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RESUME

Le seuil maconné de 6 m de haut de la RD1S07 a Pont de Fillinges constituait une barriere pour les
remontées piscicoles. Cet ouvrage a €té aménagé en une rampe enrochée de 224 m de long au cours
de I'année 2016 afin de rétablir la continuité écologique de la Menoge. Pour évaluer le franchissement
et les mouvements piscicoles au niveau cet ouvrage, un suivi télémétrique utilisant la technologie RFID
a été mis en ceuvre.

Un dispositif de détection composé de 8 antennes dites « pass-over » et de 5 lecteurs-enregistreurs
a enregistré les potentiels mouvements des 1665 poissons marqués sur une durée de 29 mois entre
le 12 mai 2017 et s'est terminé le 31 octobre 20189.

Le taux de recontacts d'individus marqués se chiffre a environ 10 %. Les 3 especes « mobiles »
principalement présentes dans la Menoge aval ont été détectées, a savoir : le barbeau fluviatile (74 %
des individus détectés), la truite fario (24 %) et le chevesne (2 %). IIs sont originaires pour 83 % d'un
secteur tres proche de l'ouvrage, éloigné au maximum de 3.5 km. Les petites especes et I'ombre
commun n'ont pas été contactés.

La rampe enrochée de Pont de Fillinges remplit bien son réle et permet la libre circulation des poissons.
On observe un taux multi-spécifique de franchissabilité élevé (84 %).

Les déplacements piscicoles au niveau de Pont de Fillinges s'effectuent majoritairement sur 7 mois de
I'année. Une premiere période d'avril a ao(it est marquée par la forte circulation des barbeaux entre le
crépuscule (21 h) et l'aube (4 h) et par des comportements « aventuriers » de truites et une seconde,
en novembre - décembre, cible essentiellement les déplacements de reproduction des géniteurs de
truite fario et des dévalaisons de barbeaux adultes qui sont a la recherche de sites d'hivernage.
Aucun mouvement n'est observé en dessous de 4°C.

Les truites ne font que transiter au niveau de 'ouvrage, sans y séjourner longtemps tandis que les
barbeaux adultes peuvent y rester plusieurs mois. Parmi les truites qui ont effectué une migration de
montaison, presque la moitié d'entre elles n'est pas redescendue, soit trouvant des habitats favorables
en amont, soit étant mortes naturellement ou par capture.

L'aire de vie du Barbeau fluviatile dans la Menoge s'est allongée avec la reconnexion du linéaire amont.
Sa présence a été avérée jusque « Chez Mermier» en juin 2017, soit 3.2 km en amont de
I'aménagement. En 2019, aucune évolution n'est constatée au niveau du peuplement piscicole au lieu-
dit « Chez Calendrier » (4.5 km en amont de I'ouvrage).

Méme si la majorité des poissons détectés au cours de ce suivi semble vivre sur quelques kilometres
de riviere au sein du bassin versant de la Menoge, des connexions entre les affluents de I'Arve (Menoge
et Giffre, soit 40 km) et avec le Rhone genevois existent, méme si elles sont a la marge (identifiées
pour 4 individus dans le cadre de ce suivi).

Mots clés: franchissement, suivi télémétrique, RFID, continuité écologique, Menoge.
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1T Introduction et contexte de 'étude

L'ouvrage du pont de la RD1097 a Pont de Fillinges (N°ROE 35046) est situé sur la Menoge aval
(troncon de riviere de 9 m et 22 m de large pour une pente moyenne de 11%q0), a environ 10 km de |a
confluence avec I'Arve (Figure 1). Ce cours d'eau, classé en réservoir biologique, a un état écologique
médiocre. Les risques de non atteinte du bon état (prévu en 2027) sontliés a I'hydrologie, la continuité,
les substances dangereuses et les matieres organiques et oxydables,

A

0 5 10 km

Légende

bassin versant ARVE

I bassin versant MENOGE

[ autres bassins versants
concernés par les suivis RFID

% ouvrage suivi en télémétrie
RFID entre 2016 et 2020

ouvrage transversal 3 ; " 1. i
Figure 1 Localisation du site d'étude et des autres suivis d'ouvrage mis en ceuvre sur le bassin versant de I'Arve,

Cetouvrage représentaitjusqu'alors une barriere infranchissable de 6 m de haut pour Ia faune piscicole
mais également pour la grande faune qui ne pouvait emprunter la berge incisée et contrainte sur
chaque rive (Figure 2).

En effet, les extractions de granulat du début du siecle ont engendré une forte incision du lit de la
Menoge qui se chiffrait jusqu’a 6 m. L'ouvrage en question constituant un point dur, limitant I'érosion
en amont, Néanmoins, cette situation provoquait des risques de déstabilisation de 'ouvrage, c'est
pourquoi le Conseil Départemental de la Haute-Savoie (CD 74) (le propriétaire) a entrepris en 2010
une étude sur les problématiques hydrauligues, géomorphologiques et écologigues de ce secteur dans
le but de définir des aménagements pour stabiliser durablement I'ouvrage du pont de laRD1907.

