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Résumé

Ce travail a pour but de mesurer I'impact de I'empoissonnement sur les communautés
d’amphibiens dans les Préalpes vaudoises et de proposer des mesures de gestion
adaptées aux résultats.

Pour ce faire, un travail de terrain a été réalisé en deux fois entre mai et juillet. Ce terrain a
consisté a relever tous les plans d’eau de la région d’étude susceptible d’abriter des
amphibiens, de les visiter lors de deux passages, d’'y recenser exhaustivement le nombre
d’amphibiens présents, de définir la présence ou non de poissons et, pour finir, de relever

différentes variables environnementales.

Les résultats ont ensuite été analysés et traités et ont permis de répondre aux objectifs mis
en place et de confirmer/infirmer les différentes hypothéses. Deux espéces d’amphibiens,
Rana temporaria et Ichthyosaura alpestris sont effectivement impactés par la présence de
poissons, la deuxiéme espéce de maniere significative. De plus, 6 des 9 variables relevées

influencent significativement au moins une des trois espéces de batraciens.

Ces résultats permettent donc de mettre en lumiere la situation d’empoissonnement dans
les Préalpes vaudoises et de proposer des mesures de gestion adaptées. Ces mesures
sont : éradiquer les poissons des plans d’eau ou la péche est interdite, adapter les
méthodes d’empoissonnement dans les plans d’eau de péche, et repenser la maniére de

créer et daménager de nouveaux plans d’eau dans la région d’étude.
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Abréviations

Exemple :
BUBU Bufo bufo

DGE Direction générale de I'environnement

KARCH Centre de coordination pour la protection des amphibiens et reptiles de Suisse
LFSP Loi fédérale sur la péche

LPN Loi sur la protection de la nature

OPAN Ordonnance sur la protection des animaux

OPN Ordonnance sur la protection de la nature et du paysage

RATE Rana temporaria

TRAL Ichthyosaura alpestris

UNIL Université de Lausanne

Glossaire

e Anoure : Vertébré amphibien dont la larve est aquatique (tétard) et dont I'adulte,

dépourvu de gueue, souvent apte au saut, peut vivre hors de I'eau (Larousse, 2022).
e Halieutique : Qui reléve de la péche (Larousse, 2022)

e Dessiccation : Action de dessécher (Larousse, 2022)
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h e p i a
Hes

Haute école du paysage, d’ingénierie
et d’architecture de Genéve

1 Introduction

Les poissons sont naturellement absents des lacs d’altitudes des Préalpes vaudoises.
Cependant dans certains plans d’eau, des individus ont été introduits, notamment pour la
péche. Le karch en collaboration avec le parc naturel régional Gruyéere Pays-d’Enhaut,
souhaite déterminer les effets de cet empoissonnement sur les communautés d'amphibiens
indigénes. 63 plans d’eau potentiellement empoissonnés ont déja été identifiés par le karch

dans les Préalpes vaudoises, dont 43 sur le périmétre du parc naturel régional.

1.1 Problématique

Un tiers des espéces d’amphibiens dans le monde sont en voie de disparition (Knapp et al.,
2016). En Suisse, 70% des espéces d’amphibiens sont sur liste rouge et les populations
de ces espéces sont, pour la plupart, en diminution sur tout le territoire (karch, 2022). Cette
baisse résulte principalement de la destruction et la fragmentation des habitats favorables,
de la pollution, ou encore des espéces introduites, principalement des poissons (Ventura
et al., 2017) . Ces derniers lorsqu’ils y sont introduits ont bien souvent un impact négatif
écologiqguement sur la faune et le fonctionnement des plans d’eau (Vitule, Freire, &
Simberloff, 2009). Cet impact est amplifié lorsque les plans d’eau sont de petites tailles et
sont naturellement dépourvus de poissons : des conditions retrouvées dans la plupart des
lacs des étages subalpins et alpins a travers la planéte.

En Europe, des poissons ont été introduits dans plus de 50% des lacs de plus de 0,5 ha
des massifs montagneux (Ventura et al., 2017) et cette proportion est d’environ 41 % dans
les Alpes (Jersabek, Brancelj, Stoch, & Schabetsberger, 2001). Ces introductions sont en
grande majorité liées a des raisons socio-économiques, autrement dit la péche (Tiberti &
Cardarelli, 2021). Les Préalpes vaudoises ne sont pas épargnées par ce phénomene.
Cependant, 'impact de ces introductions sur les communautés d’amphibiens y est encore
peu connu, les études sur le sujet portant surtout sur le continent américain et les Pyrénées
(Miro, Sabas, & Ventura, 2018). La finalité de ce projet est donc de déterminer dans quelle
mesure la présence des poissons introduits porte atteinte aux amphibiens dans les lacs

d’altitude des Préalpes vaudoises.
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1.2 Hypotheéses

Sur les bases des nombreuses études effectuées sur les continents américains et
européens, quelques hypothéses ressortent concernant ce travail.
- Les poissons introduits dans les plans d’eau ont un impact négatif sur 'abondance
des espéces d’amphibiens présentes
- Les conséquences de ces introductions sont moins importantes sur les especes
toxiques (Bufo bufo)
- Certaines caractéristiques du plan d’eau jouent un réle dans I'ampleur de cet impact
o Laltitude est corrélée négativement avec les abondances
o Le taux de végétation est corrélé positivement avec les abondances
o La surface est corrélée positivement avec les abondances
o La pature influence négativement les abondances
o Les plans d’eau temporaires abritent des abondances moins élevées
o La connectivit¢ des plans deau occupés influence positivement les

abondances

1.3 Objectifs

Les objectifs de cette étude sont les suivants :

o Déterminer les espéces et 'abondance des communautés d’amphibiens dans les
plans d’eau des Préalpes vaudoises lors de 2 visites a réaliser entre mai et juillet.

e Déterminer la présence de poissons dans ces plans d’eau

e Evaluer si la présence de poissons a une influence sur l'abondance des
communautés d’amphibiens

e Evaluer si I'abondance des amphibiens est corrélée avec dautres facteurs
environnementaux

e Elaborer des recommandations de gestion de la faune halieutique présente

(Effet de 'empoissonnement sur les communautés d’amphibiens des Préalpes vaudoises) 2
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2 FEtat de la connaissance

2.1 Zone d’étude

La zone étudiée correspond aux Préalpes vaudoises. Les Préalpes sont « un ensemble de
massifs montagneux, essentiellement calcaires, constituant la bordure occidentale et
septentrionale des Alpes centrales » (Larousse, 2022) dont les sommets ne dépassent pas
2500m d’altitude (Raymond, 2015). La partie vaudoise des Préalpes appartient & la région
des Préalpes suisses occidentales. Elle est délimitée au Nord par les Préalpes
fribourgeoises, a I'Est par la Sarine, au Sud-Ouest par la vallée du Rhoéne et au Sud par les
Alpes vaudoises (Annexe 1). Plusieurs plans d’eau sont disséminés sur ce territoire et sont
I'objet de cet inventaire. La plupart de ces plans d’eau sont d’origine glaciaire, mais une
petite minorité sont artificiels ou ont été créés a la suite d’un phénoméne naturel
(éboulements par exemple). 43 des 63 plans d’eau étudiés se trouvent sur le territoire du

Parc naturel Gruyéres-Pays d’Enhaut. Celui-ci se situe a cheval sur une partie des Préalpes
vaudoises et des Préalpes fribourgeoises (wikipedia, 2022). Son territoire s’étend sur
630km?, 3 cantons et 17 communes (Parc naturel régional Gruyére Pays-d’Enhaut, 2022).

Son altitude minimale est de 374m et son altitude maximale de 2548m.

2.2 Amphibiens

Seules trois espéces d’amphibiens sont communes dans les plans d’eau des Préalpes
vaudoises. Le Crapaud commun (Bufo bufo, Linnaeus 1758), la Grenouille rousse (Rana
temporaria, Linnaeus 1758) et le Triton alpestre (Ichthyosaura alpestris, Laurenti 1768).

Elles sont décrites et présentées ci-dessous.
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2.2.1 Crapaud commun (Bufo bufo)

Tableau 1 : Classification du Crapaud commun

Regne Animalia
Embranchement [Chordata
Classe Amphibia
Ordre Anura
Famille Bufonidae
Genre Bufo
Espece Bufo bufo

Figure 1 : Crapaud commun.
Source : Gepat 2009

Description
Cet anoure mesure entre 6 a 7.5 cm pour les males, 7 a 10 cm pour les femelles et 0.7 a

1.2 cm pour les jeunes métamorphosés (Meyer, Zumbach, Schmidt, & Monney, 2009). Sa
pupille horizontale, son iris orange-rouge et sa pigmentation brune, parfois rougeatre,
permettent de le différencier des autres espéces de crapauds.

Répartition

La répartition du Crapaud commun est vaste. Il est présent dans tout le paléarctique
Occidental (LPO IDF, 2022). En Suisse, il est commun au nord des Alpes et se retrouve
jusqu'a 2200m d’altitude, bien qu’il soit plus fréquent en dessous de 1500m
(Grossenbacher, 1988).

Habitat

Le Crapaud commun apprécie les plans d’eau permanents, profonds et bien ensoleillés
(Heusser, 2003). La présence de branches ou de végétaux dans I'eau est nécessaire pour
attacher ses ceufs (karch, 2022). Cependant, les plans d’eau envahis par trop de végétation
ne semblent pas Iui convenir (Grossenbacher, 1988). Ses habitats terrestres sont bien
souvent forestiers, mais peuvent aussi étre des carriéres, zones agricoles ou encore des

jardins.

Mceurs

Cet amphibien passe I'hiver dans ses habitats terrestres. C’est au début du printemps
(mars-avril en plaine, mai — juin en altitude) qu’il commence son déplacement en direction
des plans d’eau de reproduction (Heusser, 2003). Il y reste entre 2 a 3 semaines avant de
se rendre dans ses zones d’estivages, situées encore plus loin que les sites d’hivernages
(karch, 2022). Les ceufs sont déposés dans les plans d’eau sous forme de cordons

gélatineux composés de milliers d’individus.
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Les embryons se développent pendant 1 a 2 semaines avant d’éclore et les larves évoluent
pendant 7 a 16 semaines dépendant de I'altitude et de la température (Meyer et al., 2009).
La maturité sexuelle est atteinte vers 2-3 ans sur le plateau, et 6-8 ans en montagne (Meyer
et al., 2009). Le crapaud se nourrit essentiellement d’invertébrés (mollusques, lombrics,
araignées ...) (Meyer et al., 2009). La capacité de dispersion du crapaud est de 1500 m
(Meyer et al., 2009).

Protection et conservation

Le crapaud commun est considéré comme vulnérable (VU) en Suisse (Schmidt & Zumbach,
2005). Environ 2500 lieux de ponte sont connus dans le pays, ce qui est relativement élevé
(Heusser, 2003). Malgré cela, les populations de crapauds régressent légérement. La
mortalité sur les routes lors de la migration et la destruction des plans d’eau de reproduction
sont les deux menaces principales (Heusser, 2003). Les moyens de conservation les plus
efficaces sont donc de protéger les lieux de pontes, et de sensibiliser les conducteurs tout
en menant des actions sur le terrain pour déplacer les amphibiens lorsqu’ils traversent les

routes.

