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Introduction : rappels sur la technique de suivi utilisée

L'efficacité d'un dispositif de franchissement s'évalue de maniere pertinente via des dispositifs
télémétriques, en particulier via la technologie RFID. En effet, de tels dispositifs permettent de
quantifier le flux de poissons marqués franchissant ou dévalant I'ouvrage et ce a tout moment du jour
ou de la nuit. Ainsi certains paternes de franchissement d'ouvrages (période de passage, temps de
passage, flux..) peuvent étre mis en évidence uniguement via de telles technologies.

La technologie RFID utilise des transpondeurs passifs ou PIT-tag (Passive Integrated Transponder) qui
sont des marques non alimentées par une batterie. lls émettent une fréquence radio lorsqu'ils sont
excités par un champ magnétique (constitué par une antenne). Le signal transmis est un code unique
qui permet 'identification précise d'un individu marqué. Cette méthode permet le marquage rapide d'un
grand nombre d'individus (plusieurs centaines) pour un temps quasi illimité (trés longue durée de vie
de la marque, généralement le temps de vie de I'individu pour les especes étudiées ici). Ceux-ci peuvent
ensuite étre détectés grace a des antennes fixes ou mobiles, a une distance maximale variant de 30
a 60 cmenmoyenne (Figure 1). Les antennes fixes sont disposées au fond du lit et fixées sur des gros
blocs.

Coffret Lecteur — Technologie RFID ou « PIT-tag »
électrique Enregistreur 23 mm
Transpondeur de G | 3 s
taille moyenne : ,0> mm
068
Céble Cable twinax Antenne de détection
électrique alimentant
I'antenne 304 80cmde
distance de
. détection pour
N/ - une antenne

HOATNGERTESHOE . |
PECHE ET PROTECTION DU MILIEU AQUATIQUE ¥

Figure 1 : Principe de fonctionnement des antennes PIT-tag

Les dispositifs RFID ici mis en place sur deux rivieres du bassin versant de |'Arve : le Giffre et le Borne,
sont constitués de plusieurs antennes permettant de dissocier le sens de franchissement
(montaison/dévalaison), mais aussi de savoir quelle voie de passage (type de rampe, cOté de I'ouvrage)
le poisson a emprunté,
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Le site du Giffre correspond a l'ouvrage du Pont SNCF situé a Marignier. Le seuil en palplanches a été
transformé en deux rampes, ['une dite rustique en enrochements libres (coté rive droite) et la seconde
dite technique ou a macrorugosités constituée de menhirs verticaux et d'une rugosité de fond créée
par des petits blocs (cOté rive gauche). Sur chacune des deux passes, deux antennes de détection ont
été disposées (une a I'amont et une a l'aval des rampes).

Figure 2. Ouvrage du pont SNCF de Marignier avant et aprés aménagement

Le site du Borne correspond au « seuil Métral » situé a Saint-Pierre-En-Faucigny. La partie du seuil en
rive gauche a été conservée telle quelle (batardeaux c6té vannes), une rampe rustigue avec & bassins
a été réalisée au milieu ainsi qu'une recharge en enrochement du coursier en rive droite. Un total de 6
antennes vient composer le dispositif RFID : 3 antennes dans la largeur (dissociation du seuil, de Ia
rampe/passe a poissons et du coursier) a I'amont et a I'aval.

Figure 3. Ouvrage du Pont du Diable (Seuil Métral) avant et aprés aménagement

Il est nécessaire de marquer un maximum de poissons (especes préalablement ciblées pour le suivi), a
tous stades confondus. Pour éviter la moindre géne de lindividu due a la marque dans son
développement et ses déplacements il convient de respecter la « regle des 2% » énoncée par WINTER
& R0ss (1983). Aussi le poids minimum requis d’un individu pour éviter la mortalité liée au marquage en
fonction des tailles des tags existantes et utilisées (marques RFID - type HDX) sont les suivantes : 6
g pour les tags de 12 mm, 40 g pour ceux de 23 mm et 55 g pour un tag de 32 mm.
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La capture s'effectue par péche électrigue. Chaque individu ainsi capturé est anesthésié puis pesé et
mesuré, ceci permettant, outre d'avoir les caractéristiques morphologiques des individus franchissant
le dispositif, de choisir |a taille du tag a utiliser.

s

Les individus ciblés pour le marquage sont incisés (incision < 5 mm) Iégerement en-dessous de la
ceinture pectorale (Figure 4) a I'aide d'un bistouri, et le tag y est inséré a la verticale puis basculé vers
la ceinture pelvienne. Les poissons sont remis a I'eau apres leur réveil, la o ils ont été capturés (ou a
I'aval dans le cas des péches de sauvegarde).

Incision

Figure 4 : Emplacement de l'incision permettant l'insertion du PIT-tag dans le poisson

Les données de franchissement (lorsqu‘un poisson marqué passe a proximité de I'antenne, dans son
champ de détection) sont enregistrées par un lecteur/enregistreur relié¢ aux antennes de détection. Le
téléchargement de ces données est effectué régulierement, dans l'idéal, @ un pas de temps
hebdomadaire. Ces données permettent de connaftre le nombre d'individus qui ont franchi, et ce par
espece ; le sens de franchissement (montaison et/ou dévalaison); le temps de franchissement; les
relations avec les débits et les températures; les relations avec les caractéristiques physiques des
individus (taille et poids) ; etc...
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Marquage des poissons

Depuis le début des suivis en 20161, 3519 poissons ont été marqués sur un linéaire total cumulé de
228 km (Figure 5, Figure 6). La majorité des individus marqués sont des truites (61%) puis
secondairement des barbeaux fluviatiles (16%) et des chabots (12%; Figure 7). Les autres especes
(chevesne, blageon, spirlin, et ombre commun) représentent entre 1 et 5% de I'effectif total.

58% des marquages ont été effectués sur des linéaires proches des deux ouvrages ciblés par ce

rapport.
Total
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Figure 5 Effectifs de poissons marqués par espéce répartis par cours d'eau et par année avec le total chiffré par cours d'eau
a drojte toutes especes et années confondues

Légende

= |inéaire prospecté
pour le marquage

3
S XS
o
7
: . £
Ar i 7 h O N
Figure 6 Localisation des secteurs de
) cours d'eau prospectés entre 2016 et
o QY 201/ pour effectuer les marquages
e Borne

RFID pour les suivis d'ouvrages sur le

N bassin versant de I'Arve,

0 10 20 km @

I Trois suivis RFID sont en cours de déroulement sur le bassin versant de I'Arve. Deux font 'objet de ce rapport
tandis que le 3°™, celui du pont de Fillinges sur la Menoge, fera l'objet d'un autre rendu.
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En 2017, 725 individus (toutes especes confondues) ont été équipés d'un transpondeur. Les
campagnes de marquage en sondage se sont déroulées :

- enhiversurl'Arve, le 31 janvier et O1 février;

- auprintemps, du 18 au 20 avril sur le Borne, la Menoge et le Foron de Fillinges, pour cibler
I'espece ombre commun, ainsi au total 36 individus ont été marqués;

- enété les19et 20juin, sur le Borne et la Menoge.

La Fédération s'estassociée a d'autres structures qui ont effectué des péches électriques sur le bassin
versant de I'Arve pour effectuer des marquages complémentaires. Ces interventions se sont
effectuées en collaboration avec I'AFB sur la Menoge le 29 ao(it et le bureau d'études Asconit
Consultants sur le Borne le 08 septembre.

Sur le plan purement technique, la Figure 8 fait état du nombre de poissons marqués par taille de
transpondeur. Cette information croisée avec la «performance» des lecteurs présentée au
paragraphe 3.1 permet de définir la part des individus éventuellement non détectés lors des périodes
de hautes eaux notamment.

Ainsisur le Giffre, la majorité des individus (63%) sont marqués avec des tags de 32 mm et 23 mm. Ces
deux tailles de tags sont détectées dans 90% du temps sur toute la hauteur de la lame d'eau. Les
poissons munis d'un petit tag de 12 mm appartiennent pour presque la moitié a des especes évoluant
essentiellement au fond de la riviere (surtout pour le chabot et le barbeau). Ces derniers sont donc a
priori détectés a coup sUr par les antennes posées au fond du it

On peut donc considérer pour I'année 2017 que 80% des individus marqués ont été détectables sur
I'ensemble de la lame d'eau durant 90% du temps et ceci en lien avec les débits du Giffre,
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Figure 8. A gauche, Répartition du nombre d'individus marqués dans le cadre des suivis RFID du bassin versant de ['Arve

répartis par cours d'eau, par taille de transpondeur et a droite, par espece ainsi que la part dindividus marqués par taille de
transpondeur, toutes especes confondues par cours d'eau.
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Suivi du franchissement du seuil du Pont SNCF sur le
Giffre (commune de Marignier)

1 Rappel sur le principe de fonctionnement

L'aménagement différencié rive droite / rive gauche de cet ouvrage a nécessité un équipement plus
conséquent en antennes afin de distinguer les voies de passage des poissons transitant par I'ouvrage.
Deux antennes sont placées a I'aval et a I'amont de chacune des rampes de I'ouvrage pour connaftre
le sens de franchissement du poisson et le type de rampe qu'il a emprunté. Ainsi, le dispositif de suivi
totalise 4 antennes, reliées a des lecteurs disposés en rive droite. Les antennes rive gauche sont
reliées aux lecteurs par des cables enterrés sous I'ouvrage transversal ou dans les digues.