Les travaux de confortement ont été réalisés entre mai et octobre 2016. L'aménagement de
rétablissement de la continuité écologique est constitué d’'un coursier unique en enrochements libres
de 224 m linéaire avec un écoulement préférentiel central, appuyé contre les “restes” de I'ancien seuil
du pont. Cette rampe enrochée, congcue pour un franchissement par la faune piscicole, en particulier Ia
truite commune et I'ombre commun comme mentionné dans le Dossier Loi sur I'Eau (DLE), est
composée de 12 sectionsa 7.5 % de 7 ml et de 12 sections de 2.5 % de 10 ml.
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Aprés: rampe enrochée de 224 m ; pente moyenne = 4 6%

Figure 2 Ouvrage du pont de Fillinges sur la Menoge avant et apres aménagement,

L'Agence de I'Eau Rhone Méditerranée et Corse ainsi que I'AFB (Agence Francaise pour Ia Biodiversité
anciennement ONEMA) préconisent d'évaluer I'mpact, sur les milieux et les populations, des actions
de protection et de restauration des milieux aquatiques. Cette acquisition de connaissances permet
d'une part, d'apprécier I'efficacité des travaux réalisés par rapport aux objectifs initiaux et d'autres
part, de mieux comprendre le fonctionnement des milieux et donc d'étre en capacité de mieux les
gérer. Les suivis d'évaluation d'efficacité de travaux permettent également d'avoir des retours
d'expérience sur les solutions technigues choisies en fonction des objectifs initiaux. Ces retours sont
importants pour orienter des aménagements futurs pertinents et efficaces.

L'aménagement du seuil du pont de Fillinges est un dispositif de franchissement conséquent qui a
nécessité une grande quantité de matériaux pour remblayer le lit érodé de la Menoge. C'est un ouvrage
sans précédent qui a permis de rétablir un profil en long homogene pour la Menoge (Figure 3).

Ce premier point satisfaisant sur le plan paysager reste a évaluer pour vérifier et quantifier les
déplacements piscicoles via I'ouvrage. La maltrise d'ouvrage du suivi du franchissement piscicole
effectué via la technologie de télémétrie RFID (Radio Fréquence Identification) a été confiée a la
Fédération Départementale des Associations Agréées de Péche et de Protection du Milieu Aquatique
de Haute-Savoie (FDAAPPMA 74),

Une telle méthode de suivi a été choisie car elle permet de quantifier un flux de poissons
préalablement marqués franchissant ou dévalant I'ouvrage (muni de plusieurs antennes de détection)
et ce a tout moment du jour ou de la nuit. Ainsi certains paternes de franchissement de I'ouvrage
(période de passage, temps de passage, flux..) peuvent étre mis en évidence. En plus de I'efficacité des
travaux entrepris, ce suivi donnera des éléments sur la dynamique piscicole sur ce secteur de Ia
Menoge.
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Figure 3 Aménagement de l'ouvrage du Pont de Fillinges a différentes saisons et différents débits,
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2 Objectifs

Les objectifs de ce suivi sont de:

Evaluer l'efficacité de franchissement de la rampe en enrochements libres par les
différentes especes piscicoles présentes dans la Menoge via un dispositif RFID et ce pour
toutes les saisons.

Confronter les franchissements observés avec les variables de thermie et de débit
disponibles, via respectivement, des sondes de température posées sur le linéaire de Ia
Menoge et la station limnimétrique N°V0235020 située a Bonne, soit 2.6 km en aval du
site d'étude; [cette station est tenue par la DREAL et les données sont disponibles sur |a
Banque Hydro]. Cette analyse permettra de définir les conditions préférentielles de
franchissement.

Formuler, le cas échant, des propositions d'amélioration des aménagements a I'échelle du
site pour améliorer son efficacité.
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3 Matériel et méthodes

3.1 Principe de la technologie RFID mise en ceuvre pour le suivi

L'efficacité d'un ouvrage de franchissement s'évalue de maniere pertinente via des dispositifs
télémétriques, en particulier via la technologie RFID puisqu'ils 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 uniquement 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 (tres 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 80 cm en moyenne (Figure 4). Les antennes fixes sont disposées ici au fond du lit et fixées sur des
gros blocs mais il est également possible suivant le gabarit du cours d'eau de les installer en position
verticale.