2.2.2 Grenouille rousse (Rana temporaria)

Tableau 2 : Classification de la Grenouille rousse

Régne Animalia
Embranchement |Chordata
Classe Amphibia

Ordre Anura

Famille Ranidae

Genre Rana

Espéce Rana temporaria

Figure 2 : Grenouille rousse.
Source : Holger Krisp, 2011

Description
Cette grenouille de grande taille mesure environ 11cm pour le male. La femelle est

légérement plus grande. Les jeunes métamorphosés mesurentde 1 a 1.6 cm (Meyer et al.,
2009). Cette grenouille présente des couleurs trés variées (mais n’est jamais verte). Sa

face dorsale est régulierement tachetée.

Répartition

La Grenouille rousse est 'espéce d’amphibien la plus fréquente de Suisse. (Meyer et al.,
2009). Elle est présente dans tout le pays, jusqu’a 2300 m d’altitude (observée jusqu’a
2750m)
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Habitat

Cette espece se retrouve dans toute eau stagnante ou calme, peu importe la taille et le
milieu du plan d’eau. En revanche, elle est généralement absente des plans d’eau occupés
par des poissons, ainsi que des eaux trop agitées (karch, 2022). Ses habitats terrestres
sont tout aussi variés, cependant elle évite les milieux séchards et les zones agricoles
intensives (karch, 2022).

Mceurs

Les adultes se déplacent vers les sites de ponte dés leur dégel (complet ou partiel) (karch,
2022). Ce qui correspond a février-mars en plaine et & mai-juin en montagne. La ponte a
lieu en quelgues heures, voire quelques jours. La femelle pond entre 800 et 2500 ceufs
sous forme de grappes gélatineuses (Meyer et al., 2009). La plupart des adultes regagnent
ensuite leurs habitats terrestres (karch, 2022). Le développement des ceufs dure entre 8 a
14 jours, celui des larves entre 7 & 12 semaines dépendant de la température (Meyer et al.,

2009). La capacité de dispersion de la grenouille est de 1500 m environ (Meyer et al., 2009).

Protection et conservation

La Grenouille rousse est considérée comme une espéce de préoccupation mineure (LC)
en Suisse (Schmidt & Zumbach, 2005). Elle peut potentiellement étre menacée localement
par la présence de poissons dans les plans d’eau, et par la mortalité sur les routes lors de
la migration. Comme pour le Crapaud commun, des campagnes de sensibilisations sont

utiles pour diminuer ce phénoméne.

2.2.3 Triton alpestre (Ichthyosaura alpestris)

Tableau 3 : Classification du Triton alpestre

Régne Animalia
Embranchement |Chordata

Classe Amphibia

Ordre Urodela

Famille Salamandridae
Genre Ichtyosaura

Espéce Ichtyosaura alpestris

Figure 3 : Triton alpestre
Source : Joxerra Aihartza, 2010

Description
Ce représentant de la famille des salamandridés mesure en 6-9cm pour le male, jusqu’a
11cm pour la femelle et 3 @ 5 cm pour le juvénile (Meyer et al., 2009). Le ventre de cette

espéce est orangé chez les deux sexes. Les males sont particulierement flamboyants.
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Répartition

Le Triton alpestre se retrouve dans toute I'Europe centrale. En Suisse, il est trés fréquent
au nord des Alpes, ou il occupe des habitats entre la plaine et I'étage subalpin
(Grossenbacher, 1999). Il est dominant entre 1800 et 2000m, mais des populations ont été

retrouvées jusqu’a 2430m d’altitude dans les Grisons (Grossenbacher, 1988).

Habitat
Le Triton alpestre a des exigences écologiques quasi inexistantes. Tous les plans d’eau
sont susceptibles d’étre colonisés par cette espéce (karch, 2022). Elle semble néanmoins

éviter les grands Lacs et les cours d’eau a fort courant.

Mceurs

Le Triton alpestre gagne les plans d’eau dés mars en plaine, et entre mai-juin en montagne
(Meyer et al., 2009). Il pond entre 100 a 150 ceufs sur des plantes aquatiques. Ce processus
peut prendre plusieurs semaines (Grossenbacher, 1999). Lorsqu’elles éclosent, les larves
restent surtout au fond de I'étang. Leur développement peut prendre 2 a 4 semaines
dépendant de la température de I'eau (Meyer et al., 2009). Elles quittent généralement le
plan d’eau 2 mois et demi aprés leur naissance (Grossenbacher, 1999). Les adultes sont
prédateurs et se nourrissent généralement d’invertébrés (vers, mollusques...) lls peuvent
aussi s’attaquer a leurs congénéres et aux ceufs de Grenouilles rousses (Meyer et al.,
2009). En cas de trop forte densité de Triton dans un étang, une population de grenouilles
peut étre totalement décimée (karch, 2022). La capacité de dispersion du triton est
d’environ 500 m (Meyer et al., 2009)

Protection et conservation

Le Triton alpestre est considéré comme une espéce de préoccupation mineure (LC) en
Suisse (Schmidt & Zumbach, 2005). Il peut étre menacé localement par la destruction de
ses habitats, la pollution et 'introduction de poissons (karch, 2022). La préservation ou la
création de plans d’eau riches en planctons et en végétation est une mesure permettant de

favoriser cette espéce.
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2.3 Empoissonnement des lacs

« L’empoissonnement consiste a déverser des poissons élevés en conditions artificielles
dans une mer, un lac ou une riviere » (Aquaportail, 2010). Cette pratique est utilisée
principalement pour la péche, et plus rarement pour des projets de conservation. Il arrive
aussi que des personnes relachent leurs poissons de compagnie dans un plan d’eau
lorsqu’ils ne veulent plus s’en occuper.

Les effets de 'empoissonnement varient selon la situation du milieu concerné (lac, étang,
riviére...), mais ont bien souvent un impact négatif (Vitule et al., 2009). Cette pratique est
utilisée dans le monde entier, y compris dans la plupart des massifs montagneux du globe
(Ventura et al., 2017).

2.3.1 Historigue et situation actuelle dans les Préalpes vaudoises

Historique
Bien que la pratique de 'empoissonnement existe depuis des siécles, son historique dans

les Alpes, et notamment en Suisse, est trés peu connu (Ventura et al., 2017). Les premieres
traces de lachers de poissons remontent a la fin du 16¢ siécle (Pechlaner, 1984).
Cependant, c’est surtout durant la deuxiéme partie du 19°¢ siécle que cette pratique s’est
multipliée et a eu lieu a grande échelle. , c’est dans les années 60 que la péche s’est
réellement popularisée, en premier lieu dans les alpes italiennes (Ventura et al., 2017) puis
dans tout le massif alpin.

Dans la région des Préalpes vaudoises, le lac Lioson a fait I'objet d’un premier
empoissonnement en 1893 (Rubin, 1991). Les autres lacs de péche ont probablement été
empoissonnés autour de la méme époque. Depuis, I'empoissonnement est quasi annuel et
les moyens utilisés de plus en plus importants. De 2003 a 2020, c’est chaque année prés
de 3500 kg de poissons qui sont mis a I'eau dans les lacs de montagne du canton de Vaud
(DGE, 2021). L’empoissonnement se fait avec un hélicoptére depuis 1989 dans le lac

Lioson (Rubin, 1991). Les autres lacs sont empoissonnés via le transport routier.

Lacs empoissonnés

Les lacs des Préalpes vaudoises faisant I'objet d’'un empoissonnement annuel sont au
nombre de 5, dont 4 font partie du périmétre d’étude (Annexe 2). lls sont empoissonnés
plusieurs fois par année par I'état de Vaud. Néanmoins, cela ne signifie pas que ce sont les
seuls lacs des Préalpes a étre habités par des poissons. Des plans d’eau anciennement
utilisés pour la péche sont encore peuplés, et des lachers illégaux sont également

possibles.
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2.3.2 Bases |égales

Au niveau fédéral les amphibiens sont protégés par :

- L’article 18 de la loi sur la protection de la nature (LPN)

- L’article 20 de 'ordonnance sur la protection de la nature et du paysage (OPN)

- La convention de Berne de 1982
En ce qui concerne lintroduction d’espéces de poissons, l'article 3 de la loi fédérale sur la
péche de 1991 (LFSP ; RS 923.0) stipule que ce sont les cantons qui « édictent notamment
des prescriptions sur 'empoissonnement des eaux exploitées ». Cependant, selon l'art. 6
LFSP, c’est la confédération qui octroie les autorisations pour introduire une espéce de
poisson, et 'autorisation est seulement accordée si « la faune et la flore indigéne ne seront
pas mises en péril et qu’il n’en résultera pas une modification indésirable de la faune
(LFSP ; RS 923.0).

2.3.3 Espéces utilisées

Les espéces utilisées pour 'empoissonnement des lacs alpins sont trés similaires a travers
le monde. Elles sont constituées principalement d’espéces de montagne affectionnant les
eaux froides. Les espéces de la famille des salmonidés sont les plus utilisées pour
'empoissonnement (Tiberti & Von Hardenberg, 2012), car la plupart sont adaptées aux
conditions des lacs alpins, et sont tres appréciées par les pécheurs. La Truite fario et la
Truite arc-en-ciel sont les deux especes les plus « populaires »(Ventura et al., 2017). Apres
les salmonidés, les espéces les plus présentes sont la Perche commune (Perca fluviatilis,
Linnaeus 1758) et le Vairon (Phoxinus phoxinus, Linnaeu 1758). La présence en grand
nombre du Vairon s’explique par le fait qu’il est souvent utilisé comme appat vivant par les
pécheurs (Miro et al., 2018). Lorsque ces derniers finissent leur journée de péche, ils
relachent bien souvent les appats qui leur restent, ce qui dans bien des cas permet
limplantation d’une population de Vairons (Museth, Hesthagen, Sandlund, & Thorstad,
2007). Cette pratique est désormais interdite en Suisse par I'ordonnance sur la protection
des animaux de 2008 (OPAN ; RS455.1) a quelques exceptions pres. La liste des poissons
utilisés pour 'empoissonnement dans les Préalpes est disponible en Annexe 3. Celle-ci ne
correspond pas exactement a la liste des poissons péchés (Annexe 2), car certaines
espéces sont présentes dans les lacs, mais ne sont que rarement capturées. C’est par
exemple le cas du Cristivomer (Salvelinus namaycush, Welbaum 1792) qui se reproduit

depuis 1972 dans le lac Lioson, mais n'a pas été capturé en 2021 (DGE, 2021).
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2.3.4 Effets sur les amphibiens

Plusieurs études démontrent que les poissons introduits ont un impact sur les amphibiens
(Finlay & Vredenburg, 2007; Pope, Garwood, Welsh, & Lawler, 2008; Ventura et al., 2017;
Vitule et al., 2009).

La plupart des espéces de poissons peuvent s’attaquer aux ceufs, aux larves ou méme aux
adultes d’amphibiens (karch, 2022; Oesterheld, Dzukic, & Kalezic, 2005). Les truites par
exemple chassent a vue (Tiberti, Brighenti, Lacobuzio, & Pasquini, 2014) et par conséquent
s’attaquent volontiers aux adultes d’amphibiens, car ceux-ci sont plus facilement visibles
(Knapp, Hawkins, Ladau, & McClory, 2005) . Lorsque les individus de petite taille
appartenant a des espéces prédatrices ne parviennent pas a s’attaquer aux adultes, ils se
nourrissent volontiers d’ceufs et de jeunes individus de grenouilles ou de tritons. Méme les
espeéces dites « non prédatrices » comme la carpe peuvent se nourrir occasionnellement

de tétards et mettre a mal des populations d’amphibiens (Kloskowski, 2009).