Amont  sens du courant Aval

>

L § ]

T 5

r 3

a——

Poisson A détecté sur al = pas de montaison
Poisson B détecté sur a3 puis a4 = montaison

Figure 9. (a) Principe de fonctionnement du
dispositif de suivia Marignier avec le discernement
du sens de passage et de la rampe utilisée, (b)
Emplacement des 4 antennes de détection sur
louvrage aménagé, (c) Antenne de détection
disposée a lamont de la rampe rustique, (d)
Antenne de détection disposée a famont de fa
rampe technique au niveau de la seconde rangée
de menhirs en partant de l'amont.
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Débit moyen journalier (m3/s)

2 Installation du dispositif (rappel 2016)

Les travaux d'effacement du seuil ont démarré le 20 janvier 2016.

Les 2 antennes rive gauche ont été installées dans le lit au cours de la premiere
quinzaine d'avril 2016, avant la remise en eau du site apres les travaux. Elles ont été
raccordées a |'électricité et mise en fonctionnement le 30 mai 2016.

L'antenne Al est en fonctionnement continu depuis cette date.

Une crue intervenue au début du mois de juillet 2016 a occasionné l'arrachage de
I'antenne A2 et I'a de fait rendue non fonctionnelle, Sa réparation a été réalisée le 22
ao(t 2016: il a fallu attendre un débit suffisamment bas pour pouvoir replacer
I'antenne qui, a l'origine, avait été posée hors d'eau. L'antenne A2 a donc pu de
nouveau fonctionner mais seulement pendant un mois puisqu'elle a été arrachée le 24
septembre par I'entreprise de BTP effectuant le nettoyage a la pelle mécanique de la
Passe a rugosités, Sa réparation n'a pu étre réalisée que le 19 décembre,

L'antenne A4 (amont rive droite) a pu étre mise en place le 28 septembre 2016
lorsque les débits I'ont permis.

L'antenne A3 n'a pu étre été installée que le 19 décembre 2016 car le pied de
I'ouvrage ou elle devait étre fixée a été endommagé par les crues de I'été 2016. Aussi,
entre le 12 et le 19 décembre I'entreprise de BTP a repris la moitié aval du coursier
situé enrive droite, Etant en hautes eaux, les antennes ont pu étre posées grace au
batardeau mis en place par I'entreprise pour les travaux de réfection de I'ouvrage.

Au final, durant I'année 2016, les antennes ont toutes été en état de fonctionnement optimal
quapres le 21 décembre. L'antenne Al (aval rive droite) est celle qui a fonctionné le plus longtemps,
puisque mise en route des la fin des travaux et non détruite par la suite (Figure 10).

L'installation aura nécessité 45 homme-jours de travall, soit presque le double de ce qui avait été
initialement prévu, en raison des problemes rencontrés (cités précédemment).

: : Arrachage a2 par Mise en

| ! __Entreprise TP marche du
dispositif
complet ;

01/01/2016
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12/02/2016 7

26/02/2016

11/03/2016
25/03/2016
08/04/2016
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20/05/2016
03/06/2016 1
17/06/2016
01/07/2016 1= - o = mm e e mm e =
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Réparation Installation Maintenance
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Installation Raccordement
Ant. RG (aleta2) électrique

Figure 10: Chronologie et fonctionnement des antennes et débits moyens journaliers sur lannée
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3 Analyse des données 2017
3.1 Fonctionnement du dispositif de détection

31.1 Alimentation et réglage des antennes

Le fonctionnement du dispositif RFID est vérifié a I'aide de tags « témoin » positionnés sur chaque
antenne de détection. Ces derniers sont détectés deux fois par heure, soit 48 fois par jour. Les
variations du nombre de détections journalieres indiqguent des dysfonctionnements plus ou moins
conséquents pouvant induire des pertes de données momentanées ou plus longues lors de |'arrachage
d'une antenne par exemple.

Le dispositif de détection RFID du seuil du pont SNCF a Marignier était fonctionnel dans son intégralité
depuis le 22 décembre 2016. La Figure 11 fait état du fonctionnement de chacune des 4 antennes
au cours de I'année 2017 :

- L'antenne A3 n'a pas eu un fonctionnement optimal au cours du premier semestre 2017,
Cette derniere était arrétée du 16 au 23 février 2017 contrairement aux trois autres
malgré le nombre de détections journalieres inférieur de 48. A cette période, peu de
mouvements (1 poisson/ jour) sont enregistrés par le reste du dispositif de détection (AL,
A2 et A3) (Figure 12). Ce dysfonctionnement est mineur et n'impacte quasiment pas le jeu
de données.
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Figure 11 : Nombres de détections journalieres des « tags témoins » décrivant le bon fonctionnement de chacune des 4
antennes constituant le dispositif de détection RFID du seuil du pont SNCF de Marignier, couplés au débit moyen journalier
du Giffre enregistré a la station hydrologique V0154010 de la DREAL a Plan Séraphin.

- L'autre période critique a été le mois de juin 2017. En effet, la crue du 4 juin a déstabilisé
et remanié I'aval de la rampe en enrochements rive droite. Le réagencement des blocs a
entrainé une modification du tracé de I'antenne A3 impliqguant son déreglement et une
moindre détection durant quelques jours avant qu'elle ne soit réglée et ajustée de
nouveau,
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Les hautes eaux ont rempli les boites étanches des « tuners boxs » implantés en pied de
digue, notamment celles des antennes AL et A2, Ces dernieres ont été arrétées durant la
période du 15 au 26 juin, juste le temps que le niveau d'eau redevienne bas pour pouvoir
intervenir sur les « tuners boxs » et permettre leur séchage ou leur remplacement. Ces 2
antennes ont de nouveau fonctionné a partir du 26 juin 2017.

Ces interruptions du mois de juin ont pu engendrer un peu de perte d'information puisque
a cette période entre 1 et 7 poissons sont détectés sur ces antennes. Cependant elles
restent moindres puisque la majorité de ces individus ont été détectés avant et apres les
interruptions (Figure 12) ; les mémes individus ont séjourné sur l'ouvrage a cette période.
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Figure 12 Pour chacune des 4 antennes, nombre de détections journalieres du « tag témoin » décrivant le bon
fonctionnement de l'antenne couplé au nombre journalier de poissons distincts (toutes especes confondues) détectés par
l'antenne. (a) l'antenne Al enorange, (b) lantenne AZ enjaune ; (c) l'antenne A3 en bleu foncé, (d) I'antenne A4 en bleu clair.

Méme si le dispositif de détection a eu quelques dysfonctionnements au cours de I'année 2017, ceux-
cin‘engendrent que tres peu de perte d'information sur les mouvements piscicoles et sont considérés
comme négligeables. De plus, I'antenne A4, a 'amont coté rampe rive droite, n'a subi aucune panne et
a donc enregistré tous les franchissements de I'ouvrage de ce coté du Giffre,

Lors du second semestre 2017, le dispositif a fonctionné convenablement dans son intégralité jusqu'a
la crue du 30 décembre. Lors de cet évenement de 'ordre d'une crue biennale, les antennes A3 et A4
ont été emportées en méme temps que l'intégralité de la rampe enrochée rive droite (Figure 13 et
Figure 14). En effet, ces deux antennes se sont arrétées de fonctionner au moment du premier pic de
crue le 30 décembre a 22h alors que le débit du Giffre a Plan Séraphin? s'élevait a environ 100 m?/s.

Figure 13 Etat de la rampe enrochée rive droite et des antennes A3 et A4 aprés les crues de de fin décembre 2017 - début
janvier 2018. Les fleches rouges indiquent les fragments d'antennes restants.

¢ Débit enregistré a la station limnimétrigue V0154010 de la DREAL implantée a Plan Séraphin, commune
Marignier,
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16 janvier 2018
5,7 m3/s

20 octobre 2017
2,75 m3/s

08 septembre 2015
2,17 m3/s

08 janvier 2018
17 m3/s

Bt
08 septembre 2015 02 septembre 2016 08 janvier 2018 16 janvier 2018
2,17 m3/s 2,3 m3/s 17 m3/s 5,7 m3/s

Figure 14 Chronologie de I'état du seuil du pont SNCF de Marignier avant les travaux d'aménagement en 2015, une fois les
travaux d'aménagement réalisés (2016 - 2017) et apres les crues de fin décembre 201 7 - début janvier 2018,

Depuis le 31 décembre, seules les antennes Al et A2 restent en place, ce qui permet le suivi de la
passe a macrorugosités implantée rive gauche. Les crues de fin décembre - début janvier ont
légerement déplacées ces antennes qui ont pu étre réglées de nouveau apres la décrue, soit le 16
janvier 2018 pour avoir acces aux « tuners boxs ».

3.1.2 Définition des débits limitants pour le fonctionnement du dispositif de détection

Les antennes ont une distance de détection définie par leur design, leurs caractéristiques intrinseques
(taille de cable, longueur, forme) et leur environnement, Cette distance de détection est légerement
différente pour chaque antenne du dispositif de Marignier (Tableau 1).