Coffret Lecteur — Technologie RFID ou « PIT-tag »
électrique Enregistreur 23 mm
Transpondeur de P —

taille moyenne : { 3,65 mm

0,6g

Céble Cable twinax Antenne de détection
électrique alimentant
I'antenne 30a80cmde
distance de

détection pour
une antenne

e
[

HOMTONOERATESNOE |
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Figure 4 : Principe de fonctionnement des antennes PIT-tag

Lorsqu'un poisson marqué passe dans le champ de détection d'une antenne, une donnée de Ia forme
«date / heure / numéro du poisson / numéro de I'antenne » est créée et enregistrée par un
lecteur/enregistreur relié a I'antenne de détection et situé en berge. Plusieurs lecteurs peuvent étre
nécessaires pour couvrir I'ensemble de I'ouvrage. Les données engendrées par chaque lecteur sont
téléchargées régulierement, dans I'idéal, a un pas de temps hebdomadaire.

Ces données permettent de connaitre: le nombre d'individus (par espece) ayant transité dans
I'ouvrage, les sens de déplacement (montaison et/ou dévalaison), les temps de franchissement, les
relations éventuelles avec les variables du milieu (débit et température) et les caractéristiques
morphologiques des individus (taille, poids, age).
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3.2 Description du dispositif télémétrique mis en place sur l'ouvrage

L'ouvrage de franchissement du seuil de Pont de Fillinges est une grande rampe enrochée de 224 m
de long. Afin de définir le sens de passage des poissons marqués et de connaftre I'évolution de leurs
déplacements dans l'ouvrage, il a été fait le choix de munir la rampe de plusieurs transects d'antennes
de détection. Cette configuration permet d'identifier si un poisson entre par 'amont ou 'aval de
I'ouvrage et d'avoir une détection intermédiaire pour évaluer sa progression dans I'ouvrage (Figure 5).

Amont Sens du courant Aval

>
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e ]
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Poisson A détecté sur T1 = présentation a I'aval de I'ouvrage sans volonté de le franchir

Poisson B détecté sur T1, T2 et T3 en montaison puis en dévalaison = montaison
partielle de 'ouvrage (temps de montaison, temps de résidence sur l'ouvrage...)

Poisson C détecté sur les 5 transects (de T1 jusqu’a T5) = montaison (temps de
montaison partiel puis global, période de montaison...)

Figure 5: Schéma de principe pour la définition du sens de passage des poissons détectés par un dispositif RFID composé de
plusieurs transects d'antennes de détection.

En plus de pouvoir décrire finement les déplacements piscicoles a travers I'ouvrage de franchissement,
une telle disposition permet de palier a d'éventuelles pertes de données liges au dysfonctionnement
d'une antenne et de garantir au moins une description partielle du passage d'un poisson marqué.

L'ouvrage de franchissement est concu de telle maniere a ne pas contraindre le lit mineur existant qui
mesure entre 16 m et 26 m de large. Aussi pour conserver une hauteur de détection satisfaisante
(d'au minimum 40 a 50 cm autour d'une antenne) et en tenant compte des contraintes techniques et
de terrain, il a été fait le choix de confectionner des antennes de moins de 16 mde long. Dans la mesure
du possible, les profils en travers les plus étroits ont £té sélectionnés mais les positions amont et aval
de l'ouvrage sont immuables. Les antennes sont donc implantées sur les profils en travers P2, P12 et
P25 (Figure B6). Pour optimiser les détections sur la partie amont de 'ouvrage, du fait que ces antennes
valident le franchissement, un design court a été privilégié ; la largeur du lit mineur est donc couverte
sur cette section par des paires d'antennes plutot que par une antenne individuelle comme cela a pu
étre fait surl'aval de l'ouvrage. Les antennes implantées cOté rive gauche sont alimentées par un cable
protégé dans un fourreau passant sous I'ouvrage (voir Annexe 1).

Ainsi le dispositif RFID mis en place sur I'ouvrage de franchissement de Pont de Fillinges est constitué
de 8 antennes plates (dite « pass - over ») dont les caractéristiques sont définies dans le Tableau 1.
Elles sont reliées a 5 lecteurs / enregistreurs de marque Oregon RFID (Figure 6). L'installation du
dispositif RFID a été effectuée entre 20 février et le 05 avril 2017 (voir Annexe 2).
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Figure 6. Schéma d'implantation des différents éléments qui composent le dispositif de détection RFID mis en place pour le

suivi de l'ouvrage de franchissement de Pont de Fillinges.