De plus, les poissons entrent en compétition avec les amphibiens pour les proies (Finlay &
Vredenburg, 2007). Les vairons par exemple peuvent avoir un impact sur les amphibiens
presque aussi important que les salmonidés en se nourrissant de leurs proies (Miro et al.,
2018). La productivité des plans d’eau accentue cette compétition interspécifique, car elle
est plus faible en montagne, et la période de productivité est plus courte, par conséquent

le nombre de proies y est peu élevé (Pilliod & Peterson, 2001).

L’introduction des poissons dans les plans d’eau peut aussi favoriser la présence d’un
prédateur commun avec les amphibiens ce qui augmenterait la pression sur ce dernier
(Pope et al., 2008). Par exemple, une forte abondance de vairons, source de nourriture
pour de nombreux salmonidés, peut favoriser les communautés de ces derniers. Or les
salmonidés se nourrissent également d’amphibiens et donc l'augmentation de ces
communautés entrainera une conséquence négative pour les batraciens présents dans les

plans d’eau.

Les conséquences de cet impact sont généralement la diminution de I'abondance des
amphibiens dans un plan d’eau (Sih, Kats, & Moore, 1992) ou I'extinction compléte d’'une
population (Bronmark & Edenham, 1994). L’introduction de poissons peut aussi avoir un
effet sur la taille et la croissance des amphibiens. En effet, la présence de poissons dans
le plan d’eau incite les batraciens a moins se déplacer et par conséquent a moins se nourrir
(Kats & Ferrer, 2003).
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Cet impact varie selon I'espéce d’amphibien concernée. (Kats, Petranka, & Sih, 1988)
classent les amphibiens selon trois types de plans d’eau :
- Ceux habitant les plans d’eau temporaires
- Ceux habitant les plans d’eau permanents, mais qui ne sont pas comestibles par
les poissons

- Ceux habitant les plans d’eau permanents et qui sont comestibles par les poissons.

Le Crapaud commun appartient au deuxiéme groupe. En effet, les larves et les ceufs
contiennent un poison naturel, la bufotoxine et ne sont donc pas consommeés par les
poissons (Bruxelles environnement, 2020). En revanche, le crapaud peut étre impacté par
la concurrence avec les poissons. Le Triton alpestre et la Grenouille rousse appartiennent
au troisiéme groupe. Les espéces appartenant a ce groupe sont bien souvent les plus
touchées par l'introduction de poissons (Kats et al., 1988). Ce constat est encore plus vrai
pour les communautés vivant a une certaine altitude. En effet, en montagne le
développement des larves prend plus de temps. Les amphibiens doivent donc se reproduire
dans les eaux permanentes pour éviter le gel ou la dessiccation et n'ont pas d’habitat
alternatif, par exemple des mares temporaires, lorsque des poissons sont introduits (Knapp
& Matthews, 2000). De plus, habitant dans des eaux originellement sans poissons, ils n’ont
pas développé de systémes de défense si ce n’est la fuite et la recherche de refuge dans
les zones de végétation (Pilliod & Peterson, 2001). Or, contrairement aux plans d’eau de

plaine, les zones de végétation refuge sont trés peu présentes en altitude.

2.3.5 Effets sur les écosystémes aquatiques

L’introduction des poissons a des impacts sur le ou les écosystémes d’un plan d’eau et ceci
a plusieurs niveaux (Vitule et al.,, 2009). Généralement, les poissons remplacent les
prédateurs dominants déja présents ou deviennent un nouveau maillon de la chaine
trophique (Eby, Roach, Crowder, & Stanford, 2006). De plus, 'introduction des poissons
augmente I'abondance des prédateurs sans qu’une régulation naturelle puisse avoir lieu
étant donné le caractére annuel des introductions (Johnson & Martinez, 2003). Ces
changements entrainent plusieurs conséquences. L’abondance élevée des poissons
diminue la richesse spécifique des espéces présentes a des étages trophiques plus bas,
notamment les amphibiens et la macrozoobenthos (Epanchin, Knapp, & Lawler, 2010) et
simplifie la chaine trophique (Eby et al., 2006). La diminution de la macrozoobenthos a
méme un impact sur les écosystémes terrestres présents en périphérie du plan d’eau
(Baxter, Fausch, & Saunders, 2005).
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En effet, les poissons se nourrissent d’invertébrés émergents, source d’alimentation pour
de nombreux oiseaux et araignées. L’introduction de poissons peut entrainer la modification
de la production primaire du plan d’eau en entrainant la diminution des grandes espéces
de zooplanctons aux profits d’espéces plus petites (Sarnelle & Knapp, 2005). Finalement,
l'introduction de poissons peut modifier les cycles de nutriments et les cycles
biogéochimiques d'un plan d’eau, bien que les effets exacts soient encore peu étudiés (Eby
et al., 2006).

L’'impact des poissons ne se limite pas au plan d’eau ou ils ont été introduits. Bien que de
nombreux obstacles limitent leur migration en amont des plans d’eau alpins, ils n’ont aucun
mal a descendre le courant et coloniser les rivieres et les plans d’eau situés plus bas
(Adams, Frissell, & Rieman, 2001). L'Omble de fontaine peut par exemple dévaler des
pentes de 80% et des cascades de 8m de haut (Adams et al., 2001).

2.3.6 Moyens de lutte

Les moyens pour lutter contre les effets négatifs de 'empoissonnement sont simples en
théorie, mais compliqués a mettre en place. La premiére mesure a instaurer serait d’arréter
d’empoissonner des lacs, aussi bien ceux ou les poissons sont déja présents que les autres
(Armstrong & Knapp, 2004).. Ensuite, il faudrait éradiquer les poissons déja présents dans
le lac. En effet, méme aprés I'arrét de 'empoissonnement, des communautés de poissons
peuvent s’implanter définitivement dans un lac. Dans le lac Lioson par exemple, 'Omble
chevalier est I'un des poissons les plus abondants alors qu’il n’y a été laché que deux fois
en 1966 et 1972 (Rubin, 1991). L’éradication des poissons est efficace dans les lacs alpins
compte tenu de leur isolation (Tiberti et al., 2019). Ces deux mesures peuvent suffire a
reconstituer des communautés d’amphibiens de taille similaires aux plans d’eau
empoissonnés en seulement quelques années (Knapp, Matthews, & Sarnelle, 2001).
Malheureusement, ces mesures sont compliquées a mettre en place compte tenu des
avantages socio-économiques apportés par la péche dans les régions de montagne (Tiberti
& Cardarelli, 2021). De plus, elles peuvent entrainer des conflits avec les pécheurs locaux
(Tiberti et al., 2019).

En Suisse, le gouvernement soutient les pratiques d’empoissonnement, et ce sont méme
les offices cantonaux qui se chargent de lacher les poissons dans les lacs. Pourtant les
bases Iégales sont explicites et vont plutét dans le sens de l'interdiction de cette pratique

(voir chapitre 2.3.2).
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3 Matériel et méthodes

3.1 Site d’étude

Les plans deau échantillonnés sont situés dans les Préalpes vaudoises.
(7°02'22.652"E - 7°12'40.625"E/46°16'34.823"N - 46°29'20.653"N). La zone d’étude a une
superficie d’environ 430 km?2.

Les plans d’eau sont au nombre de 63 dont 43 sont situés dans le parc naturel régional
Gruyeéres-Pays d’Enhaut (Annexe 4 et 5). Tous les plans d’eau de la zone d’étude assez
grands pour apparaitre sur les SIG ont été retenus. En revanche, les plans d’eau dépassant
7 han’ont pas été inventoriés, pour des raisons de pratique ainsi que pour garder une
certaine homogénéité dans les plans d’eau a échantillonner. Pour cela, le lac de 'Hongrin
et le lac du Vernex, présents tous les deux dans le périmétre d’étude n’ont pas été visités.

L’échantillonnage s’est déroulé entre 1000m et 2100m d’altitude.

3.2 Démarche méthodologique

La démarche méthodologique a été pensée dans le but de répondre aux objectifs cités au
chapitre 1.4. Elle est inspirée de nombreuses études faites sur le sujet (Hecnar &
M’Closkey, 1997; Knapp & Matthews, 2000; Miro et al., 2018; Welsh, Pope, & Boiano, 2006)
ainsi que de la méthodologie utilisée par le karch (Pellet, Borgula, Ryser, & Zumbach, 2012)

et adaptée au contexte des Préalpes vaudoises.

Cette étude est encadrée par le karch et le parc naturel régional Gruyére-Pays d’Enhaut et
effectuée en partie avec le karch. Le travail de terrain s’est déroulé sur deux passages entre
mi-mai et mi-juillet. Les plans d’eau de basse altitude ont, dans la mesure du possible, été
prospectés en premier. Entre 4 et 7 sites ont été inventoriés par jour. Au maximum, une
heure a été consacrée par plan d’eau. La démarche méthodologique est séparée en trois
parties :

- L’inventaire des amphibiens

- La détermination de la présence ou absence de poissons

- La caractérisation des plans d’eau
Ces trois parties ont été effectuées sur le terrain simultanément.
En préalable de cela a eu lieu la détermination des sites. Celle-ci s’est fait suite a une étude
orthophoto, a la couche Vector 25 des plans d’eau provenant de l'office fédéral de la

topographie, et a été complétée grace a la prospection du terrain de la zone d’étude.
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3.3 Méthode de collecte des données

331 Amphibiens

La détection des Tritons alpestres, des Grenouilles rousses et des Crapauds communs
s’est faite visuellement depuis le bord du plan d’eau. Des jumelles ont été utilisées pour
faciliter la détection des individus. Durant I'’échantillonnage, le tour des plans d'eau a été
effectué plusieurs fois afin de s’assurer de la présence ou absence d’amphibiens.
Lorsqu’'une présence a été détectée, les amphibiens ont été comptés de maniére
exhaustive en séparant les espéces. Le comptage des ceufs, des tétards et des adultes a
lui aussi été effectué séparément. Dans un premier temps un filet troubleau a été utilisé
pour capturer les tétards afin de faciliter leur détermination. Avec un peu de pratique, ces
derniers ont ensuite pu étre déterminés visuellement. Tous les résultats ont été relevés sur
une fiche de terrain (Annexe 6).

Le passage pris en compte pour les résultats est celui ou le plus d’amphibiens a été
observés. Le nombre d’amphibiens observés a ensuite été converti en différentes classes

d’abondance, définies par le karch (cf. Tableau 4) (Pellet et al., 2012).