Tableau 1. Caractéristiques des antennes du dispositif de détection implanté au niveau de l'ouvrage du pont SNCF de
Marignier.
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Le Villaret - 2092 route des Diacquenods - 74370 Saint Martin Bellevue
Tél:04 504687 55-Fax: 0450469051
info@pechehautesavoie.com - www.pechehautesavaoie.com

Longueur | Largeur Distance de détection (cm)
Antenne Forme
(m) (m) tag 12 mm | tag 23 mm | tag 32 mm
Al a plat, presque rectiligne 135 06 33 60a65 80a90
A2 a plat, presque rectiligne 14 0,7 33335 60a70 90a 100
A3 a plat, suit la déclinaison des blocs 14 06 33 60365 80230
A4 a plat, suit la déclinaison des blocs 14 06 13 33a35 40345
12
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Suivant le débit du Giffre, la hauteur d'eau sur I'ouvrage est plus ou moins importante et donc les
antennes remplissent entierement ou partiellement leur réle de détection dans la lame d'eau.

Afin de définir la gamme de débits pour laquelle les antennes sont fonctionnelles sur toute la lame
d'eau, des tests de détection ont été réalisés avec des transpondeurs positionnés a la surface de I'eau
Les trois tailles de transpondeurs utilisées pour les marquages ont été testées: 12 mm, 23 mmet 32
mm. Ces tests ont été effectués 21 fois durant I'année 2017, régulierement entre les mois d'avril et
de décembre, pour couvrir un large panel de valeurs de débit, entre 2,29 m¥/s et 24,8 m¥/s, ce qui
représente 98% des débits observés en 2017 dans le Giffre (Figure 15).
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Figure 15 Débit horaire du Giffre enregistré a la station limnimétrique de la DREAL a Plan Séraphin les jours des tests de
détection (points rouges) et sur f'ensemble de l'année 201 7.

Les résultats de ces tests de détection de surface montrent qu'au-dessus de 12 m?/s, la capacité de
détection sur la partie supérieure de la lame d'eau est limitante (Tableau 2 et Figure 16). Cela signifie
qu'en 2017, le dispositif de détection a été efficace sur 90% des débits observés dans le Giffre (sans
tenir compte des quelques dysfonctionnements techniques évoqués précédemment).

Tableau 2. Valeurs maximales des débits instantanés en 2017 lides aux détections des 3 tailles de transpondeurs lors des
tests de détection de surface.

Antenne
Taille de tag
12mm 4,87
23 mm 20,5
32 mm 205
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Débit instantané (m3/s) du Giffre a

Figure 16 Courbe des débits instantanés classés pour l'année 2017 et identification des valeurs de débit du Tableau 2
reliées au pourcentage de temps oU ces derniéres sont atteintes ou dépassees.

Il est a noter que I'antenne Al (aval, cOté passe a macrorugosités) n'a pas ou peu détecté en surface
les transpondeurs de 12 mm et de 23 mm contrairement aux 3 autres antennes. £n effet, cette
antenne est largement recouverte de matériaux, ce qui limite la distance de détection de I'antenne
dans la lame d'eau. Ce résultat négatif pour I'antenne Al et ces deux tailles de tags en surface ne
signifie pas pour autant que celle-ci est inopérante pour ces tailles de tags. En effet, les individus se
déplacent généralement dans la lame d'eau plutdt qu'en surface et les petits individus vont avoir
tendance a évoluer a proximité du fond du cours d'eau. Les données de détection de poissons appuient
cela, puisque des détections de truite, de barbeau et de chevesne sont observées sur cette antenne
pour les deux tailles de transpondeurs (Tableau 3).

Tableau 3 : Période et débits associés des détections au cours de l'année 2017 sur l'antenne Al des individus marqués avec
des transpondeurs de 12 mm et 23 mm.

Taille de ta Especes détectées Nb de Nb d'individus Période de détection Gamme de débits
g en 2017 en Al détections (*)| concernés (*) concernés
12mm Truite fario 88 18 mai & novembre 2223476ms
Barbeau fluviatile
23 mm Chevesne 18662 42 février a décembre 23935234ms

(*) toutes especes confondues

14
Fédération de Haute-Savoie pour la Péche et la Protection du Milieu Aquatique

Le Villaret - 2092 route des Diacquenods - 74370 Saint Martin Bellevue
Tél:04 504687 55-Fax: 0450469051
info@pechehautesavoie.com - www.pechehautesavaoie.com


http://www.pechehautesavoie.com/

3.2 Détections et franchissements des poissons

321 Effectifs et origines des poissons détectés au niveau du dispositif de I'ouvrage de Marignier

En 2017, comme en 2016, plus d'une centaine de poissons ont été détectés au dispositif RFID de
Marignier (Tableau 4). Au total, 118 poissons ont été détectés chaque année: poissons détectés
uniquement une année (N = 88) plus les poissons détectés les deux années (N = 30),

L'espece piscicole majoritairement détectée est la truite fario qui représente 84% des individus
détectés depuis le début du suivi et 82% pour I'année 2017, Parmi elles, 27 individus (soit 23 % des
truites de 2017, toutes marqués dans le Giffre), ont été contactés les deux années de suite. Par
rapport a 2016, davantage d'individus de truite sont issus des autres cours d'eau du bassin versant.
Ce constat est a mettre en lien avec I'effort de marquage de 2017 qui s'est concentré sur les autres
cours d'eau que sur le Giffre.

Les deux especes de cyprinidés, le barbeau fluviatile et le chevesne, ont été davantage détectées en
2017 qu'en 2016. Il est a noter que deux barbeaux issus d'autres cours d'eau ont été contactés surle
dispositif du Giffre : 'un issu du Borne et I'autre du Foron de Fillinges. IIs ont respectivement parcouru
114 km et 388 km jusqu'au dispositif de Marignier (Figure 17). Le premier a franchi le seuil en
enrochements de Vougy tandis que le second a réussi a franchir les 6 seuils en enrochements sur le
cours principal de I'Arve ainsi que la passe a poissons d'Arthaz-Pont-Notre-Dame. Cette derniere est
actuellement entretenue de ma maniere hebdomadaire par une entreprise missionnée par EDF,

L'espece chabot n'est représentée que par un seulindividu en 2017, conséquence directe de l'absence
d'opérations de marquage sur le Giffre en 2017, Cette espece est connue pour parcourir de faibles
déplacements annuels, Cet individu a parcouru 0.4 km en 280 jours.

L'ombre commun, présent dans I'Arve a I'aval de |a confluence avec le Giffre, n'a pas été contacté lors
des péches électriques de marquage dans le Giffre et aucun individu n‘a été détecté au niveau du
dispositif RFID de Marignier alors que quelques individus ont été marqués sur des secteurs de 'Arve et
du Borne considérés comme « proches »,

Tableau 4 : Décompte par espéce des individus détectés au niveau du dispositif RFID du seuil du pont SNCF & Marignier pour
les années 2016 et 2017

Effectifs Pourcentage
Riviere 016 total total total par
Espece dorigine 2016 ot 2017 2017 | 2016 (%) 2017 (%)|2016-2017 | par espece | espece (%)
FORON DE
FILLINGES 0 0 1 0% 1% 1
BORNE 0 0 1 0% 1% 1 11 >%
GIFFRE 0 3 6 3% 8% 9
CHABOT GIFFRE 7 0 1 6% 1% 8 8 4%
GIFFRE 5 0 9 4% 8% 14 14 7%
MENOGE 0 0 1 0% 1% 1
A 9 79
RVE 2 0 8 2% % 10 172 84%
BORNE 3 0 9 3% 8% 12
GIFFRE 71 27 52 83% 67% 149
Total 88 30 88 100% 100% 205 205 100%
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Au total, 180 individus détectés sont originaires du Giffre, soit 88% de l'effectif détecté au dispositif
de Marignier. Les poissons issus du Borne et de I'Arve représentent respectivement 6% (13 individus)
et 5% (10 individus) de l'effectif détecté.

Sur I'ensemble des especes, 23% des individus marqués dans le Giffre ont été détectés au niveau du
dispositif de détection du seuil de Marignier (Tableau 5). Les marquages dans le Giffre ayant été
effectués uniquement a I'aval de I'ouvrage, les individus ayant parcourus la plus longue distance dans
le Giffre sontissus de la confluence, soit 2.6 km (Figure 17). Au regard de chaque espece, les individus
des especes dites « mobiles » du Giffre (truite fario, et cyprinidés) ont un « taux de retour » compris
entre 26% et 29%. Les chabots quant a eux se sont moins déplacés puisque seulement 7% de
I'effectif marqué dans le Giffre a été détecté au niveau du dispositif RFID de Marignier. Ceux qui se
sont le plus déplacés ont parcourus 375 m.

Tableau 5. Effectif de poissons L % de détectés
manUéS en 2016 et déTeCTéS entre RIV'Ie.re Espéce marqués détectés par rappo[t
) oina d'origine ,
2016 et 2017 par espece originaires aux marqués
du CGiffre et pourcentage de
poissons détectés par rapport a 33 9 27%
['effectif marqué.
/ CHABOT 108 8 7%
Giffre 49 14 29%
584 149 26%
TOTAL 774 180 23%
Menoge
®
o]
Foron
de Fillinge
Légende ! Ouvrage du A
pont SNCF de @
Poisson détecté au dispositif Marignier
de détection de Marignier
©  BARBEAU FLUVIATILE D\ g trve é
o CHABOT & oo
® CHEVESNE V)
® TRUITE FARIO

2,
%

0 25 5 75 10 km
L 1 1 1 ] @

Figure 17 Localisation des points de marquage des poissons détectés au niveau du dispositif RFID de l'ouvrage du pont
SNCF de Marignier.