Tableau 1 : Caractéristiques des antennes du dispositif de détection mis en ceuvre pour le suivi

o Longueur | Largeur SeAction Nb de I?istapce de
Antenne Position Forme (m) (m) cable spires détection (cm)

(mm?) tag 32 mm
Al Aval aplat 16 06 50 1 60a 65
A2 aplat 16 06 50 1 60a 65
A3 Intermédiaire | aplat 11 06 50 1 40345
A4 Intermédiaire | aplat 12 06 50 1 40345
A5 aplat S5 06 50 1 60a 65
AB Amont aplat 10 06 50 1 60a 65
A7 aplat 15 06 50 1 402345
A8 Amont aplat 15 06 50 1 40245

Les antennes sont fixées a la surface de I'ouvrage, sur les « faces aval » des blocs a I'aide de goujons
d'ancrage (Figure 7). Cette solution a été choisie pour que les antennes restent a demeure durant
toute la durée du suivi. Elle a pu étre envisagée du fait que les blocs de surface constituant la rampe
sont imposants (blocométrie de 3 a 4 tonnes) et ne risquent pas (ou peu) a court terme de se

déstabiliser.
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Figure /. Ancrage des
antenpnes au fond du it
a) antenne intermédiaire A4
en eau, b) antenne amont
A6 hors d'eau; ¢) zoom du
goujon d'ancrage et de la
bague de fixation.

Initialement le dispositif de suivi télémétrique devait étre alimenté électriquement par le réseau
électriqgue communal. Ne trouvant de solution technique dans un laps de temps court permettant de
commencer le suivi piscicole des 2017, une source électrique privée a été privilégiée, Ainsi, Ia
boulangerie PLACE située en amont immédiat du pont en rive droite, fournit (sous convention) depuis
le 12 mai 2017 I'électricité nécessaire pour alimenter les 5 lecteurs durant tout le suivi (Figure 8).

Légende

D Ouvrage de
franchissement

’ Source électrique
(220V)

—— (able électrique

enterré ou fixé aux
maconneries du pont

O  Lecteur/enregistreur

Figure 8 Localisation de la source électrique privée et du cheminement du cable électrique enterré qui alimente le dispositif
télémétrique.
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33 Capture et marquage des poissons

La capture des poissons s'effectue par péche électrique de sondage (non-exhaustif) ou d'inventaire
selon laméthode par enlevement successif (DELURY, 1951). La FDAAPPMA 74 n'a pas effectuée seule
toutes les captures en vue des marquages. £n effet, afin d'optimiser les opérations de captures et
minimiser le dérangement des poissons, elle s'est associée aux opérations de captures piscicoles
pouvant étre effectuées entre 2016 et 2018 par d'autres opérateurs sur le périmetre d'étude. Pour
ces dernieres, au cours de la biométrie habituelle, le personnel de la fédération effectuait les
opérations de marquage.

Il'y a euau total 13 jours de captures, opérés entre le 29 juin 2016 et le 19 septembre 2018 qui ont
permis de prospecter un cumul de 13,68 km (Tableau 2).

Tableau 2 Récapitulatif des opérations de captures et marquage effectuées pour le suivi

Linéaire Total ] g .
. P . | & ) Débit
Cours d'eau Date prospecté |prospecté Opérateur ] z Raison 3,4 (a)

m | (m) 3|2 (m/s)
ARVE 28/02/2018 811 811 FDAAPPMA 74 X Marquage RFID - suivi 27,00
FORON DE 10/10/2016 677 FDAAPPMA 74 X Marquage RFID - suivi 0,60
FILLINGES 19/04/2017 1403 3483 FDAAPPMA 74 X Marquage RFID - suivi 0,83
27/03/2018 1403 FDAAPPMA 74 X Marquage RFID - suivi 2,57

29/06/2016 247 SAGE ENVIRONNEMENT| X Péche avant travaux 1,53

19/09/2016 111 FDAAPPMA 74 X Marquage RFID - suivi 1,10

19/10/2016 1301 FDAAPPMA 74 X Marquage RFID - suivi 0,69

24/10/2016 1491 FDAAPPMA 74 X Marquage RFID - suivi 0,67

MENOGE | 19/04/2017 874 9387 FDAAPPMA 74 X Marquage RFID - suivi 0,83
20/04/2017 3851 FDAAPPMA 74 X Marquage RFID - suivi 0,82

19/06/2017 1104 FDAAPPMA 74 X Marquage RFID - suivi 0,74

29/08/2017 269 AFB X Péche réseau 0,38

19/09/2018 137 FDAAPPMA 74 X |Observatoire départemental| 0,27

@ pour la Menoge et le Foron de Fillinges, la station limnimétrique de référence est celle de la DREAL a Bonne (V0235020)
Pour I'Arve, c'est celle tenue par I'OFEV a Genéve : station du Bout du Monde (2140)

L'aménagement réalisé a Pont de Fillinges a une vocation d'étre multispécifique c'est-a-dire qu'il est
concu pour rendre possible les déplacements de toutes les especes piscicoles. Aussi, les especes
ciblées pour le suivi sont celles en présence sur le troncon de la Menoge aval (sauf les petites especes
communes comme la loche franche ou le vairon). L'échantillonnage s'est focalisé sur les 7 especes
suivantes (par ordre d'importance en fonction des densités observées dans le peuplement piscicole en
place): le barbeau fluviatile, |a truite fario, le chevesne, 'ombre commun, le blageon, le spirlin et le
chabot.

