 
Enregistreurs thermiques de la marque HOBO, utilisés par la FDPPMA 30 

 

  (relevés physico-chimiques) 

Pour cibler des pollutions spécifiques dans 
le milieu ou pour évaluer la qualité globale. 

Certaines analyses sont réalisées par un 
laboratoire selon les normes AFNOR en 
vigueur pour les eaux superficielles.  

Analyses de qualité de l'eau effectuées par un laboratoire



peuvent être réalisées par la fédération de pêche : température, pH, Oxygène 
dissous, taux de saturation en O2, dureté  et conductivité. 

en vigueur. (voir 
Légifrance). 

 sur des composants spécifiques, par exemple sur 
les métaux lourds ou les hydrocarbures. 

 

 Analyse de chair de poisson 

tissus. 

Pour étudier la concentration en métaux lourd dans les chairs de poissons, il faut un 
nombre suffisant de captures pour permettre les analyses (se basent sur un poids minimal 
à envoyer au laboratoire de 500g de 2 à 3 espèces).  Le prélèvement se fera sur un biote mort, 
qui doit être disséqués rapidement et conservés au frai. Une fois les chairs prélevées, les 
échantillons sont à congeler et à envoyer à un laboratoire spécialisé pour analyse et 
quantification. Des mesures de PCB et autres polluants organiques persistants ou bien de 
métaux lourds peuvent alors être réalisées.  

 

  

En fonction de leur sensibilité et de leur présence, ces organismes permettent de calculer 
les indices biologiques (I2M2, IBD  

Les indices macro-
cours 

 (végétaux, minéraux, etc). Une fois 
déterminés et dénombrés en laboratoire, ils permettent de calculer une note. La note de 

. Cet indice est 
utilisé  est le plus couramment utilisé. 

 étude piscicole 
composition du peuplement observé sur une station, et 
attendue en situation de référence, sur la base de plusieurs métriques. 

 

  

 paramètre déterminant pour la biologie, au même titre que la 
physico-chimie. Un bon état hydromorphologique contribue donc au bon fonctionnement 



« peuplement 
de référence » selon 

iquer :  

  : décrit les 

base de 
du lit et la végétation rivulaire. Ce protocole peut être utilisé en suivi pour identifier et 
quantifier les changements induits sur la rivière. 

 Information sur la continuité écologique (ICE) : recueille les données relatives aux 
ouvrages transversaux des continuité piscicole 

age. La franchissabilité piscicole est ensuite déterminé par classe 
à travers des arbres de décisions. 

  
habitats piscicoles  pôles sont 
déterminés 
des différentes combinaisons hauteur x vitesse de courant x substrat, sur une station.  

 

Effets attendus : 
Connaissance du cortège piscicole, de 

. Indentification 
du type de pollution et/ou facteurs 
impactant les milieux et les espèces.  

 

Moyens humains et techniques :  
Pêche électrique : matériel spécifique et 
révisé spécifique, 
de type « fixe » groupe 
électrogène associé à un dispositif de 
modulation du signal électrique, ou 
« portatif » 
Des épuisette (maille < 5mm), seaux, 
viviers, désinfectant anesthésique au 
besoin, ichtyomètre ; waders et gants 
pour le personnel.  

Important moyen humain : 4-10 
personnes (voire plus) selon le nombre 

 
Nécessite du personnel habilité. 

Sondes thermiques, Relevés physico-
chimique : 1-2 personnes pour les relevés 

extérieure 

Analyse de chair de poisson : 4-6 
personne pour le prélèvement, 1-2 

Nécessité de faire appel à un laboratoire 
 

Etude hydromorphologique : 3 
personnes pour les mesures de terrain, 1 

 

Période  : 
Pêche électrique (pour étude ou 
prélèvement) : Mai à Septembre.  

Suivi thermique : à poser fin hiver, des 



la bonne immersion des 
sondes, puis 
épisodes cévenols. 

Relevés physico-chimiques : Plusieurs 
prélèvements peuvent être répartis sur 

sont les plus contraignantes ainsi que la 
période hivernale ou printanière pour 
prendre en compte le lessivage des sols à 
la suite de crue.  

Etude hydromorphologique : période 
 pour prospection à pied du cours 

 

Cadre juridique :   
Pêche électrique : Autorisation par arrêté 

électrique sur le département 

 

 

Coûts estimatifs : 

Etude 
piscicole 

Suivi 
thermique 

Etude hydro-
morphologique 

Analyse 
qualité eau 

Analyse 
chair 

poisson 

Indice 
macro-

invertébré 

station 
 

1-2 stations 
 

station 
secteur 

 

~
station 

 

 



FICHE TECHNIQUE FT- 08
SENSIBILISER LE PUBLIC ET LES SCOLAIRES

Contexte et objectif de 
écosystèmes aquatiques, il est 

nécessaire de mener des actions de communication. Pour cela, des flyers, brochures ou 
s peuvent être 

installés à des postes fixes. Les informations peuvent concerner les perturbations (sur les 

ou bien les actions de la fédération de 
pêche (expérimentation de la fe

Description technique de 

s

sensibilisation seront placés 

ou des zones fréquentées de sorte à être 
visibles. 

Exemple d'un panneau de signalétique (FD 30)

Flyers, brochures et dépliants

libre disposition (à la fédération de pêche, 
dans des magasins de pêche, en mairie, en 

).Moyens humains et 
techniques : 

Panneaux : Nécessiter de faire appel à un 

mise en forme de la maquette). Les 
supports bois peuvent être achetés par 

peut être réalisée par les AAPPMA, les 
syndicats de rivière ou les mairies.

Flyers, brochures ou dépliants : 1 
personne pour la mise en forme. 

réalisées en interne ou par une entreprise 
extérieure. 