Lorsqu‘on integre les poissons marqués dans un périmetre plus éloigné, en intégrant les zones de
marquage du Borne et de I'Arve médian (points les plus éloignés de I'ouvrage de détection de Marignier
étant respectivement de 14.6 kmet 15.7 km), la quantité de poissons détectés par rapport a I'effectif
marqué diminue a 10%. Ce constat avait déja été observé a l'issue du programme INTERREG ESPACE
Arve et Rhone,
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3.2.2 Caractéristiques des poissons détectés au niveau du dispositif de 'ouvrage de Marignier

Les cyprinidés détectés au niveau de I'ouvrage de Marignier sont majoritairement des géniteurs. En
effet, tous les barbeaux marqués dans le Giffre aval et supérieur a 550 mm, sont remontés au niveau
de I'ouvrage (Figure 18). Il est a noter que trés peu de barbeaux fluviatiles de la gamme 120-550 mm
ont été contactés dans le Giffre aval (seuls 2 individus). Concernant les petits individus marqués de
barbeau, seuls 12% se sont déplacés.

Pour le chevesne, cette tendance est moins marquée puisque 27% des petits individus marqués (80-
130 mm) ont été contactés au niveau du dispositif de détection et 33% des grands individus marqués
(290-500mm) (Figure 18).
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Figure 18 Histogramme de taille des cyprinidés marqués dans le Giffre mis en relation avec ceux détectés au niveau du
dispositif de l'ouvrage de Marignier. A) les barbeaux fluviatiles ; B) les chevesnes.

Concernant I'espece chabot, les individus marqués dans le Giffre mesuraient entre 85 mm et 141 mm
au moment de I'échantillonnage en 2016 (Figure 19). La gamme centimétrique la plus représentée
dans l'effectif marqué est celle des 110-120 mm. Les individus « mobiles » et détectés au niveau de
la passe a poissons de Marignier sont représentatifs en gamme de taille de I'effectif marqué. 7% des
chabots marqués ont été détectés au niveau du dispositif de Marignier,
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Figure 19 Histogramme de taille des chabots marqués dans le Giffre mis en relation avec ceux détectés au niveau du
dispositif de l'ouvrage de Marignier,

Les individus de truites fario détectés au niveau de I'ouvrage de Marignier sont en majorité des
potentiels géniteurs. En effet, 30% des individus marqués de la gamme de taille 180-500 mm ont été
détectés au niveau du dispositif de I'ouvrage de Marignier (Figure 20). Une part non négligeable de
« jeunes » individus (18 %) se déplace dans le Giffre aval et a été détectée au niveau du dispositif de
Marignier.
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Figure 20 : Histogramme de taille des truites fario marqués dans le Giffre mis en relation avec ceux détectés au niveau du
dispositif de l'ouvrage de Marignier.

Les individus issus des autres cours d'eau (Borne, Arve, Menoge et Foron de Fillinges) sont des
potentiels géniteurs,

Parmi les individus de truite détectés, 2 ont été capturés a la canne apres avoir franchi I'ouvrage
aménagé du pont SNCF de Marignier. Les informations fournies par les pécheurs permettent d'avoir
des informations complémentaires au simple franchissement de I'ouvrage, en particulier sur les aires
de vie de ces individus. Ainsi par exemple, un de ces individus, marqué dans I'Arve en février 2014 lors
du programme INTERREG ESPACE Arve et Rhone, a vécu entre 2014 et 2017 entre ['Arve et le Giffre
sur un linéaire minimal de 18.7 km (Figure 20). Il a franchi a la montaison et a la dévalaison les 4 seuils
en enrochements sur le cours principal de I'Arve qui séparent son point de marquage de Ia confluence
du Giffre,
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Quatre autres individus de truite ont été capturés a la canne sans étre détectés au dispositif de suivi:

- Deuxenamont de I'ouvrage, au niveau du lieu-dit « Plan Séraphin » au niveau de 'école du
Giffre, parcourant ainsi un linéaire d'environ 6.8 km (Figure 20, TRF T435). Ces individus
ont d{ franchir I'ouvrage de Marignier lors d'une période de non fonctionnement des
antennes de détection, a priori lors de I'hiver 2016 (avant la finalisation du dispositif
complet) puisqu'ils ont été péchés au cours de 'été 2017,

- Etdeuxenaval du systeme de détection entre la confluence et les terrains de tennis de

Marignier,
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Figure 21 : Aire de vie minimale de 3 individus de truite fario définie a partir des informations de marquage, de détection au
niveau du dispositif RFID de l'ouvrage de Marignier et des données de capture fournies par les pécheurs,

3.2.3  Franchissement des individus détectés au niveau de 'ouvrage de Marignier

Parmi les 205 individus détectés au niveau du dispositif RFID de Marignier, 67% ont franchi I'ouvrage,
soit 137 individus, toutes especes confondues (Tableau 6).

Cette proportion de deux tiers d'individus ayant franchi I'ouvrage se retrouve globalement au sein de
I'espece truite fario et ce, quel que soit le stade des individus (juvéniles ou géniteurs). Cette espece
utilise les deux types d'aménagement, passe a macrorugosités rive gauche et rampe en enrochements
rive droite, parfois méme de maniere combinée, pour accéder a I'amont (Figure 22). Une légere
préférence pour la passe rive gauche est a noter; en effet 39% des franchissements de truite fario
ont eulieu de ce cOté entre 2016 et 2017.
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Pour les autres especes, la tendance differe, En effet alors que tous les individus de barbeau fluviatile
ont franchil'ouvrage, préférentiellement via la passe, aucun des individus de chabot détectés n‘a réussi
a franchir 'aménagement. Pour le chevesne, seul un tiers des géniteurs détectés s'est aventuré en
amont de I'ouvrage de Marignier. Les 3 individus juvéniles détectés par le dispositif RFID sont quant a
eux restés au pied.

Tableau 6 : Tableau des effectifs d'individus par espece ayant ou n'ayant pas franchi l'ouvrage du pont SNCF de Marignier et
dénombrement pour chaque type daménagement du nombre de franchissements effectués

Nombre de franchissements par type
Nb Individus | Nb Individus e ne wpartype
. . X (un individu a pu franchir I'ouvrage a plusieurs reprises)
Espéce Stade LT min LT max sans ayant franchis
franchissement  I'ouvrage inconnu passe rampe mixte Total Total par
espéce
BARBEAU juvéniles 105 107 2 1 3 2
FLUVIATILE | géniteurs 490 655 28 1 29
CHABOT tous 85 121
juvéniles 103 104
CHEVESNE 8
géniteurs 204 464 6 1 1 8
TRUITE juvéniles 88 149 11 40 11 23 20 8 62 233
FARIO géniteurs 153 496 39 82 8 68 58 37 171
Total 68 137 19 127 81 46 273

TRUITE
FLUVIATILE

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

inconnu M passe rampe M mixte

Figure 22 Nombre et pourcentage de franchissements par espece en fonction du type daménagement utilisé pour la
montaison,

Il 3 été observé qu'un certain nombre d'individus vivait temporairement dans I'ouvrage pouvant
effectuer plusieurs allers-retours via la passe ou la rampe. De tels comportements ont déja été mis en
évidence dans d'autres types aménagements, comme par exemple dans la passe a poissons de Verbois
(qui est une passe a bassins) sur le Rhone (CHASSERIEAU et al, 2015).

Les géniteurs de barbeaux fluviatiles sont pour la plupart passés plusieurs fois dans l'ouvrage en
particulier via la passe a macrorugosités (Figure 23). Concernant les individus de truites, la plupart
(76%) n'a transité qu'une seule fois via l'ouvrage, du moins durant la période de fonctionnement des
antennes de détection. Les individus de truite ayant franchi plusieurs fois I'ouvrage sont pour 72 %
des géniteurs (taille moyenne de 249 mm +58). lls ont emprunté les deux types de rampes avec une
légere préférence pour la passe.
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Parmiles 4 individus de chevesne ayant franchi l'ouvrage, un seul ne I'a franchi gu'une seule fois et par
la passe. Les autres ont testé les deux types d'aménagement.

TRUITE
EARIO 94 22 1 passage

2 a 4 passages

CHEVESNE 1 3 W5 3 10 passages
W11 a 21 passages

FLUVIATILE
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figure 23 Nombre de franchissements de l'ouvrage de Marignier effectués par un individu d'une espéce au cours de fa
période 2016-2017.

La période de franchissement differe d'une espece a 'autre. Les cyprinidés ont tendance a franchir
I'ouvrage de Marignier majoritairement entre le mois de mai et le mois d'ao(t tandis que les individus
de truite fario franchissent tout au long de I'année et ce, par I'un ou l'autre des types de rampe (a
macrorugosités ou en enrochement; Figure 24). Deux pics sont tout de méme a noter pour cette
derniere espece : le premier pic en période estivale (17 individus ont franchi au mois de juin et 10 au
mois de juillet) et le second pic au mois de novembre (20 individus), en lien avec la période de
reproduction.

30
2
c 25
(O]
1S
[}
@ 20
= —— BARBEAU
S
S 15 FLUVIATILE
D —— CHEVESNE
©
o 10
E —e— TRUITE
o 5
2 FARIO
0

Mois de I'année

Figure 24 Nombre mensuel de franchissements par espéce pour la période de suivi 2016-201 7. Le numéro a coté des points
équivaut au nombre d'individus concernés par le nombre de franchissements de 'ouvrage.