Chaque individu ainsi capturé est anesthésié dans une solution d'eugénol (3 ml d'une solution a 10 %
pour 10 | d'eau) puis pesé et mesuré, ceci permettant, outre d'avoir les caractéristiques
morphologiques des individus franchissant le dispositif, de choisir Ia taille du transpondeur (appelé
aussi PIT-tag) a insérer dans le poisson.

En effet, pour éviter la moindre géne de I'individu dans son développement et ses déplacements, géne
pouvant étre occasionnée par le transpondeur, il convient de respecter la « regle des 2 % » énoncée
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par WINTER & RosS (1983) communément adoptée en télémétrie. Cela signifie que le poids du
transpondeur dans I'air ne doit pas dépasser 2 % du poids du poisson dans I'air. Cette notion a été
convertie en longueur totale par espece en prenant une certaine marge pour s'assurer du bien-étre du
poisson notamment pour les petits individus et les petites especes (Tableau 3).

Tableau 3 : Valeurs guides pour les tailles d'individus a marquer en fonction des tailles de transpondeurs disponibles.

Transpondeur Oregon . I
RFID - type HDX Poids de \'mE?v]drse?Snu Longueur totale spécifigue (cm)
lindividu (g) :
Taille Poids | marqué 3 2% (8)pourle | Tryite E;habot, Chevaine | B3Deau | Ombre
(mm) (g) Mmadrquage fario ageon, | LNEVAINE | ¢ viatile | commun
g Spirlin

12 01 5 6 8 8 9 8 8
23 06 30 40 15 18 16 13
32 038 40 100 21 24 20 17

Les individus ciblés pour le marquage sont incisés a l'aide d'un bistouri (incision < 5 mm) légerement en
arriere de la ceinture pectorale pour les salmonidés et les cyprinidés mais derriere la ceinture pelvienne
et un peu décalé par rapport alaligne centrale pour le chabot (voir Ovipio et al, 2007). Le transpondeur
désinfecté a la bétadine dermique (10 %) est inséré dans la cavité péritonéale a la verticale puis
basculé vers la ceinture pelvienne (Figure 9)

Figure 9: Marquage interne d’'une truite avec un PlT-tag de 23 mm,

(a) Incision en position ventrale et centrale réalisée au bistour! juste en dessous de la ceinture pectorale ; (b) insertion du PIT-
tag dans la cavité générale du poisson.

En plus du marquage, un prélevement d'écailles est réalisé afin de définir ultérieurement I'age du
poisson au moment de sa capture. Cette information est importante pour I'analyse de la dynamique
des populations.

Les prélevements d'écailles se font dans la zone standardisée définie par OMBREDANE & RICHARD (1990)
pour les salmonidés et par VITALI & BRAGHIERI (1984) pour les grands cyprinidés. Le traitement et Ia
lecture des écailles se font au laboratoire a I'aide d'un lecteur microfiches.
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Une fois la biométrie, la chirurgie et les prélevements réalisés, les individus sont stockés pour |a phase
de réveil dans des viviers immergés dans le cours d'eau. Ces derniers sont placés de préférence dans
un endroit ombragé, abrité mais bien oxygéné. Une fois que les individus sont totalement réveillés et
présentent un état de santé satisfaisant, ils sont remis a I'eau la ou ils ont été capturés (ou a I'aval
dans le cas de la péche de sauvegarde).

Ce suivi télémétrique, en plus d'étudier le franchissement de I'ouvrage en question, a vocation
également d'essayer d'appréhender les dynamiques de populations a I'échelle du cours d'eau ou un peu
plus largement, a I'échelle du bassin versant. La FDAAPPMA 74 a réalisé dans les années antérieures
plusieurs suivis de cette nature et son retour d'expérience montre que seulement 10 % des individus
marqués sont détectés au niveau des dispositifs de détection.

De plus, pour définir des schémas de déplacements a I'échelle d'une population plutdt que des
comportements individuels, un nombre suffisant de détections de poissons au niveau de I'ouvrage est
nécessaire. L'idéal serait d'obtenir des détections d'une trentaine d'individus de chaque grande espece
(truite fario, barbeau fluviatile et chevesne). Les petites especes (chabot, spirlin et blageon) n'étant
pas connues pour effectuer des «longs» déplacements, les objectifs de détection sont plus
modestes.

Ainsi, il est prévu de marquer 1500 individus toutes especes et tous stades confondus.