Coûts estimatifs :
1 panneau 250 flyers 250 dépliants 250 brochures

Prestation 
externalisée

500 7 (grand 
format 80 * 120 cm 

+ support)
20-

sans support)

40 -
80-

plis) 400-

Réalisation 
interne

3 j/H de rédaction du descriptif
1,5 j/H retour infographiste



 



 
 
Estimation des coûts : 

. Rapport final 
provisoire. 198p 

. 2014.  Détermination des coûts de référence 

t du volet hydromorphologie des programmes 
de mesures 2016-2021. Rapport, mission 1 et 2. 72p 

FDPPMA 30. 2017. Plan Départemental pour la Protection des milieux aquatiques et la Gestion des 
ressources piscicoles 2017-2021  Fiches actions. 

France INFLATION. Calculateur d'inflation depuis début 1901 jusqu'à fin 2024 [en ligne].  
https://france-inflation.com/calculateur_inflation.php (consulté le 19/10/2023). 

 

Sources générales : 

LENORMAND
-Garonne) 

FDPPMA 30. 2017. Plan départemental de protection du milieu aquatique et de gestion piscicole 
2017-2021. Fiches techniques. 

 
Sources spécifiques au fiches actions 

FT-02 Restaurer et diversifier les habitats piscicoles 

Fédération de pêche de Haute-  : restauration 
 

FT-03 Inventorier et restaurer des frayères salmonicoles 

BAGLINIERE et MAISSE, 2002. La biologie de la truite commune (Salmo trutta L.) dans la 
rivière Scorff, Bretagne : une synthèse des études de 1972 à 1997. INRA Production animale, 
15, 319-331.  

requalification.  

FDAAPPMA59. 2009. Opération de restauration de frayères (truite fario). Technique : 
recharge granulométrique 

Hydrosphère. Restauration de la qualité piscicole du bassin de la Dheune. Fiches actions.   

FT-04 Inventorier et restaurer des frayères à brochet 

. 2014. Guide technique pour la restauration des frayères à 
brochets 



BUNN, STUART E. & ANGELA H. ARTHINGTON. 2002. Basic Principles and Ecological 
Consequences of Altered Flow Regimes for Aquatic Biodiversity. Environmental 
Management 30 (4): 492 507.  

CHANCEREL F.2003. Le brochet : Biologie et gestion, mise au point. Conseil Supérieur de la 
Pêche/Protection des milieux aquatiques. 94132 Fontenay-sous-Bois cedex. 

FDPPMA 30. 2017. -esocicole 
sur le Bas Gardon à Comps.  

FDPPMA 30. 2018. Protocole prospection frayère Brochet.  

KEITH P. & L. MARION. 2002. Methodology for Drawing up a Red List of Threatened 
Freshwater Fish in France. Aquatic Conservation: Marine and Freshwater Ecosystems 12 (2): 
169 79. 

MNHN, « Esox lucius Linnaeus, 1758  Brochet ». Inventaire National du Patrimoine Naturel 
[en ligne] https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/67606 (consulté le 20 juillet 2023). 

NICOLAS V., B. CHOCAT, D. LOURDIERE, P. DUPONT, S. LE FUR, F. REY, S. MOUSSARD, et al. 
2013. Ingénierie Écologique Appliquée Aux Milieux Aquatiques. Pourquoi? Comment? 
http://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00966868/. 

PIERSON A. (2017). ATLAS DES ANNEXES FLUVIALES DE LA GARONNE. Fédération de Pêche 
et de Protection des Milieux Aquatiques de Tarn-et-Garonne. 

FT-05 Restaurer et adapter la végétation en milieu aquatique 

. 2018. Manuel de restauration 
 

CONSEIL DEPARTEMENTAL DU GERS (CD32). 2020. Arbre et Rivière. Livret.29p 

TMR. 2011. Forum technique interrégional Poitou-Charentes / Limousin du 26.01.2011. 
Présentations techniques : 
  Maitrise de la colonisation et de la prolifération des jussies dans le marais poitevin 
  Cartographie et interventions sur les renouées exotiques dans le Marais poitevin 

REFORESTACTION. 2020. Restaurer des forêts sans planter avec la régénération naturelle 
assistée. Plaquette.4p 

SYMISOA. 2013. Manuel du riverain et des usagers de la rivière. Recueil de connaissances et 
. 298p 
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CENTRE NATIONAL DE LA PROPRITE FORESTIERE (CRPF) NORD PAS DE CALAIS PICARDIE. 
2012. Guide pour la restauration des ripisylves. 28p 

COMMUNAUTE DES COMMUNES DE LA HAUTE-SAINTONGE. 2014. Le guide pratique des 
riv  

FDAAPPMA 
tranche, année 2010.  
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daté. Fiche technique : l . 4p 

FT-07 Etudier et diagnostiquer le milieu aquatique 



 Des étapes et des outils ». Issu du 
 

BELLIARD ET AL. 2012. 
. Onema 
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e pour le suivi des substances toxiques 
dans la chair de poisson de pêche sportive en eau douce, Québec, Direction générale du 

 

NELVA A., PATTEE E., PERRIN J.F., PERSAT H. & ROUX A.L. 1981. Structure et 
fonctionnement des écosystèmes du Haut-Rhône français. Premières observations sur les 
populations piscicoles dans le secteur de Brégnier-Cordon. Verh. Internai. Verein. Limnol., 
21 : 1276-1282 

Etat initial et suivis après restauration hydromorphologique. Présentation  Boutet-Berry L. 
Novembre 2009 

PERSAT H. & COPP G.H. 1990. Chapter 27: Electric fishing and point abundance sampling for 
the ichtyology of large rivers. In: Developpments in electric fishing (ed. Cowx, I. G.) pp. 203-
215. Blackwell Scientific Publications-Fishing News Books Ltd., Oxford 