Tableau 4 : Classes d’abondance des amphibiens

Taille de la population Petite (1) Moyenne(2) Grande(3) Trés grande (4)

Pontes

Grenouille rousse | 1340 | 40 a 100 | 100 a 400 | Plus de 400

Adulte

Grenouille rousse 1a5 5a50 51a200 Plus de 200

Crapaud commun 1a5 5a50 513200 Plus de 200

Triton alpestre 1a3 4210 11a40 Plus de 40
3.3.2 Poissons

En ce qui concerne les poissons, seule leur présence/absence a été relevée. Les
différentes espéces n’ont pas toutes le méme impact sur les amphibiens. Cependant,
comme expliqué au chapitre 2.3.4, il semblerait que tous les poissons présents dans le lac
des Préalpes se nourrissent a un moment ou un autre d’'un stade de développement des
amphibiens (karch, 2022; Oesterheld et al., 2005), ou du moins, entrent en compétition
avec les amphibiens pour les proies. Il est logique qu'une petite espéce comme le vairon
ait un plus faible impact sur les amphibiens qu'une Truite arc-en-ciel par exemple.
Cependant, le vairon est généralement arrivé dans les plans d’eau suite a son utilisation en
tant qu’appat vivant (Miro et al., 2018). Sa présence est donc directement liée a celle des
grands poissons prédateurs. Par conséquent, méme en cas de détection de petits poissons
seulement, il est possible d’assumer que des espéces se nourrissant d’amphibiens sont

présentes dans le plan d’eau.
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La détection des poissons s’est faite en partie visuellement. Cette méthode est tres efficace
pour les plans d’eau de moins de 0,5 ha et de moins de 3m de profondeur (Knapp et al.,
2005). Pour les lacs de plus grandes dimensions, les données récoltées sur le terrain ont
ensuite été complétées par les statistiques de la péche ainsi qu’avec des entretiens avec

des pécheurs et des gardes-péche de la région.

3.3.3 Caractéristiques des plans d’eau

La présence et 'abondance des amphibiens dans un plan d’eau peuvent aussi étre
corrélées avec la localisation et la morphologie du plan d’eau (Knapp et al., 2005; Miro et
al., 2018; Orizaola & Brafia, 2006; Pilliod et al., 2010; Pope et al., 2008). Les variables

environnementales suivantes ont donc été relevées (cf. Tableau 5) :

Tableau 5 : Variables environnementales

VELELS [ -] Unité - Description -
Altitude m Altitude du lac (m.s.m)

Superficie ha Surface du plan d'eau

Périmetre m Périmetre du plan d'eau

Taux de végétation du littoral % Pourcentage du littoral occupé par des macrophytes submergés et émergés
Type de plan d'eau Permanent/temporaire Présence d'eau ou non lors de la période estivale

Connectivité des plans d'eau Nbr Nombre de plans d'eau dans un rayon de 1500m

Connectivité par espéce Nbr Nombre de plans d'eau occupés par espéce dans un rayon prédéfini
Forét m? Superficie de forét dans un rayon de 300m autour du plan d'eau
Durée de la couverture neigeuse jour Durée de la couverture neigeuse durant I'hiver 2021/2022

Pature Oui/Non Plan d'eau accessible au bétail

L’altitude, la superficie et le périmétre d’'un plan d’eau sont des informations disponibles sur
Swiss Geoportal. Pour la variable « taux de végétation » la mesure est prise sur le littoral
qui est défini ici comme la partie submergée du plan d’eau située a moins d’1m de la berge.
La végétation a ensuite été répartie dans 5 classes afin de limiter les différences entre

observateurs (cf. Tableau 6).

Tableau 6 : Classes de végétation

Classes de végétation Taux de recouvrement (%)
1 0a5
2 6a20
3 21a50
4 51a80
5 81 a 100
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Le caractére temporaire ou permanent du plan d'eau a été évalué lors du deuxiéme
passage, plus tardif, et confirmé par des orthophotos historiques. L’accés aux plans d’eau
par le bétail a aussi été défini sur le terrain. La connectivité a été évaluée apres les
inventaires. Cette variable est séparée pas espéece. Les données récoltées pour cette
variable sont :

- Le nombre de plans d’eau dans un rayon de 1500m

- Le nombre de plans d’eau occupés par les tritons dans un rayon de 500m

- Le nombre de plans d’eau occupés par les crapauds et/ou les grenouilles dans un

rayon de 1500m.

Les données ont été récoltées sur une fiche de terrain (Annexe 7). La superficie des foréts
a été calculée sur ArcGis avec la couche Vector 25 des foréts provenant de I'office fédéral
de la topographie. Finalement, les données sur la durée de la couverture neigeuse ont été
transmises par Thomas Panchard, qui les a relevées lors de son travail de master a 'TUNIL
en suivant la méthode Macander (Macander, Swingley, Joly, & Raynolds, 2015). Les

relevés de la couverture neigeuse ont été effectués durant I'hiver 2021-2022.

3.4 Traitement et analyse des données

Le traitement et I'analyse des données statistiques ont été effectués avec les logiciels
XlIStats et Minitab.

Dans un premier temps, un résumé des différentes données de base (nombre de plans
d’eau occupés, abondance des amphibiens...) a été effectué sous forme d’histogrammes.
La relation entre I'abondance des amphibiens et les différentes variables (excepté la
végétation et la connectivité) a ensuite été calculée avec un Test T de Student. Ce test
compare les moyennes et les écarts-types des deux groupes en supposant que la variance
est égale (HO). Le résultat de cette comparaison est donné sous forme de p-value. Lorsque
celle-ci est inférieure a 0.05, cela signifie que la corrélation entre les deux variables est
significative. Lorsque la corrélation ne s’avere pas significative, la comparaison des
différentes moyennes a été effectuée pour voir si des tendances pouvaient quand méme
étre observées.

Les comparaisons entre 'abondance des amphibiens et les variables de la connectivité et
de la végétation ont été calculées avec un test du chi carré. Ce test permet de mesurer la
différence entre les fréquences observées et les fréquences attendues. Ce test donne aussi
une p-value, qui est significative si la valeur est inférieure a 0.05.

Finalement, pour calculer les interactions potentielles entre 'abondance des amphibiens et
deux variables, en méme temps que l'interaction entre les deux variables, un test ANOVA

a modele linéaire général a été utilisé.
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4 Reésultats

4.1 Occurrence des amphibiens et des poissons

63 plans d’eau ont été échantillonnés. Voici leurs caractéristiques (cf. Tableau 7, Figures 7
a 9 & Annexe 8) ainsi que quelques illustrations (cf. Figures 4 a 6, 10 et 11 & Annexe 9).

Tableau 7 : Caractéristiques générales des plans d’eau

Paramétre  Altitude (m.s.m) Surface (ha) Périmeétre (m) Aire forestiére (ha)* Couverture neigeuse (jours)

Moyenne 1738 0.52 194 41704 136
Maximum 2072 7 992 192000 250
Minimum 1127 0.0024 20 0 78

*Dans un rayon de 600m autour du plan d'eau

SO ¢ (k “ M : L b o
Figure 4 : Grand clé Figure 5 : Charbonniéres Est Figure 6 : Lac de Nervaux

Connectivité des plans d'eau
25
S 20
T 20
g 15
; 10
o 10 8
2 7
€ © 5 5
1 il
o |
0 1 2 3 4 5 6 7
Nombre de plans d'eau dans un rayon de 1500m
Figure 7 : Connectivité des plans d’eau
Végétation Types de plans d'eau
30 60
2 25 24 H 50
% 20 E 40
g 15 1 12 % 30
‘_.é 10 p s g 20
B [ [ o
O O [=]
1 2 3 4 5 Permanent Temporaire Paturé Non-paturé
Classes de végétation Variable
Figure 8 : Répartition des plans d’eau selon Figure 9 : Répartition des plans d’eau selon
leur classe de végétation leur type
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Les deux images ci-dessous présentent deux plans d’'eau ayant des caractéristiques

totalement opposées (cf. Figure 10 & 11).

Flegrlrg:nelr%: ﬁ?gnesatﬁrgrbogl’asgzn 5d egg Figure 11: Gour de sazieme, plan d'eau
permanent, P ’ temporaire, paturé, Classe 1 de végétation.
végétation.

Parmi les trois espéces d’amphibiens présents dans les plans d'eau alpins, le Triton
alpestre (TRAL) est celui qui a été le plus rencontré durant les prospections, retrouvé dans
52% des plans d’eau. La Grenouille rousse (RATE) a été trouvée dans 47% des plans
d’eau, alors que le Crapaud commun (BUBU) a été trouvé dans 43% des plans d’eau (cf.

Figure 12). Des cartes de répartitions sont présentes en Annexe 10.

Amphibiens
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Figure 12 : Répartition des amphibiens selon leurs classes d’abondance.
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Les poissons ont été observés dans 11 (17%) des plans d’eau (cf. Figure 13). Sur ces 11
plans d’eau, 4 sont empoissonnés par I'office cantonal de la péche (DGE, 2021). La cause
de la présence de poissons dans les 7 lacs restants n'est pas connue. Une carte de

répartition est présente en Annexe 11.
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Figure 13 : Répartition des plans d’eau avec/sans poissons.

4.2 Relation amphibiens-poissons

Les différences de moyennes, ainsi que la significativité entre les populations d’amphibiens
cbtoyant ou non des poissons sont présentées ci-dessous (cf. Tableau 8). La présence
des poissons entraine une claire baisse de la moyenne dans I'abondance des tritons et des
grenouilles (cf. Figure 15 et 19). Cependant, cette baisse est seulement significative chez
le Triton alpestre (p-value < 0.05). Chez la Grenouille rousse, aucun plan d’eau avec
poissons ne dépasse la classe 2 (cf. Figure 14). Méme constat chez le Triton alpestre, a
une exception prés (cf. Figure 18). En revanche, chez le Crapaud commun, les classes
d’abondance sont réparties de maniére homogéne dans les plans d’eau ou des poissons
ont été observes (cf. Figure 16). Une augmentation de la moyenne est méme observée en
présence de poissons sans gque cette augmentation ne soit significative (p-value > 0.05) (cf.
Figure 17). Tous les plans d’eau, y compris les plans d’eau temporaires, ont été utilisés
pour analyser ces données. Les résultats sont quasi similaires en ne prenant que les plans

d’eau permanents.

Tableau 8 : Résultats de la variable « poissons »

RATE BUBU TRAL
Poissons Sans Avec Sans Avec Sans Avec
Nombre 52 11 52 11 52 11
Moyenne 0.81 0.55 0.71 1.27 1.6 0.45
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Figure 14 : Répartition des classes de
grenouilles en fonction de la
présence/absence de poissons

Figure 15 : Comparaison des moyennes de
classes de grenouilles en fonction de la
présence/absence de poisson
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Figure 16 : Répartition des classes de
crapauds en fonction de la présence/absence
de poissons

Figure 17 : Comparaison des moyennes de
classes de crapauds en fonction de la
présence/absence de poisson
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Figure 18 : Répatrtition des classes de tritons
en fonction de la présence/absence de
poissons

Figure 19 : Comparaison des moyennes de
classes de tritons en fonction de la
présence/absence de poisson
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4.3 Relations amphibiens — variables

L’abondance des amphibiens peut aussi étre influencée par d’autres variables (cf. Tableau

9). Pour 4 plans d’eau, certaines variables n'ont pas été relevées.