J4 /

34 Bancarisation des données télémétriques issues du dispositif fixe

Dans un premier temps, une visite hebdomadaire du site d'étude permettait le téléchargement des
données ainsi que la vérification du bon fonctionnement de I'ensemble du dispositif RFID. Cependant
dans un souci de gain de temps et d'optimisation des déplacements du personnel, une solution de
téléchargement des données a distance via des modems a été privilégiée. Le kit « PIT-data Transfer
System » développé par Scimabio Interface a été installé pour chaque lecteur-enregistreur au mois de
juillet 2017. Associé a un abonnement GSM chez I'opérateur proposant le meilleur réseau sur le site, il
transfere quotidiennement sur un serveur ftp les données générées par chaque lecteur-enregistreur.
Cette installation a permis de vérifier le fonctionnement des antennes a distance et de réduire Ia
fréquence des visites in situ. Suite a l'installation du kit « PIT-data Transfer System », il a été effectué
en moyenne 1 a 2 visites mensuelles sur site pour la maintenance du dispositif et les tests de
détection.

La Figure 10 décrit le format des données générées par les lecteurs-enregistreurs Oregon RFID.

Upload #21

Reader: ptfi3 Site: AA

D 2018-01-24 19:12:21.88 00:00:00.60 HW 0000_0000000000000356 A3 4 8934

D 2018-01-24 19:31:11.31 00:00:00.20 HW 0000_0000000000000337 A4 2 8933

E 2018-01-24 19:33:00.01 14.9V 0.20A 0.00A 0.00A 2.16A 1.95A ON ON 3N Figure 10 Format des
D 2018-01-24 19:42:20.07 00:00:00.20 HW 0000_0000000000000356 A3 2 8935  données générées par un
D 2018-01-24 20:01:09.30 00:00:00.20 HW 0000_0000000000000337 A4 2 8936  lecteur-enregistreur

D 2018-01-24 20:12:18.66 00:00:00.00 HW 0000_0000000000000356 A3 1 8939  Uregon RFiD
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Apres un prétraitement sous Excel (suppression des lignes « d'erreurs » et inutiles pour les futures
analyses), les données de détections sont compilées sous Access pour étre reliées aux
caractéristiques biologiques des individus et aux informations spatio-temporelles de leur lieu de
marquage.

35 Mesures des parametres environnementaux

Les conditions hydrologiques et thermiques jouent un role essentiel dans les déplacements et
comportements piscicoles. Pour les salmonidés par exemple, les variations de débits stimulent leurs
migrations aussi bien vers I'amont que vers l'aval (BANKS, 1863 ; NORTHCOTE, 1584 ; JONSSON, 1891
CRISP, 1996) et tandis qu'une fluctuation de température peut déclencher leurs mouvements vers
I'amont (OVIDIO et al, 1998 ; CLAPP et al, 1990 ; MEYERS et al, 1882).

La température de I'eau est aussi importante dans le succes de passage d'obstacles des poissons car
elle conditionne I'efficacité musculaire et les capacités de saut et de nage des poissons (WARDLE, 1980
 BEACH, 1984 ; LARINIER et al ., 1993 ; GHAAPPE, 2001). Qvipio et al. (2002) ont montré par exemple
dans I'Ourthe (affluent de la Meuse) que les obstacles étaient majoritairement franchis dans une
gamme de température entre 10°C et 12°C (especes étudiées : la truite, 'ombre et e brochet).

Les variables hydrologiques et thermiques ont été enregistrées et compilées en plusieurs points de la
zone d'étude afin de les confronter aux mouvements piscicoles détectés au niveau du dispositif RFID.

3.51 Le débit

Deux stations hydrologiques, I'une sur la Menoge a Bonne (VO235020) gérée par la DREAL Rhone-
Alpes et l'autre sur I'Arve a Geneve au Bout du Monde (V2140) gérée par 'OFEV, ont été utilisées pour
obtenir les données de débit de ces cours d'eau durant la période de suivi (Figure 11). L'analyse est
faite a partir du débit horaire,

L& | 5 Nom des stations de suivi de

R i la température

nregi la tempé FDP74
enregistreur de la température ;iﬁ 1) Arve aval Menoge

I station hydrologique DREAL %_ﬁeﬁ* 2) Arve amont Menoge

W station hydrologique OFEV - jﬁm" 3) Menoge aval

© ouvrage transversal Le Foro’r{ du 4) Menoge a Bonne

\ fj Chablais genevois 5) Menoge a Pont de Fillinges
)

Sens de
'écoulemnent

e \;\ A 6) Foron de Fillinges
C/J 4) La MEHOZJ

’ N

6) -~ P T_

Le Foron
de Fillinges

L e

Figure 11 : Localisation des stations de suivi de débit et de température utilisées pour caractériser les conditions abiotiques
du milieu, associées aux producteurs des données,
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3.5.2 La température

Pour bien appréhender ce parametre, des thermogrammes ont été posés sur les 3 cours d'eau du
périmetre d'étude et enregistrent la température de I'eau au pas de temps horaire durant toute Ia
durée du suivi (Figure 11). Toutes les modalités de pose des enregistreurs, de validation et de
traltement des données thermiques sont décrites dans le manuel d'utilisation de la Macro Excel d'Aide
au Calcul de variables thermiques appliquées aux Milieux Aquatiques Salmonicoles (MACMASalmo
V1.0, DUMOUTIER et al, 2010).