2007. Indice Biologique Global DCE Compatible  Protocole de prélèvement et de 

-11 avril 2007. 30p 

 

 

 

 







Glossaire .................................................................................................................................................. 1

Introduction............................................................................................................................................. 1

Contexte .......................................................................................................................................... 1

Le brochet, Esox lucius .................................................................................................................... 2

......................................................................................................................... 3

La reproduction du brochet ............................................................................................................ 3

...................................................................... 4

Matériels et méthodes utilisés................................................................................................................ 9

Repérage par orthophotos .................................................................................................................. 9

Phase de terrain .................................................................................................................................. 9

Exploitation des données ...................................................................................................................... 10

Critère fonctionnalité morphologique de frayère......................................................................... 10

Critère fonctionnalité hydraulique................................................................................................ 12

Critère de perturbation ................................................................................................................. 13

Critère tronçon .............................................................................................................................. 14

Indice MultiCritères (IMC) ................................................................................................................. 15

.............................................. 16

Conclusion ............................................................................................................................................. 20

Bibliographie.......................................................................................................................................... 21

Inventaires 2022.................................................................................................................................... 22

Programmation ................................................................................................................................. 22

La Cèze........................................................................................................................................... 22

Le Gardon ...................................................................................................................................... 23

Le Vidourle..................................................................................................................................... 24



Protocole de prospection des frayères à brochet du Gard (2022)

1

Glossaire

AAPPMA = Association Agréé Pour la Protection des Milieux Aquatiques

FDAAPPMA = Fédération Départementale des Association Agréé Pour la Protection des Milieux 
Aquatiques

IGN = Institut Géographique National

PDPG = Plan Départemental de Protection du milieu aquatique et de Gestion des ressources piscicoles

SAGE

SDAGE

UICN = Union Internationale pour la Conservation de la Nature et des ressources naturelles

°C/Jour = degré jour de croissance (DJ) est une mesure empirique utilisée pour calculer l'accumulation 
de chaleur qui sert à estimer la durée d'un développement biologique.

Introduction

Contexte

herbi
ou la déconnexion des annexes 

hydrauliques (GUILLERAULT et al., 2012). De plus, la pollution, la surpêche ainsi que la présence de 

confirme au niveau local par les AAPPMA du Gard qui constatent depuis ces dernières décennies une 
nette diminution des captures de brochet sur le bas Gardon malgré des repeuplements annuels 
importants (190 kg en 2014).

Les annexes hydrauliques, lieu de reproduction privilégié des brochets, sont souvent à un stade 
dégradé ou ont, dans certains cas, totalement disparu dans les plaines du lit majeur. De plus, ces zones 
sont utiles du point de vue de la dynamique fluviale,

aturelles.

Enfin, le projet de prospection des frayères à brochet dans le Gard est compatible avec le Schéma 
Directeur d'Aménagement et de Gestion des Eaux du bassin Rhône-Méditerranée (SDAGE. article
L.212-
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Le brochet, Esox lucius

Le brochet (Esox lucius)
autochtone des eaux douces de France métropolitaine (GUILLERAULT et al., 2012). Il est une espèce 

Le régime alimentaire évolue au fur et à mesure de sa croissance. Durant ses premiers jours de vie, le 
brochet résorbe le contenu de sa vésicule vitelline (Franklin & Lloyd L., 1963). Après la résorption de la 
vésicule vitelline, le brocheton se nourrit de zooplancton et de macroinvertébrés (Hunt & William F. 
Carbine, 1951). La fraie précoce permet au jeune brochet de prédater les alevins de cyprinidés plus 

s

Le brochet est un top prédateur de la chaine alimentaire 
français. Il joue donc un rôle clé dans la structuration du réseau trophique. Outre son rôle dans la 
structuration du réseau trophique (en tant que top-prédateur), cette espèce est très prisée des 
pêcheurs à la ligne

évoluer vers celui d' « espèce en danger » en cas d'évolution défavora

(Chancerel, 2003). Pour 
hydrauliques et de prairie humides. Il est donc une espèce repère, caractérisant 

les milieux aquatiques caractéristiques des cyprinidés, ainsi que les zones humides inondables 
fonctionnelles.  

Larve de Brochet, Serge Dumont © Brocheton, FDAAPPMA 30 © Brochet, FDAAPPMA 30 ©
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permettre aux gestionnaires des milieux aquatiques de 
répartition et la fonctionnalité des annexes hydrauliques.

Pour cela, la prospection vise :

-
avec un recensement et une cartographie les plus exhaustifs possible des frayères existantes, 
potentielles et fonctionnelles du département. 

-
pour la reproduction du brochet.

- Proposer un inventaire exhaustif de frayères présentes dans le Gard, avec quelques critères les 
caractérisant. Cet inventaire pourra par la suite servir de base de travail pour une 

et de plan de gestion spécifique au brochet. 
-

2023-2028

La reproduction du brochet

/mars) lorsque les débits et 
les températures augmentent. Le déclenchement du processus de migration serait principalement dû 

à 10°C. Les annexes fluviales doivent donc être fonctionnelles dès le déclenchement de la migration 
puis pendant plusieurs semaines afin de permettre successivement (PIERSON, 2017) :

de fraie
Le dépôt des gamètes sur les 

substrats végétaux immergés

120°C/jours

la végétation (100°C/jours)
La phase alevin nageant avant 

le retour dans le lit mineur 
(80°C/jours).