Tableau 9 : Résultats des variables

43.1

Permanent ou temporaire

RATE BUBU TRAL
Type Temporaire | Permanent | Temporaire | Permanent | Temporaire | Permanent
Nombre 10 49 10 49 10 49
Moyenne 0.6 0.86 0.9 0.86 1.9 1.4
Pature Oui Non Oui Non Oui Non
Nombre 25 33 25 33 25 33
Moyenne 0.8 0.85 0.92 0.85 1.96 1.18
Altitude
Correlation 0.14 -0.346 0.262
R 0.019 0.12 0.069
P-value | o271 ] 0.00543 0.03804
Surface
Correlation 0.071 -0.088 -0.295
R? 0.005 0.008 0.087
Périmetre
Correlation 0.061 -0.127 -0.368
R? 0.004 0.016 0.135
Couverture neigeuse
Correlation 0.064 -0.391 0.097
R? 0.004 0.153 0.009
P-value 0.00153 Y
Aire forestiére
Correlation -0.217 0.071 -0.075
R? 0.047 0.005 0.006
Végétation
Chi-square 19.6 30.50 21.72
P-value 0.015582 —
Connectivité
Chi-square 41.5 25.00 16.46
P-value 0.003

Aucune différence d’abondance des populations n’est observée entre les plans d’eau
temporaires et permanents, et ceci chez les trois espéces d’amphibiens. La moyenne entre
les deux caractéres de plans d’eau ne varie que trés peu, est cette variation n’est jamais

significative
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4.3.2 Pature

Méme constat entre les plans d’eau paturés et non paturés pour Rana temporaria et Bufo
bufo, ou la moyenne entre les deux types de plans d’eau est quasi similaire. En revanche,
une différence plus nette est observable chez Ichthyosaura alpestris qui a tendance a étre
plus abondante dans les plans d'eau paturés. Cette différence n’est toutefois pas

significative.

4.3.3 Altitude

L’altitude n’'est pas corrélée significativement avec I'abondance de Rana temporaria. A
l'inverse, la corrélation est significative avec les populations d’lchthyosaura alpestris (P-
value < 0.05) et trés significative avec les populations de Bufo bufo (P-value < 0.01).
Cependant, chez le crapaud, 'abondance des populations a tendance a baisser lorsque

I'altitude augmente (cf. Figure 19), contrairement aux populations de tritons (cf. Figure 20).

Classes de populations
Y

Classes de populations
N

0+ +— 40N t4+00—— 01—+ ¢1+0 1 0 ++06400— |
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
m.s.m m.s.m

Figure 19 : Crapaud commun Figure 20 : Triton alpestre

4.3.4 Surface et périmétre

La surface des plans d’eau n’a pas d’impacts significatifs sur 'abondance des populations

de Ranatemporaria et Bufo bufo. Chez Ichthyosaura alpestris, plus la surface du plan d’eau

augmente, moins on retrouve des classes “‘f* *

d’abondance élevée (cf. Figure 21). Et cette

tendance est significative. Méme constat pour H T

le périmétre ou la tendance correspond a %H .

celle observée pour la surface: plus le ﬁ ~__

périmétre du plan d’eau augmente, moins R H""““mhx

'abondance des populations de Tritons est H““'*-ah

élevee. K ! 2 3 S 6 !

Figure 21 : Répartition du Triton alpestre en
fonction de la surface des plans d’eau
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435 Couverture neigeuse

La durée de la couverture neigeuse
de cette année 2022 n’a pas
d’'impact significatif sur 'abondance
des populations de Rana
temporaria et de Ichthyosaura
alpestris. En revanche elle influence
négativement l'abondance des
populations de Bufo bufo (p-value <
0.01) (cf. Figure 22).

436 Aire forestiere
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Figure 22 : Répartition du Crapaud commun en
fonction de la durée de la couverture neigeuse

La surface de l'aire forestiére présente autour des plans d’eau n’a pas d’impact significatif

sur 'abondance des populations des amphibiens étudiés.

4.3.7 Végétation

La quantité de végétation présente sur le littoral des plans d’eau a un impact significatif sur

les populations de Bufo bufo (p-value < 0.05). Le graphique suivant (cf. Figure 23) montre

bien la tendance de l'augmentation de I'abondance du crapaud lorsque la végétation

augmente. Les abondances des deux autres especes ne varient pas en fonction de la

guantité de végétation.

Crapaud commun

1.50

1.25-

1.00-

0.75

Moyenne des classes de populations

3 4 5
Classes de végétation

Figure 23 : Répartition du Crapaud commun en
fonction des classes de végétation.
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438 Connectivité

La variable de la connectivité est significative pour Rana temporaria (p-value < 0.05). Plus
il y a de plans d’eau occupés a proximité, plus il y a de chance de rencontrer de grandes
populations de Grenouilles rousses (cf. Figure 24).

Les deux autres especes ne sont pas influencées significativement par la connectivité des

plans d’eau occupés.

Grenouille rousse

Moyenne des classes de populations

0.0 .

0 1 2 3 5 6
Nombre de plans d'eau occupés dans un rayon de 1500m

Figure 24 : Moyenne des populations de
grenouille en fonction du nombre de plans
d’eau occupés a proximité
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4.4 Relations entre variables

Les différentes variables peuvent aussi avoir un effet entre-elles et ainsi exercer une
influence sur 'abondance des différents amphibiens. C’est par exemple le cas du taux de
recouvrement de végétation, qui peut avoir un effet plus ou moins important sur 'abondance
des amphibiens dans les plans d’eau avec poissons.

En effet, la présence d’'une grande quantité de végétation sur le littoral a tendance a
favoriser la présence d’Ichthyosaura alpestris (cf. Figure 25) dans les plans d’eau ou il y a
des poissons (1). Alors que dans les plans d’eau ou il 'y a pas de poissons (0), la
végétation n'‘a pas deffet ou bien a l'effet contraire. Cependant, la faible quantité
d’échantillons pour ces cas précis ne permettent pas de conclure que ces résultats sont
significatifs. A noter que pour Rana temporaria aucune tendance de ce type n'a été

observée.

Poissons

Classes de populations
.
(=]

=]
e
4

3 4 5
Classes de végétation

Figure 25 : Abondance des populations de triton en fonction de la
présence de poissons et de la quantité de végétation du littoral
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L’altitude a un effet similaire. En effet, dans les plans d’eau sans poissons, 'abondance des
populations de Ichthyosaura alpestris (cf. Figure 26) et de Rana temporaria (cf. Figure 27)
augmente avec l'altitude. En revanche, c’est le contraire qui est observé dans les plans
d’eau avec poissons. La aussi, ces résultats ne sont pas significatifs compte tenu du faible

nombre de plans d’eau avec poissons. Bufo bufo ne présente aucune corrélation de ce

type.
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Figure 26 : Abondance des populations de Triton en fonction de la
présence de poissons et de laltitude
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Figure 27 : Abondance des populations de Grenouille en fonction
de la présence de poissons et de l'altitude
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5 Discussion

5.1 Interprétation des résultats

51.1 Relations amphibiens- poissons

Les résultats confirment la premiére hypothése du point 1.2 : la présence de poissons non
indigénes dans les plans d’eau des Préalpes vaudoises a un impact sur 'abondance des
amphibiens. Cependant, cet impact varie selon I'espéce. Chez Rana temporaria et
Ichthyosaura alpestris la présence de poissons entraine une baisse dans I'abondance des
populations. Cet impact est beaucoup plus marqué chez les tritons que chez les grenoduilles,
pour qui la baisse n’est pas significative. Ce constat est similaire a celui de I'étude réalisée
par Orizaola & Brafia (2006) dans le nord de I'Espagne, ou la présence de poissons
entrainait une baisse d’abondance significative chez le triton et une baisse non significative
chez la grenouille. Inversement, la présence de poissons dans les plans d’eau semble
corrélée de maniere non significative a 'augmentation de I'abondance des populations de
Bufo bufo. La aussi cette observation correspond a I'étude espagnole (Orizaola & Brafa,
2006). La deuxiéme hypothése est aussi confirmée. L’impact est moins important sur Bufo
bufo. Il est méme positif !

Les impacts observés sur Ichthyosaura alpestris peuvent srement s’expliquer simplement
par le fait que les poissons prédatent les ceufs et les larves de cette espéce. Ceci est aussi
peut-étre le cas pour Rana temporaria. Cependant, il est plus difficile de déterminer si la
diminution d’abondance des populations est due a une prédation ou bien due au fait que
les grenouilles évitent les plans d’eau a poissons pour aller se reproduire ailleurs. Certaines
études apportent des éléments de réponse. En théorie, les Grenouilles rousses viennent
toujours pondre au méme endroit (Matthews & Preisler, 2010; Tiberti & Von Hardenberg,
2012). De plus, contrairement a d’autres espéces de grenouilles, Rana temporaria n’arrive
pas a identifier la présence de prédateurs dans un plan d’eau et par conséquent a éviter ce
plan d’eau. (Laurila & Aho, 1997; Rieger, Binckley, & Resetarits, 2004). Il est donc possible
de supposer que comme pour Ichthyosaura alpestris, les larves et ceufs de Grenouilles

rousses sont aussi prédatés par les poissons.
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Il est intéressant de relever que I'importance de I'impact des poissons sur ces deux especes
d’amphibiens dépend de deux facteurs: la végétation pour Ichthyosaura alpestris et
I'altitude pour Rana temporaria et Ichthyosaura alpestris. Lorsqu’il y a de la végétation dans
un plan d’eau empoissonné, la chance que les tritons soient présents en plus forte
abondance est plus élevée que dans un plan d’eau sans végétation. Cela est probablement
dd au fait que la végétation offre un refuge aux larves et aux ceufs, empéchant les poissons
de les prédater.

L’altitude a un effet similaire. En basse altitude, il y a moins de risque de prédation pour les
grenouilles et les tritons. Une des hypotheses est que les habitats sont plus complexes a
basse altitude. Il y a plus de végétation submergée (Lacoul & Freedman, 2006), une
meilleure productivité et donc plus de nourriture qu’a des altitudes plus élevées (Tyler et
al., 2008). Les amphibiens peuvent donc plus facilement échapper aux poissons, et ces
derniers ont plus de proies potentielles et par conséquent se nourrissent moins des
batraciens.

En ce qui concerne Bufo bufo la raison la plus vraisemblable pour expliquer que cette
espéce n'est pas impactée négativement par les poissons est que les ceufs et les larves de
cette espéece sont toxiques (Orizaola & Brafia, 2006; Miro et al., 2018). Cependant, cela
n’explique pas pourquoi cette espéce est favorisée par la présence de poissons. Lors d’'une
étude effectuée dans le nord de la Californie, une des hypothéses pour expliquer ce
phénoméne repose sur la relation entre les coléoptéres aquatiques, les amphibiens et les
poissons (Welsh et al., 2006). En effet, de nombreux coléoptéres aquatiques (ainsi que
d’autres macroinvertébrés) se nourrissent de larves de crapauds (Peterson & Blaustein,
1992). Les poissons permettent de réduire la quantité de ces macroinvertebrés (Knapp et
al., 2001) et par conséquent permettent de réduire la prédation des larves de crapauds.
Pour confirmer cette hypothése et voir si elle s’applique au contexte des Préalpes
vaudoises, il faudrait effectuer des recherches plus poussées sur les relations amphibiens-
macroinvertébrés. Plusieurs espéces de coléoptéres aquatiques prédateurs sont bien

présentes dans la région étudiée (CSCF, 2022).