Ces périodes de franchissement sont a mettre en lien avec les périodes ou les especes se présentent
au pied de I'ouvrage (Figure 25). On remarque que les barbeaux ne se présentent pas devant I'ouvrage
en dehors de période printaniere —estivale (entre mai et ao(it) : ceux-la ne se présentent qu'a la période
ou ils franchissent I'ouvrage. Par contre, les chevesnes sont présents au pied de l'ouvrage en plus de
la période estivale, entre les mois d'octobre et de décembre sans pour autant qu'ils aient effectué de
franchissement a cette période.

Pour les truites, la courbe illustrant leur présence au pied de 'ouvrage (Figure 25) n'a pas la méme
allure que celle des franchissements mensuels présentée a la Figure 24. En effet, le nombre de
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présences en pied d'ouvrage culmine entre juillet et ao(t (environ 300 présentations d'individus au
pied de I'ouvrage par mois) mais ne concerne que 24 et 13 individus respectivement. Ces individus ont
élus domicile au niveau de l'ouvrage durant la période estivale et vont et viennent entre I'amont et
Iaval. Aux mois d'octobre-novembre, un nombre plus important d'individus se présente devant
I'ouvrage, soit respectivement 66 et 60 individus, et apres quelques présentations en pied d'ouvrage
(soit un total de 181 et 148 présentations en pied d'ouvrage pour les mois d'octobre et novembre),
finit par franchir I'ouvrage et accéder a d'éventuelles zones de fraie a I'amont.

Les quelques individus de chabot identifiés au niveau de I'ouvrage se sont présentés aux mois de juin
et juillet pour la plupart. Deux individus ont également été détectés au mois d'octobre.
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Figure 25 : Nombre mensuel de présentations d'individus par espéce au pied de 'ouvrage de Marignier. Le numéro a coté des
points équivaut au nombre d'individus concernés par le nombre de présentations en pied d'ouvrage.

D'un point de vue de la dynamique de montaison, les cyprinidés les plus rapides franchissent I'ouvrage
en une petite quinzaine de minutes tandis que les plus lents le franchissent en plusieurs jours (Tableau
7). Ce n'est pas une réelle difficulté de passage que traduit cette longue durée mais plutot une
stagnation de l'individu dans l'ouvrage en période estivale,

Ce sont les individus de truite fario qui détiennent le record de vitesse de montaison, soit entre 4 min
15 s et 7 min 55s, suivant si le passage s'est fait via la rampe ou la passe. Les truites les plus lentes
effectuent la montaison en quelgues jours : de 1,78 a 3,94 jours suivant le type d'aménagement.

A titre indicatif, les moyennes sont données dans le Tableau 7 par espece, par voie de passage et par
fourchette de temps de franchissement.

Tableau 7. Temps de franchissement les plus rapides, les plus lents et moyens par gamme de durée observés pour chacune
des espéces durant la période de suivi 2016-2017.

Type Temps de franchissement Temps moyen de Temps moyen de Temps moyen de
Espéce o franchissement <1h (min) |franchissement entre 1h et 12h (min)| franchissement >12h (min)
d'aménagement . ) . A ) . ] ) .
MINI (min) MAXI (min) MAXI (jrs) | (* écart type ; nb concernés) (£ écart type ; nb concernés) ( écart type ; nb concernés)
BARBEAU passe 130 930915 646 272 (£67;n=20) 1704 (£144,n=3) 391181 (£288589;n=5)
FLUVIATILE rampe 268 530 00 442 (£13;n=4) NA NA
passe 155 1278 01 203 (£48,n=2) 1018 (+173;n=3) NA
passe 79 55487 39 298 (£119;n=41 1946 (x1367;n=31) 24138 (x11698;n=11)
rampe 43 56782 39 232 (£145,n=26) 2835 (£1203;n=15) 25361 (+11008;n=7)
mixte 75 25638 18 372 (£138;n=9) 3157 (£179;n=14) 18342 (27034:n=4)
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Résultats Corrélation - TRUITES

Résultats Corrélation — CYPRINIDES

Les différents temps de franchissements ont été mis en relation avec les périodes des
franchissements (mois, heure), les débits horaires du Giffre enregistrés a la station limnimétrique de
plan Séraphin, la température horaire de I'eau enregistrée dans le centre-ville de Marignier et enfin Ia
taille des individus mais aucune corrélation significative ne se dessine quelle que soit I'espece ou la
famille piscicole considérée (R? de Spearman < 0,1) (Figure 26). En plus de la Figure 26, les graphiques
de ces analyses sont présentés en Annexe 1.

p-values (Spearman) :

Thermie Temps de
Variables Taille_moy Mois Heure QH Giffre  Gif-Marignier | Franchissmt
(Gif10) (min)
Taille_moy 0 <0,0001 0,000 0,046 0371 0,942
Mois <0,0001 0 0,292 0,316 0,020 0,236
Heure 0,000 0,292 0 0,828 0,559 0,097
QH Giffre 0,046 0,316 0,828 0 <0,0001 0,779
Thermie Gif 0371 0,020 0,559 <0,0001 0 0,078
Tps Franchissmt 0,942 0,236 0,097 0,779 0,078 0
Coefficients de détermination (Spearman) :
Thermie Temps de
Variables Taille_moy Mois Heure QH Giffre  Gif-Marignier | Franchissmt
(Gif10) (min)
Taille_moy 1 0,099 0,089 0,025 0,005 0,000
Mois 0,099 1 0,007 0,006 0,034 0,009
Heure 0,089 0,007 1 0,000 0,002 0,018
QH Giffre 0,025 0,006 0,000 1 0214 0,001
Thermie Gif 0,005 0,034 0,002 0,214 1 0,020
Tps Franchissmt 0,000 0,009 0,018 0,001 0,020 1
p-values (Spearman) :
Thermie Gif- Temps de
Variables Taille_moy Mois Heure QH Giffre Marignier Franchissmt
(Gif10) (min)
Taille_moy 0 0,190 0,799 0,609 0,346 0,071
Mois 0,190 0 0,089  <0,0001 0,003 0,942
Heure 0,799 0,089 0 0,197 0,011 0,766
QH Giffre 0,609  <0,0001 0,197 0 0,068 0,936
Thermie Gif 0,346 0,003 0,011 0,068 0 0,737
Tps Franchissmt 0,071 0,942 0,766 0,936 0,737 0
Coefficients de détermination (Spearman) :
Thermie Temps de
Variables Taille_moy Mois Heure QH Giffre  Gif-Marignier | Franchissmt
(Gif10) (min)
Taille_moy 1 0,046 0,002 0,007 0,024 0,086
Mois 0,046 1 0,076 0,556 0,224 0,000
Heure 0,002 0,076 1 0,044 0,164 0,002
QH Giffre 0,007 0,556 0,044 1 0,087 0,000
Thermie Gif 0,024 0,224 0,164 0,087 1 0,003
Tps Franchissmt 0,086 0,000 0,002 0,000 0,003 1

Cartes des corrélations :

Taille_moy

Mois

Heure

QH Giffre

Thermie
Gif-Marignier
(Gif10)

Taille_moy Mois Heure QH Giffre  Thermie

Temps de
Franchissmt
{min)

Tps

Gif Franchissmt

Cartes des corrélations :

[]

Taille_moy

Mois

Heure

QH Giffre

Thermie
Gif

Taille_moy Mois Heure QH Giffre

Thermie
Gif-Marignier
(Gif10)

Temps de
Franchissmt
(min)

Tps
Franchissmt

Figure 26 : Résultats des tests de corrélation de Spearman pour les Truites fario et les Cyprinidés rassemblés. A gauche, les
tableaux avec les p-values et les coefficients de corrélation. Les valeurs en gras sont significatives. A droite, la carte des
corrélations qui traduisent les tableaux de gauche. Les cases noires indiquent les corrélations significatives. En vert, les
informations concernant les relations du temps de franchissement avec les autres variables testées.

Les corrélations significatives concernant Ia taille des truites sur la Figure 26, et illustrées par les
graphiques a la Figure 27, indiquent que :

1) les tres grands individus de truite ont tendance a franchir I'ouvrage de Marignier au cours du

premier semestre,

2) les grands individus le franchissent préférentiellement en soirée,
3) tandis que les individus de petite taille semblent préférer des débits élevés pour le franchir,
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Figure 27 : Graphiques reliant deux a deux les caractéristiques biologiques et abiotiques des franchissements des Cyprinidés d'une part et des Truites fario d'autre part. Les graphiques grisés sont ceux pour lesquels les deux variables sont corrélées.
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Pour les cyprinidés, la Figure 27 met en évidence que ces poissons franchissent préférentiellement
I'ouvrage dans une gamme de température entre 12 et 20 C. TISSOT & SOoUCHON (2010) dans leur
synthese bibliographique définissent cette gamme de température comme étant celle optimale pour
ces deux especes, plus précisément pour le barbeau fluviatile, entre 13 et 20°C et pour le chevesne
entre 16 et 21°C. Dans la présente étude, les déplacements et franchissements observés ont lieu
majoritairement en période de pré-reproduction et reproduction de ces deux especes ; cette phase de
vie est déclenchée pour le barbeau fluviatile a une température de 13.5°C (BARRAS, 1995) et pour le
chevesne a 15°C (KURCHARCZYK et al. 2008). Les observations sur le site de Marignier sont donc en
accord avec la littérature,

La Figure 27 montre aussi que les cyprinidés bougent et franchissent l'ouvrage plutdt sur la période
de « nuit » c'est-a-dire entre 22h et 6h. Plusieurs auteurs (BERGE, 2012 ; BARRAS & CHERRY, 1990) ont
observés une forte activité de ces deux especes a I'aube et au crépuscule mais pas tant la nuit; ces
mouvements diurnes sont souvent associés a des comportements de nutrition (BARRAS, 1992 Le
LOUARN et al, 1397 ; NUNN et al, 2010). Ici, les déplacements observés décrivent le franchissement de
I'ouvrage et sont davantage liés a la phase de reproduction.