Figure 1: Cycle de vie du brochet (Gilles Franqueville, Union Fédérale UFBAG - Agence de l'eau 
Adour-Garonne)
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à brochet

Pour être propices à la reproduction du brochet, les frayères doivent présenter les caractéristiques 
suivantes :

- Une immersion de 0,2 à 1 m 40 jours consécutifs entre février et début mai 
courant faibles (0 à 50 cm/s). Les 

berges doivent être en pente douce pour optimiser la surface de faible profondeur, et 
permettre (ALLION, 2016; HUMBERT, 2017; HYACINTHE, 2010; 
PIERSON, 2017).

- Une richesse en végétation (recouvrement idéal entre 60 et 80 % (HUMBERT, 2017)), 
du plancton, une ressource 

alimentaire pour les juvéniles de brochet (ALLION, 2016).
- Une connexion avec le bras principal au moment de la migration des adultes vers le site de 

fraie puis au retour des juvéniles vers les habitats de grossissement. Une continuité hydraulique 

des juvéniles vers la rivière (ALLION, 2016).
- Une faible turbidité et sur la zone de ponte pour permettre un réchauffement 

rapide de (HUMBERT, 2017), la production de plancton et un bon 
(ALLION, 2016).

- Une faible vitesse de courant (< 5 cm/s) car elle devient critique pour les alevins à 10 cm/s 
(HUMBERT, 2017).

- Un assec pendant la période estivale (PIERSON, 2017). La surface destinée à la reproduction 
doit être colonisée par une végétation terrestre courte supportant bien la submersion pendant 
plusieurs semaines : par exemple des poacées de type Glycérie (Glyceria maxima) et Agrostis 
(Agrostis stolonifera) ainsi que des carex (Carex riparia, C. vesicaria, C.acutiformis). Cela 
nécessite une exondation du site pendant environ 6 mois (HYACINTHE, 2010).

- Une physico- urbidité faible évitant ainsi 

oxygénation supérieure à au moins 3 mg/L et un pH compris entre 5 et 9,5 (PIERSON, 2017).

La typologie des annexes hydrauliques utilisée ici se base sur les travaux de Malavoi (MALAVOI, 2004; 
MALAVOI & BRAVARD, 2010), Allion (ALLION, 2016), Humbert (HUMBERT, 2017) et Pierson (PIERSON, 
2017), mais a été adapté au contexte du Gard pour se décliner en 8 classes principales

Plusieurs critères principaux ont été considérés pour le choix des annexes. En effet, selon la 
bibliographie (PIERSON, 2017) m² 

-à-
peut saturer 1500 m² de frayère (HUMBERT, 2017). Il 

ne faut cependant pas pour autant négliger les plus petits sites qui peuvent se révéler primordiaux 
dans des zones déficitaires. Il convient ici dans le département du Gard de ne pas se restreindre 
uniquement aux surfaces supérieures à 1000 m2.

Par ailleurs, certaines annexes fluviales sont aussi potentiellement non favorables à la reproduction du 
(ALLION, 2016)

-
très rares (crue centennale)
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- Les affluents en lit majeur sont des milieux lotiques lors des épisodes pluvieux, ce qui diminue 
la prolifération des végétaux, augmente la turbidité et ralentit le réchauffement des eaux. Ces 
sites ne sont donc pas assez stables pour permettre au brochet de se reproduire.

- Les chenaux de crues ne sont pas des habitats stables dans le temps, ils sont remaniés à chaque 
er leurs impacts sur la reproduction du 

brochet.
-

Les annexes hydrauliques non favorables ne seront ainsi pas considérées dans ce protocole.
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Tableau 1: Paramètre utilisé pour la prospection des frayères à brochet

Paramètre Valeurs Intérêts

Date
- Période de février à avril
- Période de juin à septembre

- Dans l'idéal deux passages sont nécessaire pour évaluer l'éfficacitée d'une 
frayère. Cependant, nos limites de temps et de personnel ne nous permetent de 
réaliser qu'un seul passage. 

Type de frayère
et d'annexes

- Confluence
- Bras déconnecté
- Bras mort/noue
- Bras vif/chenal secondaire
- Prairie inondée et marais
- Bras en tresse
- Végétation rivulaire/pleine 
eau
- Zone artificialisée/fossé

- Influence la hauteur d'eau et le faciès d'écoulement dans l'annexe
- Définit le type de végétation présente dans l'annexe

Type de végétation et leurs densité en %

- Hydrophytes
- Hélophytes (racinées/non 
racinées)
- Graminées

- Traduisent le plus directement le potentiel de fraie pour les espèces phytophiles
- Ne présentent pas le même intérêt biologique et en particulier pendant la phase de 
reproduction 

être présente lors de la reproduction du brochet puisque la période de prospection 
ne correspond pas exactement à la période de reproduction du brochet. 

- Zones d'abris pour les larves

Surface en eau Mètres carré
- Surface de frayère nécessaire : entre 1000 m2 à 2000 m2 par femelle

graminoïde, support préférentiel pour la ponte du brochet

Type de connexion

- Amont/aval
- Aval
- Amont
- Nulle
-Totale

végétation

Hauteur de la connexion Mètres - Conditionne l'apport d'eau à l'annexe

Profondeur dominante
dans la frayère

Mètres

- Une faible profondeur est essentielle pour la reproduction du brochet : de 0,2 à 1 
mètre 
- Influe sur la pénétration de la lumière et donc sur le développement de la 

Morphologie
Profil des berges

- Pente douce
- Pente moyenne
- Pente forte
- Pente verticale
- Pente anthropisée

- Influe sur le développement de la végétation amphibie ou rivulaire
- Apporte des informations sur le potentiel aménageable des sites

Faciès de l'annexe
Courant

- Lentique
- Lotique
- Non favorable peuvent, dans certaines conditions, présentées des zones lentiques favorables au 

brochet. Dans le cas ou le courant dépasse 10 cm/s, la zone sera considèrée 
comme non favorable au développement d'alevin de brochet. 