5.1.2 Relations amphibiens-variables

L’altitude est une variable significative pour deux des trois espéces étudiées. Cependant la
réponse a cette variable n’est pas la méme chez les deux espéces concernées. Chez Bufo
bufo, 'abondance est corrélée négativement a cette variable, alors que chez Ichthyosaura
alpestris elle est corrélée positivement. Ces résultats ne sont pas trop surprenants en ce
qui concerne le crapaud commun, et correspondent a ce qui était déja connu a leur sujet
ainsi qu’'a 'hypothése au point 1.2. En effet, bien que les populations puissent monter

jusqu’a 2500m d’altitude, elles sont plus abondantes en dessous de 1500m (karch, 2022).
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Figure 28 : Moyenne de l'altitude des plans d’eau avec/sans poissons

En revanche, il est plus compliqué d’expliquer pourquoi les tritons sont plus abondants en
altitude. Une des explications pourrait étre que les poissons sont plus présents a plus basse
altitude. En effet, la répartition des poissons en fonction de l'altitude est significative (p-
value = 0.0062) (cf. Figure 28). Comme décrit plus, les tritons sont trés impactés par les

poissons, et par conséquent cela influencerait leur répartition altitudinale.

Contrairement a 'hypothése formulée au point 1.2, le type de plan d’eau (permanent ou
temporaire) n'a pas dimpact sur les amphibiens étudiés. Les Préalpes vaudoises
bénéficient d’'une grande quantité de précipitations, méme en cette année 2022
particulierement séche. La moyenne de précipitations du col des Mosses de ces 50
derniéres années est d’environ 1500mm/an (Office fédéral de météorologie et de
climatologie, 2022). Les plans d’eau sont donc rarement asséchés, et lorsque c’est le cas,
ils s’asséchent généralement vers fin ao(t, début septembre, période a laquelle les

amphibiens ont déja quitté la plupart des plans d’eau.

L’acceés du plan d’eau par le bétail n’est pas non plus un facteur significatif, dans la
répartition des amphibiens ce qui infirme a nouveau 'hypothése au point 1.2. Ce qui est
plutdt surprenant étant donné que de nombreuses études ont démontré que la présence
de bétail détériore la qualité de I'eau et a un impact sur les amphibiens. Cependant, ces
études ont été effectuées en plaine ou le bétail est présent toute 'année (Schmutzer, Gray,
Burton, & Miller, 2008). Or le terrain pour cette thése a été effectué en montagne. Cela
implique que le bétail arrive assez tard sur les plans d’eau étudiés, juillet/aolt dans la

plupart des cas. Les amphibiens ont donc le temps de se reproduire avant cela.
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La surface est corrélée de maniére significativement négative pour le Triton alpestre, ce qui
infirme I'’hypothése du point 1.2. La aussi, cette tendance peut sirement s’expliquer le fait
que la présence de poissons et la taille des plans d’eau sont corrélées de maniere

significativement positive (p-value = 0.00067).

La couverture neigeuse est corrélée significativement et négativement avec I'abondance
de Bufo bufo. Il serait logique de penser que la cause a cela est que plus un plan d’eau et
ses alentours sont recouverts de neige, plus il y a un grand taux de mortalité chez les
crapauds. Pourtant en pratique c’est le contraire qui a lieu. Le manque de neige expose les
amphibiens de maniére plus élevée au froid alors qu’'une couverture neigeuse les protége
et devrait augmenter les abondances (O’Connor & Rittenhouse, 2016). Puisque ce cas de
figure est contraire a la tendance, on peut évincer la supposition de la mortalité.
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Figure 29 : Relation entre la durée de la couverture neigeuse et 'altitude

L’explication la plus logique est que la durée de la couverture neige est corrélée
significativement a l'altitude (p-value <0.001) (cf. Figure 29). Comme vu précédemment, les
crapauds sont plus fréquents en basse altitude, la ou la durée de la couverture neigeuse

est la plus courte.

La végétation est corrélée de maniére positive et significative aux abondances de Bufo
bufo, ce qui confirme I'hypothése au point 1.2 uniquement pour cette espéce. Cela
s’explique slrement par le fait que le Crapaud commun a impérativement besoin de
végétation pour accrocher ses ceufs (karch, 2022). Cependant, si la végétation est trop
dense (cf. Figure 23) 'abondance diminue Iégérement. Cela confirme I'information donnée
par Grossenbacher K. (1988) que les crapauds évitent les plans d’eau trop denses. L’aire
forestieére n’a aucun impact significatif sur 'abondance des trois espéces d’amphibiens.
Finalement, la connectivité est corrélée de maniére significative avec 'augmentation des
abondances de Rana temporaria. Le plus il y a de plans d’eau occupés a proximité, le plus

il y a des chances d’avoir des populations élevées de cette espéce dans un plan d’eau.
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5.2 Recommandations et méthodes d’éradications

Ces résultats montrent que la présence de poissons a un effet clairement négatif sur
Rana temporaria et Ichthyosaura alpestris. Il serait donc judicieux d’effectuer plusieurs
mesures pour limiter cet impact. La premiére, la plus simple et la moins colteuse a mettre
en place serait d’arréter d’empoissonner de nouveaux plans d’eau. Dans les Préalpes
vaudoises, cette mesure est déja en place, le canton n’ayant aucun projet d’empoissonner
de nouveaux plans d’eau (communication personnelle (téléphone) avec Sébastien Rojard,
29 juillet 2022).
Ensuite, il serait utile de s’occuper des plans d’eau déja empoissonnés. Eradiquer les
poissons d’'un plan d’eau est un moyen radical et efficace pour renverser la tendance et
favoriser les amphibiens. Cependant, cette mesure apporte son lot de problemes (Tiberti &
Cardarelli, 2021) :

o Elle est colteuse et longue

¢ Elle demande des moyens humains importants aussi bien pour la mise en place de

la méthode que pour le suivi

e Elle peut provoquer des conflits avec les pécheurs et les offices de la péche

C’est pour cela qu'il peut étre compliqgué de mettre en place des mesures d’éradications
dans tous les plans d’eau concernés. Les premiers plans d’eau ou les poissons pourraient
étre facilement éradiqués sont les 7 qui ne sont pas officiellement empoissonnés par I'office
cantonal de la péche (cf. Tableau 10). Ces plans d’eau sont souvent sur des terrains prives,
mais appartiennent au canton (LPéche/VD ; RSV 923.01). C’est donc ce dernier qui prend

la décision d’éradiquer ou non les poissons de ces plans d’eau.

Tableau 10 : Plans d’eau empoissonnés de maniére

indéterminée

Plans d'eau Superficie

Ciernes Charbon Grand 0.06
Entonnoir 1

Golf Villars nord 0.13
Golf Villars sud 0.11
Lac Rond 1.2
Plambuit Est 0.02
Lac Noir 1.2

Tableau 11 : Plans d’eau empoissonnés par I'état de

Vaud
Plans d'eau Superficie
Lac de Nervaux 0.83
Lac des Chavonnes 5
Lac Lioson 7
Lac Retaud 1.3
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En fonction du co(t de cette éradication, le canton pourrait étre facilement convaincu. Des
mesures de ce type sont d’ailleurs déja mises en place dans d’autres régions vaudoises.

Les sept plans d’eau concernés font tous moins de 2 ha ce qui permet plus facilement de
mettre en place les méthodes d’éradication (Tiberti et al., 2021) et sont tous situées proche

ou au bord d’une route (cf. Figure 30), ce qui favorise aussi ces méthodes.

Figure 30 : Golfe de Villars. Un des 7 plans d’eau ou I'éradication des
poissons est souhaitable. Source : karch

Les méthodes |égales pour se débarrasser des poissons sont multiples. Deux de ces
méthodes sont particulierement efficaces lorsqu’elles sont utilisées ensemble (Tiberti et al.,
2019, 2021) : le « gil-netting » et la péche électrique. Ces deux méthodes sont souvent
précédées de quelques jours de péche a la ligne ou avec des nasses afin de dégrossir une
premiere fois le nombre de poissons présents.

La mise en place d’un gil-net (ou filet maillant) pour éradiquer des poissons d’un plan d’eau
se fait de la maniere suivante (Knapp, Boiano, & Vredenburg, 2007; Knapp & Matthews,
1998; Tiberti et al.,, 2021). Plusieurs filets maillants (environ 10/ha) sont installés
perpendiculairement a la rive. Ces filets présentent des tailles de maille différentes allant
de 10 a 38mm. Les mailles les plus grandes sont placées vers le centre du plan d’eau, et
les mailles les plus petites vers le littoral. Les filets sont maintenus toute I'année dans le
plan d’eau. Lors des périodes ou les captures sont fréquentes (juin-aodt), les filets doivent
étre contrélés chaque 12 a 24h. Lors des périodes ou les captures deviennent moins

fréquentes (septembre-octobre) les filets peuvent étre vidés tous les 2 a 5 jours.
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A la fin de 'automne, peu avant le gel des plans d’eau, les filets doivent étre déplacés dans
les eaux profondes avec l'aide de poids. Les filets sont maintenus ainsi tout I'hiver, et sont
contrblés et redéplacés vers la surface du plan d’eau lors du dégel. Lorsqu’aucune capture
n'est effectuée durant tout un été, les filets maillants peuvent étre enlevés (Knapp et al.,
2007). En regle général, il faut au moins trois a quatre ans pour se débarrasser de tous les
poissons d’un plan d’eau (Tiberti et al., 2021).

Afin de compléter cette méthode, notamment dans les zones a forte végétation, des péches
électriques peuvent étre effectuées le long du littoral des plans d’eau.

Pour s’assurer que les méthodes d’éradication sont efficaces, il faut prévoir un suivi. Ce
suivi doit étre effectué sur au moins 5 ans. En effet, s’il reste des populations de poissons
dans le plan d’eau, elles prennent généralement 2 & 3 générations pour se rétablir (Cooper,
Boccardy, & Andersen, 1962) , ce qui correspond a 2 a 5 ans pour détecter le retour d’'une

population (Tiberti et al., 2021). Le suivi peut se faire visuellement.

[l faut aussi éviter que ces plans d’eau ne soient rempoissonnés illégalement. La raison de
la présence des poissons dans ces plans d’eau n’est pas connue, mais une des causes les
plus probables est que certaines personnes viennent y relacher des poissons, soit pour les
pécher, soit pour s’en débarrasser. Afin d’éviter cela, il faudrait effectuer des mesures de
sensibilisation. Le moyen le plus efficace et le plus simple pour sensibiliser les gens
directement sur le terrain reste l'installation de panneaux. Idéalement I'information affichée

sur ces panneaux peut étre :

La base légale interdisant 'empoissonnement (notamment article 3 de la LFSP)

- Les effets des poissons sur les amphibiens, la faune en général, et le
fonctionnement du plan d’eau

- Des explications sur les mesures d’éradication ayant eu lieu sur le plan d’eau en

question

- Les conséquences positives qu’a eues I'éradication des poissons sur le plan d’eau

En ce qui concerne les cing plans d’eau utilisés pour la péche (cf. Tableau 11), il est plus
compliqué de proposer des mesures d’éradication des poissons. Tout d’abord parce que
cela créerait des conflits avec les pécheurs ce qui n’est pas souhaitable. De plus, les
plans d’eau concernés sont pour la plupart grands et profonds et méme en utilisant les
méthodes citées plus haut il sera trés compliqué, voire impossible, d’éradiquer les
poissons. En revanche, il est sirement possible de diminuer leur impact sur les
amphibiens. Les mesures suivantes pourraient étre utiles.

Il serait intéressant de décaler la période d’empoissonnement de quelques semaines afin

de laisser le temps aux amphibiens de se développer.
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En 2022, 'empoissonnement s’est fait dés le 3 juin pour les lacs Retaud, de Nervaux et des
Chavonnes, et dés le 17 juin pour le lac Lioson.