Les autres corrélations significatives mettant en jeu les caractéristiques thermiques et hydrologiques
en fonction du mois (et de I'heure) ne traduisent pas des conditions de franchissement atypiques
puisqu'elles sont conformes aux tendances mensuelle ou journaliere (pour la thermie) de la période de
franchissement considérée comme le montre la Figure 28 avec la mise en confrontation des moyennes
mensuelles et des données de franchissement.
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Figure 28 Histogrammes des moyennes mensuelles thermiques et hydrologiques mises en relation avec les données
thermiques et hydrologiques caractérisant les franchissements des Cyprinidés d'une part et d'autre part ceux des Truites.
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Suivi du franchissement du seuil du Pont du Diable
(Métral) sur le Borne a Saint Pierre en Faucigny

4 Rappel sur le principe de fonctionnement

La rampe rustigue de franchissement réalisée sur cet ouvrage est placée au milieu du lit. Le poisson
dispose donc de 3 voies de passage dont 2 a priori franchissable, ainsi il a fallu mettre en place autant
d'antennes dans la largeur afin de savoir si le poisson emprunte la rampe, le c6té gauche (c6té
batardeau, considéré non franchissable) ou le cdté droit (cOté recharge du coursier en enrochement,
certainement franchissable en périodes de hautes eaux). Afin de déterminer également le sens du
passage et 'éventuel franchissement de la rampe, il a fallu doubler les antennes (amont et aval de
chaque voies de passage soit 6 antennes au total ; Figure 29).

Les « tuners boxs » des antennes « cOté recharge du coursier en enrochement » (rive droite) et de la
rampe du milieu sont placés en rive droite ; un cable aérien a quelques metres au-dessus de la riviere
permet de relier les lecteurs tous situés en rive gauche,

Sens du courant Amont

Poisson A détecté sur antennes jaunes et bleues = montaison cété zone de
recharge.

Poisson B sur antenne jaune aval deux fois= pas de montaison

Poisson C détecté sur les 2 antennes jaunes = montaison par la rampe (temps
de montaison partiel puis global, période de montaison...).

Figure 29 (a) Schéma de la disposition des antennes et leur dénomination, (b)
sens de franchissement des poissons, (c) disposition de Iantenne (A4) amont
rampe, (d) disposition de I'antenne amont rive gauche A6 (en I'absence de gros
blocs, I'antenne a été fixéde sur des bordures bétons, elles-mémes maintenues au
fond du lit par des fers a béton)
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5 Installation du dispositif

Les travaux ont démarré le 13 septembre 2016 a |a suite d'une péche de sauvetage effectuée le 12
septembre 2016. L'installation des antennes de la rampe a pu commencer mi-novembre, lorsque les
travaux étaient presque terminés et que le lit était encore a sec. Des intempéries ont retardé les
travaux et de fait, les installations d'antennes. Celles-ci se sont donc poursuivies durant le mois de
décembre pour les antennes de la rampe et de la rive droite toujours hors d'eau, et de Ia rive gauche
aval apres que la remise en eau ait été faite (antennes de la rampe et rive droite en état de
fonctionnement a la mi-décembre). Un fort étiage hivernal a permis de terminer I'installation au début
du mois de janvier 2017 avec la pose de I'antenne rive gauche amont. Ces antennes rive gauche ont
été mises en route en mars 2017,

L'installation de ces antennes aura nécessité environ 30 homme-jours,

6 Résultats 2017

6.1 Fonctionnement du dispositif de détection

6.1.1 Alimentation et réglages des antennes

Les caractéristiques des antennes sont illustrées dans le Tableau 8 ci-dessous.

Tableau 8 : Caractéristiques des antennes du dispositif de franchissement du seuil Métral

Distance de détection (cm)
Longueur Largeur
Antenne Forme Tag 12 Tag 23 Tag 32
(m) (m)

mm mm mm
Al A plat, rectiligne 15 0,60 20 50 70
A2 A plat, rectiligne 15 0,60 20 50 70
A3 A plat, rectiligne 19 0,60 20 50 70
A4 Suit la déclinaison des blocs 19 0,60 20 50 70
A5 Suit la déclinaison des blocs 11 0,60 10 25 35
A6 A plat, rectiligne 18 0,60 10 25 35

Les antennes A3 et A4 sont les plus grandes, mais lors de tests apres installation, les hauteurs de
détection se sont avérées aussi bonnes que les antennes Al et A2 plus petites. Les antennes AS et
A6 ont une moins bonne détection, pourtant leur taille et leur disposition n'est pas limitante. Ceci est
dd au fait qu'elles soient branchées sur le méme lecteur.

Comme évoqué dans les résultats de 2016 (BEAUFILS & CHASSERIEAU, 2017), les antennes n‘ont pas été
fonctionnelles en méme temps. Les dernieres, soient A5 et A6 ont été respectivement mises en
fonctionnement le 25 février et le 26 mars 2017. Depuis, elles ont toujours fonctionné mais avec
quelques fluctuations (nombres de détections du « tag témoin » plus bas entre avril et mai et octobre-
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novembre 2017 ; Figure 30), sans que cela ne semble corrélé avec les débits, Ces 2 antennes étant
branchées sur le méme lecteur, elles subissent les mémes variations

L'antenne Al a fonctionné en continu depuis sa mise en marche (le 11 janvier 2017) jusqu'au 4
décembre 2017, date alaquelle I'antenne fonctionnait toujours mais le « tag témoin » a été détérioré
Ce dernier a été remplacé en janvier 2018.

L'antenne A2 a fonctionné en continu depuis sa mise en place le 10 janvier 2017

L'antenne A3 a rencontré un probleme avec le « tag témoin » au mois d'avril. Ce dernier a été changé
le 18 mai 2017. Depuis, elle a fonctionné en continu mais a subi des fluctuations au début du mois de
décembre 2017, certainement en raison de la forte pluviométrie ayant occasionnée des hausses du
niveau d'eau.

Enfin, 'antenne A4 a subi de nombreux dysfonctionnements entre février et avril 2017. En effet,
I'antenne se déréglait constamment et cela nécessitait de re-régler manuellement chaque fois qu'un
technicien allait télécharger les données. Le probleme a été résolu a la fin du mois d'avril 2017, mais
des données de franchissements de poissons (du fait de sa position sur I'amont du dispositif) ont pu
étre occultées (Figure 31), méme si durant cette période tres peu de poissons ont été détectés sur les
autres antennes et que globalement, il n'y a jamais eu plus de 4 poissons détectés par jour,
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Figure 30 : Graphique du nombre de détections par jour des tags témoins permettant de vérifier le bon fonctionnement de
chaque antenne
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Figure 31 : Graphique du nombre de poissons détectés par jour sur l'antenne A4 mis en relation avec le fonctionnement de
'antenne via le nombre de détections du marker tag.

6.1.2 Définition des débits limitants pour le fonctionnement du dispositif de détection

En parallele et depuis mi-avril 2017, a chaque téléchargement des données, les antennes ont été
testées manuellement a l'aide de 3 tags (1 de chaque taille) passés sur les antennes a une hauteur
correspondant a la hauteur d'eau. Les débits aux dates ou les tests ont été effectués sont illustrés
sur la Figure 32 ci-dessous. Rappelons que plus le tag est de petite taille, plus la distance de détection
est restreinte. Ainsi, la présence ou l'absence de la donnée de chaque tag dans le fichier de
téléchargement indique sile débit a permis ou non de détecter.
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Figure 32 Débit instantané du Borne enregistré a la station limnimétrique de la DREAL a Saint-Jean-de-Sixt avec les jours
des tests de détection (points rouges) sur l'ensembie de I'année 201 7.

29
Fédération de Haute-Savoie pour la Péche et la Protection du Milieu Aquatique

Le Villaret - 2092 route des Diacquenods - 74370 Saint Martin Bellevue
Tél:04 504687 55-Fax: 0450469051
info@pechehautesavoie.com - www.pechehautesavaoie.com

60

50

40

N

0

=
o

o


http://www.pechehautesavoie.com/

La Figure 33 ci-dessous montre ces tests pour chaque antenne. Sur un total de 22 tests, on remarque
que les tags tests ne sont pas systématiquement détectés. A fort débit, certaines antennes ne
détectent pas sur la totalité de Ia hauteur d'eau. Avec le tag 12 mm, un débit supérieur ou égala 2,5
m?/s ne permet pas la détection de la lame d'eau sur les antennes 1, 2, 3, 5 et 6 et un débit supérieur
a 1,2 m?/s sur I'antenne 4. Sur les antennes 5 et 6, le tag de 12 mm n'a jamais été détecté lors des
tests de surface, méme au plus bas débit testé. Pour les tags 23 et 32 mm, a part pour les antennes 5
et 6, ils ont tous été détectés au débit le plus fort testé, soit 2,88 m?/s. Néanmoins, lors de certains
tests a des débits plus faibles, les tags n'ont pas été détectés, alors que lantenne était en
fonctionnement.