Substrat dominant

- Limon/Vase (<0,0625 mm)
- Sable (de 0,0625 mm à 2 
mm)
- Gravier (de 2mm à 16 mm)
- Cailloux (de 16 mm à 64 
mm)
- Pierre (de 64 mm à 256 mm)
- Bloc (> 256 mm)

- Structure les communautés vivantes et le fonctionnement du milieu 

granulométrique concernant le substrat dominant

Turbidité

- Eau claire
- Eau trouble
- Eau opaque

- Influence le développement végétal et planctonique en créant une barrière aux 
rayons lumineux
- Peut créer des conditions d'anoxie létale et néfastes pour la ponte 

supports de ponte

sur des appréciations visuelles.

Température de l'annexe
et du cours d'eau

- Température annexe en °C
- Température cours d'eau en 
°C

ponte 

Ensoleillement

- Faible
- Moyen
- Fort

alevins et des invertébrés
- Influence le développement de la végétation aquatique permettant la nutrition, la 
reproduction et le refuge du brochet 

Accessibilité

- Aucun
- Faible
- Moyen
- Fort

- Renseigne la l'accessibilité au site par les reproducteurs dans un premier temps. 
Et l'accessibilité de sortie des alevins après croissance.

Activités humaines
Perturbations

- Artificialisation
- Agriculture
- Extraction de matériaux
- Plantes invasives 
- Autres

annexes hydrauliques 
- Cas particulier des plantes invasives, ou le pourcentage de recouvremment sera 
relevé. La sur abondance des ces espèces ayant tendance à colmater les milieu, et 
donc dégradé les frayères.
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Figure 2 : Fiche terrain
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relevé des divers ouvrages en travers du lit. Pour cela, une fiche de terrain spécifique aux obstacles à 
la continuité a été créée (Tableau 3). Cette fiche 

Écologique), le brochet 
est une espèce non sauteuse qui est capable de franchir des obstacles non verticaux avec un tenant 

Figure 3 : Fiche ouvrage
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Matériels et méthodes utilisés
Repérage par orthophotos

de terrain. Pour cela, plusieurs fonds de cartes sont disponibles :

en couleur. Il en 
Ce fond de carte est 

utile pour identifier les annexes fluviales.
Les SCAN 25 sont des images cartographiques géoréférencées en couleur et couvrant 

ritoire français. Ce fond de carte est utile pour localiser le lieu-dit le plus 

Les BD TOPO sont des descriptions vectorielles 3D des éléments du territoire national et de 
ses infrastructures. Ils sont utiles pour vérifier le 
communes.

Ces cartes sont à ouvrir sur QGIS ou ARCGIS, systèmes
s géographiques. 

visible et à imprimer pour la phase terrain. Ces cartes permettent aussi de relever les coordonnées GPS 
des frayères à prospecter.

idée plus précise du terrain qui sera mis en 
place.

Phase de terrain
Pour les relevés de terrain, deux techniques peuvent être employées : la prospection à pied pour les 

Le matériel nécessaire à ces relevés est :

- Un GPS portable
- Une sonde de température et oxygène
- Un télémètre laser
- Une épuisette
- Une pige ou échelle graduée
- Un appareil photo géoréférencé

(HUMBERT, 2017), il est préférable que chaque annexe hydraulique fasse 

- En hautes eaux, de février à avril, ce qui correspond à la période de reproduction du brochet, 

- En basses eaux, de mai à septembre pour apprécier les surfaces de végétation et la 
topographie (test à 

-

nt et de personnel pour les prospections des frayères à 

et la description des frayères seront moins précise.
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Exploitation des données
fonctionnalité de reproduction des frayères 

critères. La note complète se base sur deux passages annuels sur chaque site. Or, par limites de 

complète sera tout de même renseignée dans le cas où une étude spécifique voie le jour dans les 
années à venir. 

Les critères
indice 

multicritères. Une distinction entre les frayères potentiellement actives lors de la prospection et les 
frayères qui nécessiteraient une restauration sera faite lors de la phase terrain. Cette distinction 

le Gard. En effet, une frayère identifiée comme nécessitant une restauration pour être fonctionnelle 
apparaîtra comme très dégradée dans la note finale, car elle aura une connexion et une accessibilité 
nulle.

Critère fonctionnalité morphologique de frayère

Ce premier crit ie du brochet. Le 
critère à une note de potentialité sur 50, basée sur 6 paramètres :

Le type de végétation joue un rôle important puisque servant de support de ponte, mais 
également de zone de nurserie pour les juvéniles et les subadultes. Les pontes se font 
préférentiellement sur de la végétation amphibie, notamment des graminées. Les végétaux 
préférentiels aux pontes sont ensuite les hélophytes et le hydrophytes (Chancerel, 2003; 
HYACINTHE, 2010; PIERSON, 2017). Les hélophytes jouent un rôle dans le développement des 

Les hydrophytes sont quant à elle des zones de croissances et de vie des subadultes et adultes 
(Chancerel, 2003; INSKIP, 1982). 
La note du type de végétation se fera donc ainsi :

T=le ratio du type de recouvrement (T amphibie = 1, T hélophyte = 0.8, 
T hydrophyte = 0.6, T autre= 0.4)

ri = le pourcentage de recouvrement du type de végétation, la somme des ri étant égale à 1

On obtient donc une note comprise entre 0 et 12, dépendante du type de végétation et de sa 
densité.