Idéalement il faudrait commencer a empoissonner les plans d’eau dés la fin juillet, période
a laguelle une partie des tritons et des grenouilles sont déja assez développés et ne sont
plus des proies faciles pour les poissons. Cette mesure pourrait évidemment poser
probléeme aux pécheurs amateurs. Cependant, méme en début de saison, il reste des
poissons de I'année précédente encore aptes a étre péchés (communication personnelle
(téléphone) avec Sébastien Rojard, 29 juillet 2022). 1l faudrait cependant faire quelques
recherches afin de savoir combien de temps cette « réserve » peut durer avant de devoir
ajouter d’autres poissons.

Une autre option serait de diminuer la quantité de poissons ajoutés chaque année dans les
plans d’eau. En effet, s’il reste des poissons I'année d’apres, c’est que la quantité mise a
'eau est trop élevée et peut étre diminuée. Les quantités actuellement mises a I'eau sont
présentées a 'Annexe 12. Ces deux mesures peuvent potentiellement étre effectuées

simultanément au risque cependant de ne plus avoir assez de poissons pour les pécheurs.

En ce qui concerne des mesures de conservation des amphibiens, plusieurs constats
peuvent étre faits. Comme décrit au point 4.3.7 et 4.3.8, la connectivité et la végétation sont
deux facteurs importants pour favoriser 'abondance des amphibiens. Lors de création de
nouveaux plans d’eau ou de restaurations d’anciens, il serait utile de prendre en compte
ces deux facteurs. Actuellement, la plupart des nouveaux plans d’eau créés dans les Alpes
sont des bassins de rétention utilisés pour I'enneigement artificiel. Ces plans d’eau sont
bien souvent dépourvus de toute végétation et n’ont aucune valeur écologique (cf. Figure
31) (Oggier, 2022).

Figure 31 : Retenue d’Ai. Berges rectilignes et ne présentant aucune
végétation. Source : karch
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Pourtant le maintien de la fonction de ces bassins et la conservation de la nature ne sont
pas incompatibles. Leur morphologie rectiligne et les digues souvent surdimensionnées
présentes sur leur pourtour sont surtout la pour respecter certaines normes sécuritaires,

souvent exagérées pour des petits plans d’eau de montagne (Oggier, 2022).

En réadaptant ces normes sécuritaires, les plans d’eau pourraient étre facilement
aménageés afin de favoriser les amphibiens et leurs proies, ainsi que la plupart des autres
groupes faunistiques. Pour cela, des mesures simples suffisent. Aménager des berges non
rectilignes, diversifier leurs pentes et les adoucir, aménager des zones marécageuses en
périphérie ...

L’emplacement de ces plans d’eau peut aussi étre pensé de maniére a ce que plusieurs

bassins soient aménagés proches les uns des autres afin d’'améliorer la connectivité locale.

5.3 Biais observés et perspectives

- Les données « poissons » relévent uniquement la présence/absence de ceux-ci.
Ceci est principalement di au fait que relever les espéces présentes et leurs classes
de tailles prendrait énormément de temps. De plus, il faudrait passer un permis pour
la manipulation des poissons. Le temps imparti pour effectuer ce travail de Bachelor
n’était pas suffisant pour relever a la fois les abondances des amphibiens et les
abondances et structures des populations des espéces de poissons. |l serait
cependant intéressant d’effectuer une étude ou ces données sont relevées et
comparées avec les abondances des amphibiens.

- Les données relevées ne concernent que l'effet des différentes variables et des
poissons par rapport aux abondances des amphibiens. |l serait donc intéressant
d’effectuer le méme type d’études avec d’autres groupes faunistiques habitants ces
plans d’eau et ainsi proposer des mesures complémentaires afin de les favoriser.

- Finalement, certaines variables peuvent étre influencées par les conditions
climatiques et météorologiques de I'année en cours. Il serait donc intéressant

d’effectuer les mémes relevés sur plusieurs années.
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6 Conclusion

Les effets négatifs de 'empoissonnement sont de plus en plus étudiés et reconnus dans le
monde. La plupart des études sur le sujet ont la méme conclusion : la présence de
poissons dans un plan d’eau a un impact sur 'abondance des amphibiens. Ce travail a
permis de montrer que la conclusion est la méme dans les Préalpes vaudoises. Les
amphibiens sont en effet impactés négativement par la faune halieutique, en ce qui
concerne le Triton alpestre et la Grenouille rousse. Cependant, ce travail démontre aussi
que la situation n’est pas catastrophique. Le pourcentage des lacs empoissonnés dans les
Préalpes vaudoises est bien en dessous de la proportion générale dans les Alpes et dans
les massifs montagneux européens. Ce faible nombre permet de facilement mettre des
mesures en place sans que cela ne soit trop colteux. Un autre point positif est que I'office
cantonal de la péche commence a prendre conscience du probléeme de la présence de
poissons non indigénes dans les plans d’eau, et commence a prendre des mesures
adaptées (lorsque cela ne concerne pas des étangs de péche). Finalement, le fait que
beaucoup des plans d’eau empoissonnés font partie du parc naturel régional Gruyéres-
Pays d’Enhaut est un argument de taille pour convaincre les autorités d’éradiquer les
poissons. Certes, il sera compliqué de faire cela dans les lacs de péche populaires comme
le Lioson, mais éradiquer les poissons dans une partie des plans d’eau sera déja un pas

en avant important.

Figure 32 : Tétards de Crapaud commun
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Annexe 1 : Carte de situation des Préalpes vaudoises et du périmétre d’étude
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Annexe 2 : Tableau des lacs des empoissonnés et statistigues de péche 2021

Lacs Espéces mises a I'eau en 2021 | Especes péchées en 2021 | Nbr d'individus péchés
. . Truite fario 152
Truite fario - -
Lac Retaud . . Truite arc-en-ciel 62
Truite arc-en-ciel -
Chevaine 2
Truite fario 689
Truite arc-en-ciel 256
. Truite fario Vairon 170
Lac Lioson . . Carpe 1
Truite arc-en-ciel -
Omble chevalier 9
Omble de fontaine 4
Sandre 1
Truite fario 517
Truite fario Truite arc-en-ciel 173
Lac des Chavonnes i X
Truite arc-en-ciel Perche 20
Chevaine 7
Truite fario 65
. . Truite arc-en-ciel 49
Truite fario
Lac Nervaux . . Perche 55
Truite arc-en-ciel
Gardon 11
Chevaine 11

Source : (DGE, 2021)
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Annexe 3 : Liste des espéces de poissons présentes dans les plans d’eau

Nom commun Nom scientifique Ordre Famille
Carpe commune Cyprinus carpion ( Linnaeus 1758) Cypriniforme Cyprinidae
Chevaine commun Squalisu cephalus (Linnaeus 1758) Cypriniforme Leuciscidae
Critivomer Salvelinus namaycush (Walbaum 1792) Salmoniforme Salmonidae
Gardon Rutilus rutilus (Linnaeus 1758) Cypriniforme Leuciscidae
Omble chevalier Salvelinus alpinus (Linnaeus 1758) Salmoniforme Salmonidae
Omble de fontaine Salvelinus fontinalis (Mitchill 1814) Salmoniforme Salmonidae

Perche commune Perca fluviatilis (Linnaeus 1758) Perciforme Percidae

Sandre Sander lucioperca (Linnaeus 1758) Perciforme Percidae
Truite arc-en-ciel Onchorynchus mykiss (Walbaum 1792) Salmoniforme Salmonidae
Truite fario Salmo trutta (Linnaeus 1758) Salmoniforme Salmonidae
Vairon Phoxinus phoxinus (Linnaeus 1758) Cypriniforme Leuciscidae

Source : (DGE, 2021)
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Annexe 4 : Carte des plans d’eau
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Annexe 5 : Liste des plans d’eau

Chaudet 2571681 1136935 1660 0.04 oui
Ciernes Charbon Grand 2577688 1148672 1261 0.06 oui
Ciernes charbon petit 2577691 1148686 1261 0.0024 oui
Ciernes charbon moyen 2577665 1148677 1259 0.0076 oui
Col d'ayerne est 2565356 1138746 1627 0.008 oui
Col d'ayerne ouest 2565382 1138767 1627 0.005 oui
Col des mosses Nord 2573960 1138569 1436 0.08 oui
Col des mosses tennis 2573986 1138421 1436 0.58 oui
Fenétre d'Arnon centre 2581307 1137843 1900 0.016 oui
Fenétre d'Arnon nord 2581446 1137633 1896 0.09 oui
Fenétre d'Arnon sud 2581356 1137780 1911 0.013 oui
Gour de comborsin 2582188 1143857 1715 0.223 oui
Gour de la plane 2579309 1143709 1505 2.37 oui
Gour de Lavaux 2577013 1137514 2072 0.053 oui
Gour de Tourmaley 2578788 1137872 1836 0.25 oui
Grand Clé 2581284 1138367 1818 0.08 oui
Grandes charbonnieres centre 2571271 1138939 1685 0.056 oui
Grandes charbonniéres est 2571580 1139321 1640 0.017 oui
Grandes charbonniéres ouest 2571074 1138797 1728 0.0188 oui
Grands esserts 2565640 1137420 1511 0.018 oui
La chenau bas 2575956 1136967 1889 0.0238 oui
La chenau centre 2575922 1136947 1892 0.033 oui
La chenau haut 2575876 1136910 1892 0.017 oui
La croix 2579398 1137812 1879 0.028 oui
La toche 2578 831 1137394 1974 0.037 oui
Lac Lioson 2576168 1137251 1848 7 oui
Lac Rond 2565948 1137616 1498 1.2 oui
Le Crot bas 2570602 1139070 1551 0.04 oui
Le crot centre 2570631 1139062 1555 0.0028 oui
Le crot haut 2570649 1139057 1559 0.0036 oui
Le Gour de sazieme 2579924 1136929 1996 0.14 oui
Les Gouilles centre 2582506 1145141 1954 0.0076 oui
Les Gouilles est 2582468 1145147 1951 0.3 oui
Les Gouilles Ouest 2582354 1145130 1976 0.1 oui
Lioson annexe 2576186 1137095 1848 0.23 oui
Mare a Ciernes Gonseth 2582948 1147099 1318 0.1612 oui
Mare de Martigny 2581459 1146580 1510 0.068 oui
Vers Les Lacs nord 2575092 1137037 1917 0.37 oui
Vers Les Lacs sud 2574991 1136895 1928 0.06 oui
Col de la Poreyrette 2578069 1125613 1685 0.067
Col d'isenau 2581406 1135942 1555 0.04
En pillon 2580755 1133111 1709 0.0588
Entonnoir 2572184 1128855 1693 1
Golf Villars nord 2572171 1128805 1498 0.13
Golf Villars sud 2582188 1143857 1610 0.11
La Berneuse 2566360 1134389 1824 0.04
La marnéche 2582417 1135287 1506 0.038
Lac d'Ai (berneuse) 2566613 1134828 1954 0.88
Lac d'Ai (Chaux-de-Mont) 2566269 1134878 1951 0.85
Lac de Bretaye 2571784 1130566 1976 4.4
Lac de Mayen 2567324 1135209 1976 1
Lac de Nervaux 2565040 1136347 1493 0.83
Lac des Chavonnes 2572805 1131375 1671 5
Lac Noir 2572319 1130801 1715 1.2
Lac Retaud 2581600 1134325 1318 1.3
Lac Segray 2567196 1136111 2066 0.3
Les Chaux 2568667 1137838 1824 0.0308
Les mailles 2581076 1134253 1671 0.08
Pas de Cheville nord/est 2581326 1126432 2028 0.027
Pas de cheville sud 2581041 1126150 1127 0.037
Plambuit Est 2568486 1130362 1113 0.02
Retenue de Chaux Ronde 2574776 1127207 1931 0.75
Sur Dzeu 2577941 1126258 1917 0.03
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Annexe 6 : Feuille de terrain « Amphibiens — Poissons »