Une fois récoltées, les données sont vérifices pour s'affranchir d'éventuelles valeurs incorrectes
causées par un dysfonctionnement, une mise hors d'eau ou un engravement de 'enregistreur,

Apres la phase de validation, les données brutes permettent de calculer un certain nombre de variables
thermiques a I'aide d'une macro Excel MACMASalmol.0 (DUMOUTIER et al, 2010). Ici, les températures
journalieres minimales, maximales et moyennes ainsi que les amplitudes thermiques journalieres ont
été étudiées afin de caractériser le profil thermique des 6 stations de I'aire d'étude.

Lors de la 1% année du suivi, 3 thermogrammes ont rencontrés des dysfonctionnements (ceux de
Arve amont Menoge, Menoge aval, et Foron de Fillinges). La chronique de données thermiques est
complete pour les 6 stations entre juin 2018 et novembre 2018,

Le profil thermique de I'Arve est |e plus tamponné avec des températures moyennes journalieres qui
avoisinent les 12°C contre une gamme de température comprise entre 16°C et 24°C pour la Menoge
et le Foron de Fillinges (Figure 12). En hiver, les 3 rivieres présentes des températures moyennes
journalieres équivalentes. Le Foron de Fillinges est plus frais en été que le cours principal de la Menoge ;
ses amplitudes journalieres n'excedent jamais 5°C tout comme celles de I'Arve aval Menoge (Figure
13). Il existe un gradient thermique croissant entre la Menoge a Pont de Fillinges et celle a I'aval. La
température de la Menoge a Bonne (en amont de la confluence du Foron de Fillinges) ne suit pas ce
gradient, et suivant les saisons, elle est soit supérieure ou inférieure a celle de Pont de Fillinges.
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Arve aval Menoge

Arve amont Menoge Menoge aval Menoge a Bonne Menoge a Pont Fillinges

Figure 12 Températures moyennes journalieres des & stations de suivi de la température (données entre juin 2018 et
novembre 2019),
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Suite a ce constat, il a été fait le choix de privilégier les données acquises a Pont de Fillinges pour
caractériser les déplacements piscicoles au niveau de I'ouvrage et ce quelle que soit I'origine des
individus marqués.

3.6 Acquisition d'autres données piscicoles

3.6.1 Prospection mobile (technologie RFID)

Les premiers marquages ayant eu lieu en 2016, c'est a dire avant la mise en fonctionnement du
dispositif de détection fixé sur I'ouvrage de franchissement de Pont de Fillinges, un certain nombre
d'individus marqués ont pu franchir I'aménagement au cours de la période de novembre 2016 & mai
2017. Afin de quantifier cette part d'individus, une prospection avec des antennes de détection
mobiles a été réalisée le 13 juin 2017 entre Pont de Fillinges et chez Mermier, soit un linéaire de 3.2
km en amont du site d'étude (Figure 14).

Le dispositif de détection « mobile » est constitué d'une antenne circulaire reliée a un lecteur-
enregistreur alimenté par une batterie (14.8V), et d'un « bippeur » sonore pour prévenir I'opérateur
lorsqu'un poisson marqué est détecté. Les distances de détection maximales varient entre 80 cm et
50 cm suivant la taille du transpondeur et les conditions du milieu. La prospection est réalisée par
plusieurs opérateurs munis chacun d'un systeme de détection. Ils « balayent » la riviere avec les
antennes et en avancant de front face au courant (Figure 14). L'avancement de la prospection est
géoréférencée a la seconde a 'aide un GPS (marque GARMIN, modele GPS Map 625). L'heure de ce
dernier est préalablement synchronisée avec celles des lecteurs-enregistreurs afin d'obtenir Ia
position précise de chaque poisson détecté.
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Figure 14 : Prospection mobile (a) localisation du linéaire par rapport au site étudié et aux zones de marquage, (b) photo de
utilisation in situ des dispositifs portables.

3.6.2 Péches d'inventaire

Suite a I'aménagement du seuil de Pont de Fillinges, des mouvements piscicoles sont nouvellement
possibles. Leur impact sur les peuplements en place en amont de |'ouvrage peut étre estimé en
comparant les données historiques issues d'inventaires et de sondages depuis 2008 (1% année apres
la crue cinquentennale de 2007). Le Tableau 4 dresse la liste des données disponibles sur un secteur
de 8 km englobant Ia zone d'aménagement (voir aussi Figure 14). Elles ont été acquises pour la
majorité par la FDAAPPMA 74 dans les cadres de la diagnose de la Menoge en 2008 (HUCHET, 2012),
du suivi de la pollution au xylophene survenue en 2010 (2011 a 2014) et de l'observatoire
départemental des populations piscicoles (2018 et 2019). Les données de 2010 sont issues de
I'étude environnementale avant-projet de I'aménagement de Pont de Fillinges (producteur: Sage
Environnement pour le compte du CD74).