La surface de recouvrement de la végétation joue un rôle important dans la fonctionnalité de 
la frayère, avec un recouvrement idéale compris entre 60 et 80 % (HUMBERT, 2017). Une note 
de densité totale de végétation est donc établie telle que : 

Recouvrement total > 0 = 0
Recouvrement total entre 0 et 20 % = 4

Recouvrement total entre 20 et 40 % = 6
Recouvrement total entre 40 et 60 % = 8
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Recouvrement total entre 60 et 80 % = 10
Recouvrement total entre 80 et 100 % = 8

La surface en eau doit idéalement être supérieure à 1000m² (surface minimum pour une 
femelle et deux mâles) (HUMBERT, 2017). Cependant les surfaces inférieures à 1000m² ne sont 
pas à négliger. Ainsi la note se construit tel que : 

Entre 0 et 250m² = 0
Entre 250 et 1000 m² = 3
Entre 1000 et 1500m² = 6
Supérieur à 1500m² = 10

Le taux joue un rôle important dans le réchauffement de la lame 
t dans la rapidité de développement des alevins. La 

note est basée sur une observation directe sur le terrain tel que :
Ensoleillement fort = 5

Ensoleillement moyen = 2.5
Ensoleillement faible = 0

La profondeur moyenne doit idéalement se situer entre 0.2 et 1 m, afin de permettre un 
La notation est de :

Entre 0 et 20 cm = 4
Entre 20 et 100 cm = 8

Entre 100 et 200 cm = 4

La morphologie de la berge va définir la surface de fraie potentielle, les espèces végétales 
présentes : 

Pente douce = 5
Pente moyenne = 2.5

Pente forte = 1.75
Pente verticale et anthropisée = 0

La note sur 50 obtenue nous permet de définir une potentialité de fraie en fonction de la morphologie 
du site observé, 
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Critère fonctionnalité hydraulique

Le fonctionnement hydraulique va être définis par la connexion des potentiels sites de fraies, les 
conditions nécessaires à la connexion du site et au maintien de celui-ci ainsi que des critères sur la 

ie. On obtient une note sur 50. 

Le type de connexion
sur le faciès et la turbidité. La note se présentera telle que :

Pas de connexion = 0
Connexion amont = 4 

Connexion amont et aval = 4 
Connexion aval = 8

accessibilité à la frayère par les géniteurs a été approchée à travers la hauteur de la lame 
au niveau de la con

connexion avec le .
Hauteur de connexion

Absence de connexion = 0
0 < H < 20 cm = 2

20 < H < 50 cm = 5.5

Largeur de connexion
Absence de connexion= 0

< 1m = 2
>= 1m = 5.5

La durabilité de la connexion est importante pour permettre aux géniteurs de rejoindre et 
quitter la zone de frai

Cette donnée nécessitant deux passages, un avant la fraie 
et un pendant la fraie, il ne sera pas utilisé pour les inventaires de 2022.
où une étude plus spécifique voit le jour dans les années qui viennent, la note sera tout de 
même décrite. 

Pas de connexion = 0 
Connexion couvrant partiellement la durée de fraie = 5
Connexion couvrant entièrement la durée de fraie = 10

Connexion permanente = 5

Le faciès du courant est un paramètre important dans le développement des larves de 
brochet. Un courant supérieur à 10 cm/sec de
étant inférieur à 5 cm/sec. On définit la note telle que :

Favorable (<10cm/s) = 8
Défavorable (>10cm/s) = 0

La turbidité t le 
développement des alevins. La notation se fait telle que : 

Eau claire = 3
Eau trouble = 1.5 
Eau opaque = 0 

De plus, la nature de(s) obstacle(s) devra être renseignée (atterrissement, embâcles, merlon, 
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Est obtenue une note sur 40, 30 si on ne prend en compte que les paramètres mesurables avec un 
seul passage. Cette note est répartie en 4 classes
note sur 10.

Critère de perturbation

est basée sur les observations des opérateurs terrain et laissera 
donc plus de place au biais de personne. Cette note est sur 50. 

Les perturbations anthropiques sont évaluées en fonction de la fréquentation de la zone et des 
accès à la berge. Une forte fréquentation du site peut en effet perturber la reproduction du 
brochet. Les piétinements à répétition peuvent par exemple impacter la végétation, et un grand 

Altération nulle = 0
Altération faible : Accès difficile, fréquentation faible, aménagement non impactant = 1.5
Altération moyenne : Accès moyen, fréquentation moyenne, aménagement défavorable 

(<50% linéaire) = 3
Altération forte : Accès facile, fréquentation forte, aménagement défavorable 

(>50% linéaire) = 5

La présence de plantes invasives peut
frayère, en apportant un support de ponte pour les géniteurs. Mais elles peuvent également 
avoir un effet néfaste en comblant le milieu, le rendant inefficace. Une importante présence 

calculé comme suit :

La jussie en particulier forme des herbiers denses réduisant la mobilité des eaux et des 

jaugée pour estimer le comblement de la frayère :
Comblement nul (0-10%) = 0

Comblement Faible (10-40%) = 4
Comblement Moyen (40-70%) = 8

Comblement Fort (>70%) = 10

Autre que les plantes invasives, de la frayère, mesurée par la profondeur de 
vase, peut indiquer un risque de comblement du milieu, et surtout une accumulation de vase 

Envasement nul = 0
Epaisseur <5cm = 2.5

Epaisseur entre 5 et 10 cm = 5
Epaisseur entre 10 et 20 cm = 7

Epaisseur > 20cm = 10

La stabilité de la berge fournit une indication sur la pérennité du site de reproduction pour 
les brochets, et sur le type de travaux possible pour une restauration. Il est déterminé à 

-2010, de 2000-2005 et de 
2021 (Geoportail).
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Stable = 0
Moyennement stable (photographies aériennes se ressemblent mais que les berges ou 

atterrissement sont tout de même mobiles) = 5
Instable = 10

La note obtenue représentant les impacts négatifs sur la frayère, une note élevée représentera donc 
une zone peu dégradée, là où une note basse montrera une forte dégradation. Pour se faire, la note 
de perturbation final se calcule: 