Les antennes A5 et AG sont branchées sur le méme lecteur, ainsi il est normal d'obtenir une moins
bonne finesse de détection par rapport aux lecteurs composés d'une seule antenne, L'antenne A4 a
été tres difficile arégler, elle a subi beaucoup de variations ce qui explique également le faible nombre
de détections des plus petits tags. Les antennes Al et A3 semblent étre les antennes les plus
performantes.

Toutefois, il est important de garder a I'esprit que les poissons tels que la truite fario ne nagent
généralement pas en surface. Les tests ont été faits pour définir les valeurs des débits pour lesquels
le dispositif de détectent pas lintégralité de la lame d'eau cela ne signifie pas que les poissons ne
seront pas détectés sile tag test (en surface) ne I'est pas (rappelons par exemple que le chabot étant
une espece benthique, il v a peu de risque qu'il ne soit pas détecté car il se déplace sur le fond). Pour
exemple, lors du test du 4 octobre 2017, le tag test de 12mm n'a pas été détecté sur les antennes A2
et A4, Pourtant, ce jour-la, un poisson muni d’'un tag de 12 mm a été détecté sur ces 2 antennes.

22
20
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14
12
10

Nb de jours de détection

8
6
4
2

Al A2 A3 A4 A5 A6 Al A2 A3 A4 A5 A6 Al A2 A3 A4 A5 A6

Tag 12 mm Tag 23 mm Tag 32 mm

Figure 33 : Nombre de détections de chaque tag test sur chaque antenne lors des tests « en surface »
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6.2 Détections et franchissements des poissons

Parmiles 3519 poissons marqués dans le cadre de tous les suivis sur le bassin versant de I'Arve, 1140
ont été marqués sur le Borne et I'Arve a proximité de la confluence avec le Borne dans la perspective
du suivi du seuil Métral. La répartition en fonction des especes est présentée dans la Figure 34, Toutes
les gammes de tailles sont représentées a partir d'individus de 80 mm jusqu'a 623 mm pour le plus
gros individu (barbeau fluviatile). La truite est I'espece la plus marquée et représente 71% de I'effectif
de poissons marqués dans le Borne ; le chabot arrive en seconde position avec 26%. Ce sont les deux
especes les plus rencontrées dans le Borne. L'ombre commun est plus rare et représente 1,4% des
effectifs. Le chevesne et le barbeau ont été marqués lorsquils ont été capturés mais ils sont
nettement moins représentés dans le Borne et ne se cantonnent qu'a I'extréme aval de cette riviere.

11
1%

m BARBEAU FLUVIATILE
m CHABOT
= CHEVESNE
OMBRE COMMUN
m TRUITE FARIO

Figure 34 : Répartition par especes des poissons marqués dans le cadre du suivi du seuil Métral sur le Borne et dans ['Arve a
proximité de la confluence

Parmi les 1140 individus marqués sur le Borne et I'Arve, 11% d'entre eux ont été détectés au moins
une fois sur au moins une antenne (Figure 35). La grande majorité des poissons détectés sont des
truites (85%), puis des chabots et un ombre commun. Aucun chevesne et barbeau n'a été détecté. De
plus, 4 poissons provenant du suivi du seuil du Pont SNCF sur le Giffre a Marignier se sont présentés
sur le Borne au seuil Métral parcourant ainsi entre 13 et 14 km. Il s'agit de 4 truites, dont 2 ont été
marquées dans le Giffre et 2 dans I'Arve au niveau du seuil de Vougy et du pont d'Anterne (Figure 36).

De plus, 6 individus - des truites - ont été capturés par péche a la ligne. Aucune de ces truites n‘avait
été détectée aux antennes mais I'une d'entre elle a été péchée a I'amont du seuil Métral (dans les
gorges). Rappelons que chaque poisson marqué est relaché en aval du seuil. Il est probable que cet
individu ait franchi avant la mise en route des antennes. Les autres ont toutes été capturées a
proximité de leur lieu de marquage. Ces & individus peuvent donc étre retirés du jeu de données
puisqu'ils n‘ont pas été relachés apres leur capture par péche a la ligne.

Enfin, 32 individus ont été recapturés lors de péche électrique de marquage. Il s'agit principalement de
truites mais aussi de chabots et barbeaux. Aucun d'eux n'‘avait été détecté aux antennes avant leur
recapture et ils ont tous été recapturés en aval de l'ouvrage.
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Figure 35 Part dunombre d'individus ayant été détectés au moins une fois sur au moins une antenne, en fonction de l'espéce
et part d'individus recapturés soit par péche électrique soit par péche a la ligne.
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Figure 36 Carte des lieux de marquages de chaque individu détecté sur au moins une antenne du dispositif de
franchissement du seuil Métral.

D'apres la Figure 37, les individus de truite fario et de chabot détectés aux antennes sont de classes
de taille représentatives de I'échantillon marqué (Figure 37 (A) et (B)). La gamme de taille des individus
marqués de truite fario va de 75 mm pour le plus petit jusqu'a 540 mm pour le plus grand. Pour le
chabot, les tailles sont comprises entre 81 mm a 138 mm. Ainsi, I'effectif de poissons marqués pour
ces 2 especes couvre une large gamme de taille,

La Figure 37 (C) présente les effectifs de barbeaux, chevesnes et ombres marqués méme si aucun
individu (a I'exception d'un ombre commun) n'a été détecté aux antennes, On remarque que pour le
barbeau fluviatile, seuls de gros individus de plus de 530 mm ont été marqués, c'est-a-dire que les
tailles en-dessous ne sont pas ou peu représentées dans le Borne. Concernant l'ombre commun,
malgré le peu d'individus marqué, la gamme de taille est comprise entre 112 et 530 mm. De méme pour
le chevesne, les individus mesurent entre 145 et 388 mm.
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Figure 37 Histogramme de taille des poissons marqués dans le cadre du suivi du franchissement au seuil Métral mis en

relation avec ceux détectés par les antennes au niveau du dispositif de l'ouvrage : A) les truites fario, B) les chabots et C) les

cyprinidés et ombres communs.
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6.21 Franchissements des individus détectés aux antennes

Parmi les 11% d'individus détectés aux antennes, 63% ont franchi le seuil, soit 79 individus composés
de 70 truites fario, 1 ombre commun et 8 chabots. La disposition des antennes a permis de connaitre
le passage emprunté par chaque individu (Figure 38). Ainsi, la grande majorité des poissons (66%)
passe par le coursier en enrochement rive droite. Le lieu de passage n'est pas connu pour 20% des
individus ; ceux-ci ont été détectés en premier lieu sur les antennes amont. Plusieurs possibilités
peuvent étre en cause

e Lespoissons ont franchi avant que les antennes fonctionnent;

e Plusieurs individus étaient sur une antenne en méme temps (lorsque plusieurs PIT-tag
passent en méme temps sur une antenne, le systeme de détection ne les discerne pas. On
parle alors de collision) ;

e Lespoissons sont passés lors d'un dysfonctionnement d’'une antenne et/ou forts débits,

Enfin, 11 individus de truites fario ont emprunté la rampe du milieu, soit entierement pour 4 d'entre
elles, soit partiellement en prenant le passage secondaire pour 7 d'entre elles. Le passage secondaire
est une petite rampe qui rejoint la grande du milieu et qui permet aux poissons qui se présentent au
pied du seuil (rive gauche - infranchissable) d'avoir une chance de reprendre la rampe par un petit
passage.

Par ailleurs, certains individus sont redescendus et ont parfois franchi une seconde fois, toujours dans
le coursier.

TRUITE FARIO 46 13 coursier

inconnu

CHABOT 5 M passe

B secondaire

OMBRE COMMUN 1

Figure 38 : Nombre d'individus par espece en fonction du lieu de passage lors de leur franchissement

Le temps que peut mettre un poisson a franchir est tres variable d'un individu a I'autre. Les temps de
franchissement ont été calculés aprés avoir écarté du jeu de données les poissons ayant franchi en
période de dysfonctionnement d’'une ou plusieurs antennes et les poissons avec des ordres de
détections incohérentes. Ainsi, pour qu'un temps de franchissement puisse étre calculé, il faut
nécessairement que I'individu franchissant ait atteint I'antenne A4 et pas uniquement A2 dans le cas
du coursier. Les résultats présentés ci-apres sont donc tirés d'un petit échantillon d'individus ayant
produit des données homogenes et facilement exploitables. Par conséquent, seuls les temps de
passage dindividus de truite fario (32 individus) ont pu étre calculés, les chabots n'étant jamais
détectés sur A4 (seulement sur A2).

Les temps de franchissement sont compris entre 29 secondes et 1 jour. Les franchissements les plus
rapides (< 1 h) ont eu lieu dans le coursier uniguement (Tableau 9), a faible comme a plus fort débit. En
moyenne, les truites ont mis 4 h 17 min pour franchir le coursier. Les temps de passages les plus longs
sont ceux qui ont été fait dans le passage secondaire (en moyenne 16 h 52 min). Dans la rampe du
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milieu, lamoyenne se situe a 6h25min. Les individus de truite ayant été marqués avec un tag de 12mm,
soient les individus de moins de 130 mm, ont tous mis plus d'une heure a franchir.

Tableau 9 Temps de franchissement des truites fario en fonction du lieu de passage et des débits.