Date:
Observateur:
Météo:
Heure Nom du plan d'eau Coordoonées XY |Crapaud commun | Triton alpestre | Grenouille rousse |Poissons > 10cm |Poissons 10< cm| Espéces de poissons/remarques
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Annexe 7 : Fiche de terrain « variables environnementales »
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Caractéristiques des plans d’eau

Annexe 8

Code_site RATE _ BUBU _ TRA PISCES BIN SNOWCOVER | ALTITUDE AREA PERIMETER FOREST_m2 VEGETATION TYPE PATURE CONNECTIVITE CONN_RATE CONN_BUBU CONN_TRAL
Chaudet VD574 Q 1 2 0 114 1660 0.04 101 5 1 2 [*] 0 [ ]
Ciernes Charbon Grand VD709 (1) Q 3 '] 1 83 1261 0.06 120 3 1 2 2 1 1 1
Ciernes charbon petit VD 709 (3) 1 0 1] 0 78 1261 0.0024 20 5 1 2 2 0 2 1
Ciernes Chrbon moyen VD 709 (2) o 2 1 0 82 1259 0.0076 35 4 1 2 2 1 1 [
Col d'ayerne est Sans objet 1.1 Q 3 1 [} 111 1627 0.008 35 1 2 1 3 0 2 1
Col d'ayerne ouest Sans objet 1.2 Q 3 2 0 111 1627 0.005 33 1 2 1 3 0 2 1
Col de |a Poreyrette VD691 a 1 4 0 157 1685 0.067 95 1 1 1 1 0 1 0
Col des mosses Nord VD34 (1) 1 0 1 0 116 1436 0.08 137 5 1 2 1 1 0 0
Col des mosses tennis VD34 (2) 1 0 1] [} 114 1436 0.58 335 4 1 2 1 1 0 1
Col d'isenau VD49 ) 0 a 0 145 1555 0.04 122 0 - - - 2 1 0 0
En pillon VD54 a 0 a 0 106 1709 0.0588 93 105285 - - - 2 0 1] 0
Entonnoir - o 0 a 1 131 1693 1 388 87303 5 1 2 3 2 2 o
Fenétre d'Arnon centre VD611 (2) a 0 1] 0 146 1900 0.016 50 0 3 1 1 3 2 0 1
Fenétre d'Arnon nord VD611 (1) )] 0 1] 0 147 1896 0.09 183 o] 2 1 1 3 2 0 1
Fenétre d'Arnon sud VD611 (3) 1 0 a 0 144 1911 0.013 54 0 3 1 1 3 1 o 1
Golf Villars nord VD609 (1) 1 1 1 1 111 1498 0.13 164 44386 2 1 2 ] 1 1 1
Golf Villars sud VD609 (2) 1 1 1 1 110 1610 0.11 150 44386 2 1 2 1 1 1 1
Gour de combor: vDs08 3 2 1] 0 128 1715 0.223 197 25000 4 1 2 3 1 1 0
Gour de la plane VD306 1 0 a 0 131 1505 2.37 577 137000 2 1 1 1] 0 o 0
Gour de Lavaux VD308 2 0 3 0 159 2072 0.053 100 0 1 1 2 5 5 0 o
Gour de Tourmaley VD309 2 2 1 0 140 1836 0.25 214 0 1 1 1 3 2 1 )]
Grand Clé VD606 2 0 1 0 132 1818 0.08 105 44000 3 1 1 3 1 ] 1]
Grandes charbonniéres centre VD32 (1) a 0 3 0 134 1685 0.056 129 159000 1 1 1 5 1 3 5
Grandes charbonniéeres est VD32 (2) o 1 2 0 127 1640 0.017 58 192000 1 1 1 5 1 2 4
Grandes charbonniéres ouest VD32 (3) 1 0 1] 0 130 1728 0.0188 55 165000 2 1 2 5 0 3 4
Grands esserts Sans objet 2 )] 1 3 0 120 1511 0.018 52 80500 5 1 2 4 0 3 1]
La Berneuse VD615 a 1 3 0 127 1824 0.04 75 0 1 1 2 3 2 2 0
La chenau bas Sans objet 3.3 1 0 3 0 166 1889 0.0238 58 0 1 2 1 7 6 0 1
La chenau centre Sans objet 3.2 1 0 a 0 166 1892 0.033 69 o] 5 2 1 7 6 0 2
La chenau haut Sans objet 3.1 1 0 4 0 163 1892 0.017 49 o] 1 1 1 7 6 0 1
La craix Sans objet 4 2 0 a 0 134 1879 0.028 90 0 3 1 1 3 2 2 0
La marnéche VD531 o 0 a 0 152 1506 0.038 244 0 - - - 1 0 0 o
La toche Sans objet 5 1] 1 2 0 153 1974 0.037 74 0 3 1 2 3 3 1 1]
Lac d'AT (berneuse) VD437 1 1 2 0 138 1954 0.88 375 0 1 1 2 4 1 2 0
Lac d'Ai (Chaux-de-Mont) VD957 1 0 4 0 145 1951 0.85 363 "] 1 1 2 3 1 3 0
Lac de Bretaye VD605 3 2 a 0 134 1976 4.4 802 2935 4 1 2 3 1 1 o
Lac de Mayen VD688 ] 1 a 0 130 1976 1 421 0 1 1 2 4 2 2 1]
Lacde Nervaux VD14 ] 4 1] 1 149 1493 0.83 386 16800 3 1 2 2 0 1 1]
Lac des Ch - a 0 a 1 131 1671 5 825 171671 1 1 3 2 2 2 0
Lac Lioson VD616 (1) 1 0 a 1 250 1848 7 992 8200 1 1 2 7 6 0 2
Lac Nair VD614 1 1 a 1 180 1848 12 413 60362 3 1 2 3 1 1 1]
Lac Retaud VD51 o 0 1] 1 147 1318 13 450 28318 3 1 2 3 0 ] ]
Lac Rond VD10 a 0 a 1 198 1498 1.2 421 18350 1 2 2 4 1 3 1
Lac Segray - o 0 a 0 172 2066 0.3 214 0 1 1 2 3 2 2 o
Le Crot bas VD40 (1) a 2 4 0 126 1551 0.04 13 140000 5 1 1 5 1 2 2
Le crot centre vD40(2) 1] 2 3 0 125 1555 0.0028 20 140000 4 1 2 5 1 2 2
Le erat haut VD 40(3) a 0 3 0 125 1559 0.0036 24 140000 1 2 1 5 1 3 2
Le Gour de saziéme Sans objet 6 2 0 3 0 162 1996 0.14 138 0 4 1 1 4 2 2 o
Les Chaux VD43 a 2 4 0 128 1824 0.0308 71 0 5 1 1 a 0 0 o
Les Gouilles centre VD507 (2) 1 0 3 0 142 1954 0.0076 33 0 5 1 1 3 1 2 2
Les Gouilles est VD507 (3) a 0 3 0 145 1951 0.3 216 0 1 2 2 3 2 2 2
Les Gouilles Ouest VD507 (1) o 2 4 0 150 1976 0.1 121 0 5 2 1 3 2 1 2
Les mailles VD531 a 0 a 0 125 1671 0.08 ] 95952 - - - 2 0 0 o
Lioson annexe VD616 (2) 4 0 1] 0 150 1848 0.23 211 0 5 2 2 7 6 0 2
Mare 4 Ciernes Gonseth VD824 1 0 a 0 91 1318 0.1612 166 169000 1 1 2 1 1 1 0
Mare de Martigny VD823 1 3 a 0 106 1510 0.068 103 121000 3 1 1 1 1 0 o
Pas de Cheville nord/est V5263 1 0 4 0 142 2028 0.027 69 0 1 1 1 1 1 1 o
Pas de cheville sud VD9 4 3 1] 0 132 1127 0.037 92 0 3 1 1 1 1 0 0
Plambuit Est VD26 2 4 3 1 78 1113 0.02 55 104513 5 1 2 1] 0 ] ]
Retenue de Chaux Ronde Sans objet 7 o 0 a 0 126 1931 0.75 330 640 2 1 2 ] 0 0 0
Sur Dzeu VD868 a 1 3 0 155 1917 0.03 77 0 1 2 1 1 0 1 o
Vers Les Lacs nord VD815 (1) ] 0 4 0 167 1917 0.37 272 0 1 1 2 6 6 ] 1
Vers Les Laes sud VD815 (2) 3 0 3 0 172 1928 0.06 106 0 1 1 2 6 5 ] 1

1=permanent 1= Pituré

2 =temporaire 2= Non paturé
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Annexe 9 : Photos des plans d’eau

Photo 1 : Bas crots. Source : karch Photo 2 : Haut-crots. Source : karch

==

7

Photo 3 : Lac d’Ai. Source : karch Photo 4 : Lac de Bretaye. Source : karch

Photo 5 : Lac de I'Entonnoir. Source : karch Photo 6 : Lac de Mayen. Source : karch

Photo 8 : Lac Noir. Source : karch

Photo 7 : Lac des Chavonnes. Source : karch
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- karch

Photo 14 : Pas de cheville Nord. Source : karch
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Photo 17 : Grandes charbonniéres centre

Lo

Photo 21 : Les Chaux

Photo 18 : La toche
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Annexe 10 : Carte de répartition et d’abondances des amphibiens

Carte 1 : Distribution et abondances de Rana temporaria dans les Préalpes vaudoises
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O Classe 1 Auteur: Outemzabet Khalil
Date: Juilllet 2022

® Classe 2 Echelle: 1:150'000

O Classe 3 Source ArcGis
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Carte 2 : Distribution et abondances de Bufo Bufo dans les Préalpes vaudoises

e Classe 0
O C(Classe 1 Auteur: Outemzabet Khalil
e > Date: Juilllet 2022
s Echelle: 1:150'000
O Classe 3 Source ArcGis
@ Classe 4

[ périmétre d'étude
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Carte 3 : Distribution et abondances de Ichthyausora alpestris dans les Préalpes vaudoises

;%;nen'/‘

o~

® C(Classe 0
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Annexe 11 : Carte de distribution des poissons dans les Préalpes vaudoises
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O  Avec poissons Auteur: Qutemzabet Khalil
2 Date: Juilllet 2022

e Echelle: 1:150'000

[ périmétre d'étude Source ArcGis
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Annexe 12 : Quantité de poissons remis a I'eau en 2022

Plan d'eau Espéce Quantité (kg)
Lac Retaud 'Ijrmte Fario ‘ 60
Truite Arc-en-ciel 50
Truite Fario 430
Lac Lioson Truite Arc-en-ciel 180
Cristivomer 30
Truite Fari 270
Lac des Chavonnes _rUI € rano -
Truite Arc-en-ciel 270
Truite Fario 30
Lac Nervaux - -
Truite Arc-en-ciel 30
Total 1350
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