Critère tronçon

possible de 
délimiter des zones entre chaque ouvrage et de calculer le nombre de frayères entre ces ouvrages et 

distance. Il convient de prioriser ces secteurs

tronçon 
avec une densité forte de frayères par kilomètre avec de faibles fonctionnalités sera prioritaire par 

revanche, les tronçons ne comptant aucune annexe ne seront pas considérés comme prioritaires, 

. Nous 
déterminons un tronçon d
franchissabilitée. La logique étant que même si un seuil est franchissable par un brochet, sa présence 
marque une discontinuité dans les déplacements des populations. On peut alors déterminer nos 
tronçons, leurs attribuer un « Id », 

La note est ensuite calculée dans la base de données Excel : 

- Quartil de note moyenne (/20) : Les quartils des sommes des notes du potentiel frayère, 
hydraulique et perturbation est une moyenne de ces 

dans quel quartil cette moyenne se trouve, une note est attribuée :
o Q1 = 5 ; Q2= 10 ; Q3=15 ; Q4=20

- Présence/absence de brochet (/10): Si le brochet est présent sur le secteur 10, sinon 0.

- Nombre de frayères (/5) : 

- Ratio longueur de tronçon par frayères / Nombre de frayère (/5) : 
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Indice MultiCritères (IMC) 
nsemble des critères fonctionnel décrit plus haut (soit 5 pour le moment), un IMC 

a -ci est la hiérarchisation des frayères identifiées, pour des actions 
es dans un Atlas des frayères à brochet à destination des 

partenaires techniques. 

Les quatre critères présentés au-dessus (fonctionnalité morphologique, hydrologique, perturbation et 
tronçon) ont un score plus ou moins élevé en fonction des éléments relevés sur le terrain ou des 
ort

, avec les scores attribués par paramètre 

.

mmant les 4 critères ramenés sur 10 et pondérés selon le poids 
accordé à chacun des critères : = ) avec C la note pour un critère et P la pondération 
attribuée au critère . Cette pondération est donnée en fonction du jugement de l utilisateur : selon 

état et donc des opportunité

biologiques (IPR, I2M2, 

pour leur restauration.

Les poids attribués, le nombre de critères et le nombre de classes peuvent varier en fonction des 
besoins (la somme des poids devant toujours 
poids utilisés sont : 

- Potentialité frayère = 0.3

- Potentialité hydraulique = 0.3

- Perturbation = 0.1

- Tronçon = 0.1

- Travaux = 0.2

Au 02/ es : 
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La répartition des classes est donc cohérente, suivant une loi normale. De plus, voici un exemple de 
représenté possible avec cette méthode : 

atlas des frayères à brochet du département du Gard

e 

format A4, plus faciles à manipuler et pourront présenter les annexes hydrauliques par tronçon (entre 
deux ouvrages transversaux). Les cartes pourront être présentées en doublons : avec un fond Scan25 

to

atlas global pourra être in fine édité.

s ayant étés pour le moment partiel, et 
La mise à disposition 

de ce document ne se fera donc que dans quelques années. 

2,696

3,5

4

4

Note
potentialité

frayère

Note
potentialité
hydraulique

Note réelle
perturbation

Note tronçon
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Figure 9 : Exemple de cartographies des frayères potentielles à brochet sur un tronçon du Gardon entre deux ouvrages 
transversaux en travers du lit sur un fond Google et un fond scan 25 de 



Protocole de prospection des frayères à brochet du Gard (2022)

18

Figure 10 : 
fond Google et Landscape
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Figure 11 :
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Conclusion

la reproduction du brochet sur 
ces zones. Les données sur les frayères doivent être bancarisées dans une base de données spécifique 

cartographique et la créati

e déterminer les 

nombre de géniteurs e, est moins limitant (HUMBERT, 2017). Les 
brochets sont donc dépendants de la disponibilité et de la qualité des habitats associés à leurs 
fonctions vitales, notamment la reproduction et la croissance des alevins. Les diverses altérations 
hydromorphologiques qui impactent ces milieux leur sont donc directement préjudiciables. La 
restauration de sites favorables à la reproduction, comme les annexes hydrauliques, est bénéfique 

érale de grands cours 
(HUMBERT, 2017)

hydrauliques doit se poursuivre pour dynamiser les populations de brochets tout en répondant 
durablement à la demande halieutique, dans un objectif global de reconquête des milieux aquatiques. 

Il faudra poursuivre le travail de prospection en canoé afin de pouvoir acquérir plus de données sur le 
isation du 

PDPG 2023-2028. 

la rédaction de ce document. De plus, un travail plus approfondi sur le protocole permettrait de 
finaliser celui-ci. En effet le protocole actuel a évolué depuis sa mise en place en 2018, en fonction des 
relectures et des nécessités du PDPG. Pour le moment, nous disposons de prospection à pie

(version 2018), afin de le tester ont été les frayères présentent sur le Gardon : V7130500.1 à 
V7130500.11. 
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Inventaires 2022
Programmation

Il a été estimé à 15 km de linéaire prospectable en canoé par jour. Cependant, en fonction de la densité 
en frayère, et de la praticité du linéaire, cette distance peut être revue à la baisse. Nous prendrons 
donc une estimation basse, avec une moyenne de 5 km par jour. Nous déterminons ici des zones 

pourrons être réalisés cette année.  

La Cèze 

Lors du pré-inventaire carto-photographique de 2018, cinquante frayères potentielles ont été 

dre du PDPG les 
frayères qui nous intéressent en priorités sont les frayères de Montclus et au niveau de saint Ambroix. 

er. Le 
linéaire semble globalement praticable en canoé. Mais, 5 seuils sont présents et il est dur à dire en vue 
aérienne si ceux-ci sont franchissables. Le temps de terrain est estimé entre 4 et 5 jours. 