Temps de franchissement Nombre franchissement Débits ) Période
Coursier Passe Passage secondaire JF M A M JJllA'S O N D

Moins d'une heure 6 0 0| [0,351;4,78]

Entre 1h et 12h 13 3 2| [0,346;6,51]

Entre 12h et 24h 2 1 5| [0,437;2,49]

Moyenne des temps
. 4:17:13 6:25:23 16:52:20

de franchissement 45 A

On notera que parmi les truites qui ont atteint A2 et non détectés sur A4 (dans le coursier) sont tres
majoritairement des individus marqués avec un tag de 12 mm (les plus petits). Pour autant, il y a autant
de poissons avec un tag de 12 mm qui ont franchijusqu'a I'antenne A4 que de ceux qui se sont arrétés
a A2 et cela correspond aux méme périodes. Il ne semble donc pas vy avoir de difficulté a franchir au-
dela de A4, cela ressemblerait plutdt a un comportement de territorialité sans intention de franchir,
autrement dit les poissons vivent dans l'ouvrage, ce qui n'est pas rare puisque le coursier en
enrochement offre des caches favorables aux truites, Ce constat avait déja été fait auparavant dans
I'Arve pour des géniteurs de truite lors du suivi en radio-télémétrie réalisé dans le cadre du programme
INTERREG ESPACE Arve et Rhone (CHASSERIEAU et al, 2015).

Les temps de franchissements ont été mis en relation avec les périodes des franchissements, les
débits et températures journaliers du Borne et Ia taille des individus mais aucune corrélation ne se
dessine. Les graphiques de ces analyses sont présentés en annexe.

Les débits dans la Figure 39 ci-dessous sont issus de la station a Saint-Jean de Sixt (banque hydro). On
observe des débits importants au printemps 2017, entre le mois de mars et le mois de mai et
également fin décembre 2017. En période estivale, les débits atteignent fréquemment I'étiage
quinquennal voir méme passent en dessous. C'est le cas également pour le début d'année 2017, Les
températures moyennes journalieres sont comprises entre 0,5°C pendant la période hivernale a 18°C
au plus chaud de I'été (fin aodt). La sonde a été hors d'eau pendant quelques jours début ao(t 2017.

IIn'y a pas de tendance claire qui se dessine pour les périodes de franchissement de Ia truite fario en
fonction des débits et des températures. On note des franchissements tout au long de 'année, avec
une période d'activité plus importante entre mai et juillet 2017 dont un pic en juin de 20 individus
franchissant (Figure 40). On observe tres peu de franchissements avant le mois d'avril, ceci pouvant
étre expliqué par Ia perturbation des travaux et/ou une température basse. De plus, il ne semblerait
pas que les franchissements fluctuent en fonction des débits. Il a pu étre observé des montaisons lors
de forts débits, mais également lors de débits plus faibles, voire méme en-dessous de |'étiage
quinquennal,

La période ou le chabot a été contacté aux antennes correspond a la fin de sa période de reproduction
(mai-juin). La reproduction du chabot s'étale généralement de mars a mai (KEITH et al, 2011), mais a pu
étre retardée cette année en raison des forts débits printaniers ainsi que la perturbation des travaux.
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Figure 39 Débits du Borne et périodes de franchissement des poissons par espéce durant I’
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Figure 40 Graphique du nombre de poissons franchissant l'ouviage pour chaque espéce en fonction de la période de l'année

Aucun barbeau nichevesne n'a été détecté sur les antennes du seuil Métral. Cependant peu d'individus
de ces 2 especes ont été marqués sur le Borne en raison de leur faible occurrence, notamment en
amont du pont de l'autoroute ou aucun barbeau et chevesne n'a été observé sur I'ensemble des
opérations de la FDAAPPMA (Figure 41). S'il est tout de méme possible qu'un individu de ces especes
se présente aux antennes par la suite, leur absence n'est pas surprenante et ne signifie pas que la
passe n'est pas franchissable pour elles.

&
&
R
Légende
Seuil Métral
@ BARBEAU FLUVIATILE
@ CHEVESNE
1 Linéaire prospecté en péche de marquage 0 2.5 5 km
(Suivis RFID + INTERREG 1V) [ e—

Figure 41 : Carte de répartition des cyprinidés basée sur les données de marquages du programme INTERREG IV ESPACE et
des suivis de franchissements dans I'Arve, le Borne, le Giffre, la Menoge, le Foron de Fillinges et le Nant de Sion.
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Conclusion

Les conclusions pour la période de suivi 2016-2017 pour le seuil du Giffre sont les suivantes :

e Le taux de retour des individus de cyprinidés et de truite originaires du Giffre (soit sur un
linéaire proche: max. 2,6 km) est en moyenne de 27%; il est nettement inférieur pour le
chabot (7%). En intégrant des poissons d'un périmetre plus large (env. 15 km a I'aval sur des

affluents), on obtient un taux de retour de 10%;

e Desindividus de truite et de barbeau fluviatile d'autres cours d'eau du bassin versant de |'Arve
(Borne, Arve, Menoge et Foron de Fillinges) viennent séjourner dans le Ciffre et

éventuellement s'y reproduire ;

e Les cyprinidés franchissent I'ouvrage préférentiellement en période estivale coté passe, et
peuvent également le franchir coté rampe. Les plus rapides gravissent I'ouvrage en 13 min

alors que les plus lents mettent plusieurs jours (au maximum 64,65 rs) ;

e Latruite fario franchi I'ouvrage de Marignier toute I'année en empruntant l'une ou I'autre des
types de rampe; une légere préférence est faite pour la passe a macrorugosités sans pour
autant gu'elle ne soit significative. On observe un pic des franchissements a I'automne en lien
avec sa période de reproduction. La truite Ia plus rapide a franchien 4 min 15 s et la plus lente

en 3,94 jours;

e (Quelques soient les especes, il n'a pas été mis en évidence de corrélation entre Ia durée des
franchissements et la période de franchissement, le débit horaire, la température horaire ou

encore la taille des individus ;

e Quelques individus de chabot ont été détecté au pied de I'ouvrage principalement entre juin

et juillet sans pour autant qu'ils ne l'aient franchi,

Concernant I'ouvrage du seuil Métral sur le Borne, il faut retenir que :

e Le plus long parcours a été effectué par une truite fario marquée dans le Giffre (un autre
affluent de I'Arve) qui a parcouru 14,3 km jusqu'au seuil et tres probablement au-dela vu

qu'elle a franchi 'ouvrage ;
e Lespoissons empruntent préférentiellement le coursier a tout débit ;

e Toutes les gammes de tailles franchissent I'ouvrage par le coursier pour Ia truite et le chabot

mais également par la rampe du milieu pour la truite fario @ minima;

e A faible débit (étiage), I'ouvrage semble franchissable aussi bien dans le coursier que dans Ia
passe, et ne ralentit pas la montaison. Le méme constat est fait sur des débits plus

importants;

e Lesindividus semblent franchir plus rapidement dans le coursier et la passe, mais mettent plus
de temps dans le passage secondaire. Cela est peut-étre d(i au fait que les poissons cherchent
un passage (rappelons que le dispositif a été fait de sorte qu'un poisson qui se présente en

pied du seuil cAté batardeau puisse étre redirigé vers la rampe du milieu);

e Les franchissements ont eu lieu de maniere hétérogene sur I'année, avec un pic en mai-juin
pour toutes les especes. Pour la truite fario, il y a eu des franchissements tout au long de
I'année tandis que pour le chabot, les déplacements semblent plus ciblés lors de sa période de

reproduction.
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Perspectives

Le suivi du seuil du pont SNCF initialisé en 2016 doit se finaliser en 2020,

Au mois de décembre 2017, une crue a emporté la moitié de 'aménagement, soit la rampe rive droite
et de pair les deux antennes de détection apposées a la surface des enrochements, Aussi depuis cette
date, I'ouvrage n'est franchissable que cOté passe (rive gauche): coté rive droite, la situation est
revenue al'état initial (avant aménagement) avec une chute de 1,20 m au niveau des palplanches.

Actuellement, il ne reste que les deux antennes implantées cOté rive gauche qui permettent de suivre
les déplacements piscicoles au niveau de la passe a macrorugosités, En début d'année 2018, le SM3A
prévoit une réfection de I'aménagement. Suivant sa morphologie, une nouvelle paire d'antennes
pourrait étre installée pour compléter le dispositif de suivi.

Le suivi du Borne devait initialement prendre fin au printemps 2018 (avril). Il est reconduit pour
minimum une année (printemps 2019) afin d'obtenir davantage de résultats et ainsi d'augmenter leur
robustesse. Des travaux de restauration morphologique sont prévus sur le Borne aval, ce qui augmente
encore I'intérét du suivi,

Pour les deux suivis, de nouveaux marquages seront effectués en 2018 afin de compléter et alimenter
I'effectif de poissons suivis.

De maniere a affiner I'analyse, I'age d'un certain nombre de poissons marqués sera déterminé par
scalimétrie (détermination de I'dge des poissons par lecture d'écailles).
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Annexe T

Temps de chaque franchissement mis en relation avec le mois de la réalisation du
franchissement pour chacune des especes
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Temps de chaque franchissement mis en relation avec le débit et la température horaire
du Giffre pour les cyprinidés
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Temps de franchissement (min)

Temps de chaque franchissement mis en relation avec la taille des individus I'ayant
effectué pour chacune des especes
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Annexe 2

Temps de chaque franchissement de truites fario mis en relation avec le mois de Ia
réalisation du franchissement sur le seuil Métral
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Temps de chaque franchissement de truites fario mis en relation avec la taille des
individus I'ayant effectué
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