Figure 16 : Frayère potentielles sur la Cèze
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Le Gardon

La mise à disposition 
Comps, font que cette zone serait intéressante à prospecter pour 2022. Pour le moment, seul une 
petite portion du Gardon entre Moussac et St-Anastasie a été inventorié en canoé. Le Bourdic, le 
Braune et la Droude, des affluents du Gardon, ont été inventoriés à pied en 2017 (inventaire sans 
protocole bien défini, un ensemble de données photographiques a cependant été récolté). Les 
inventaires sur le Gardon se concentrerons entre Remoulins et Comps et entre Lézan et Ners.

Les frayères 1 à 6 ont déjà été inventoriées en 2018. 

Entre Remoulins et Comps, 13 km de linéaire avec 27 frayères potentielles et 7 ouvrages. Le temps 
de terrains serait estimé à 4 jours, les zones à inventorier étant relativement grandes et le nombre de 
frayères importantes. 

Figure 17 : Frayères potentielles sur le Gardon
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Le Vidourle

Dans un dernier temps, des inventaires sur le Vidourle seraient intéressant à mener. 

La durée des inventaires dépendra du linéaire sélectionné. 

Figure 18 : Frayères potentielles sur le Vidourle
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1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9

Théorique (NTT) 1 2 3 4 5 6 7 9 12 15 18 21 24 27 30 28 28

Observée (NTI) 1 1 2 3 3 4 5 7 9 12 15 18 21 23 25 23 17

AMPL Ordre ESP IS IM

4 1 SDF 70 88 2 3 5 3 2 1 1
7 2 CHA 70 91 2 3 4 5 5 4 3 3 2 2 1 1 1
8 3 TRF 45 88 1 2 3 3 4 5 5 4 3 4 2 1 1 1 1
7 4 LPP 75 85 0,1 1 2 3 3 4 4 5 5 4 3 2 1
7 5 VAI 55 77 0,1 1 3 4 5 4 3 3 2 1 1 1 1
5 6 BAM 70 88 0,1 1 1 3 5 5 4 3 1 1
7 7 LOF 30 85 1 2 3 4 5 5 4 3 3 2 1 1 1
6 8 OBR 70 88 0,1 1 2 3 4 5 5 4 3 2 1 1
7 9 EPI 25 45 0,1 1 3 4 5 5 4 3 3 2 2 1 1
5 10 BLN 60 79 0,1 1 2 3 4 5 3 1 1 1
6 11 CHE 30 38 0,1 1 3 3 3 4 4 5 3 3 2 1
6 12 GOU 45 74 0,1 1 2 3 3 4 5 5 3 3 2 1
6 13 APR 85 95 0,1 1 3 4 5 4 3 1 1
5 14 BLE 45 75 0,1 1 3 4 5 4 2 1 1
5 15 ANG 31 55 0,1 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5
5 16 HOT 40 83 0,1 1 3 5 4 3 2 1 1
5 17 TOX 40 82 0,1 1 3 5 4 3 2 1 1
5 18 BAF 50 85 0,1 1 2 3 4 5 5 3 2 1
5 19 LOT 60 95 0,1 1 2 3 4 5 3 2 1
5 20 SPI 50 74 0,1 1 2 3 4 5 3 2 1 1
5 21 VAN 55 63 0,1 1 2 3 4 5 3 2 1 1
5 22 EPT 25 45 0,1 1 2 3 5 5 4 3 3
4 23 BOU 45 56 0,1 1 4 3 5 5 4 4
4 24 BRO 45 95 0,1 1 2 3 5 5 4 3
4 25 PER 50 76 0,1 1 2 3 5 5 4 3
4 26 GAR 20 46 0,1 1 2 3 4 5 4 3
4 27 TAN 35 51 0,1 1 2 3 4 4 5 5
4 28 ABL 25 56 0,1 0,1 3 4 5 4 4
4 29 CAR 40 54 0,1 1 2 3 5 5 4
4 30 PSR 15 35 0,1 1 3 4 5 5 4
3 31 CCO 40 84 0,1 1 3 5 4 3
3 32 SAN 30 73 0,1 1 3 5 4 4
3 33 BRB 25 71 0,1 1 3 4 4 5
3 34 BRE 30 74 0,1 1 3 4 4 5
3 35 GRE 30 54 0,1 3 5 4 3
3 36 PES 45 70 0,1 3 4 5 5
3 37 ROT 40 89 0,1 2 3 4 5
3 38 BBG 55 95 0,1 1 3 5 5
2 39 PCH 35 80 0,1 3 5 5
2 40 SIL 30 80 0,1 3 5 5

Niveau Typologique Théorique

Diversité spécifique optimale





 
 

 



 
 
 
 

 
 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

   
     

 

 

 
 

   
   
   

 
 

 

   
   
   

 

 
 

 

   
   
   

 

 
 

   
   
   



 

 
 

   
   
   

 
 

   
   
  

 

 

  

    
  

  
   
  

   
  
  
  

 
   

 

  
  

   
 

 

Plusieurs programmes 
d'actions, dont le 

PDM [ou financeurs 
importants] 

Un programme 
 Aucun lien 

Coûts 
estimés 

Coût faible  3 3 2 
Coût moyen 3 2 1 
Coût fort 2 1 1 



 

 

 

  
 

 

 

 

      

  
  

Les poids attribués peuvent être amené à varier en fonction des besoins (la somme des poids devant 
toujours être égale à 1). De manière global, les poids attribués aux différents critères utilisés sont :  
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