Tableau 4 : Répartition spatio-temporelle des données piscicoles existantes a proximité de l'ouvrage de Pont de Fillinges.

-P3IP# Données quantitatives par périodes du cycle de vie annuel de la TRF n Autres données non quantitatives

CdE Station 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Chez Calendrier I I I I r
w Pont de Fillinges (amont) ! Seuil du Pont de la RD infranchissable
% Pont de Fillinges (aval) I
= Confluence Foron Fillinges n
Station pompage Les Moulins
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3.7 Analyse des données et tests statistiques

L'analyse des données a été réalisée sous le logiciel Excel 2013 a I'aide de formules de conditions et
les tests statistiques a I'aide du logiciel XLSTAT 2019 4.2,

Le test T (test T) a été utilisé pour comparer les moyennes de débits de 2018 et 2019,

Le test de Kolmogorov-Smirnov (KS) a été utilisé pour comparer les débits moyens mensuels des 3
années du suivi et vérifier sileur distribution était comparable,
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4 Résultats discutés

471 Fonctionnement du dispositif de détection

41.1 Alimentation et réglage des antennes

Le fonctionnement du dispositif RFID est vérifié al'aide de PIT-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 indiquent des dysfonctionnements plus ou moins
conséquents pouvant induire des pertes de données momentanées ou plus longues lors de l'arrachage
d'une antenne par exemple,

Le dispositif de détection RFID du seuil du pont de Pont de Fillinges sur la Menoge était fonctionnel
et alimenté en électricité dans son intégralité depuis le 12 mai 2017, La Figure 15 fait état du
fonctionnement de chacune de ses 8 antennes au cours de la période mai 2017 a octobre 2019 mis
en relation avec le débit moyen journalier de la Menoge.

Il apparait que la période de hautes eaux entre décembre 2017 et avril 2018 a perturbé le bon
fonctionnement du dispositif (nombre de détections journalieres par antenne inférieur a 48). Il est a
préciser qu'en moins d'un mois, la Menoge subit 2 pics de crue quinquennale (11 décembre 2017 et 4
janvier 2018) et un pic de crue cinquantennale (22 janvier 2018).
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Figure 15 Nombres de détections journalieres des « PIT-tags témoins » décrivant le bon fonctionnement de chacune des 8
antennes constituant le dispositif de détection RFID, couplés au débit moyen journalier de la Menoge enregistré a la station
hydrologique V0235020 de la DREAL a Bonne.
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Sur la totalité de la période de suivi, on remarque des variations importantes du nombre journalier de
détections des PIT-tags témoins sur la majorité des antennes, Cette instabilité observée peut provenir
de multiples facteurs : « bruit » li¢ a I'environnement du site, interférences entre les lecteurs implantés
cbte a cOte, dysfonctionnement du boitier du PIT-tag témoin.. Seules les antennes A5 et AB montrent
une stabilité dans le nombre de détections journalieres de leur PIT-tag témoin tout au long du suivi.
Pour les autres antennes, les PIT-tags témoins sont détectés plus de 48 fois par jour, ce qui signifie
que 'antenne fonctionne mais un nombre trop élevé de détections du PIT-tag témoin (toutes les
minutes par exemple, comme cela a pu étre le cas sur AG entre mai et juin 2019) n'est pas satisfaisant
puisqu'il peut engendrer une perte de données par le phénomene de collision de PIT-tags. Cest-a-dire
que lorsque plusieurs PIT-tags se présentent en méme temps sur I'antenne, cette derniére n'est pas
capable de les lire de maniere simultanée ; un décalage de quelques millisecondes entre les PIT-tags
est nécessaire pour gu'elle puisse tous les identifier.

Lorsqu'on regarde le fonctionnement des 4 couples d'antennes indépendamment, plusieurs périodes
de dysfonctionnement sont a mentionner (Figure 16).
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valide I'entrée sur la rampe enrochée pour la derniere vague de migration 2019

alaval, (b) Antenne A3 et A4 situées au milieu de l'ouvrage , () Antennes A5 et A6 situées en amont coté rive gauche, (d)

Antennes A7 et A8 situées en amont cOté rive droite.

étaient implantés dans un méme coffret métallique. On a pu déceler de nombreuses interférences
On notera qu'a partir du mois de juin 2019 le lecteur 2 a cessé de fonctionner. Ainsi seul le lecteur 1

nombre important de détections journalieres du PIT-tag témoain. Les lecteurs de ces deux antennes
entre ces deux lecteurs qui peuvent expliquer des détections « parasites » du PIT-tag témoin.

Figure 16 Nombre de détections journaliéres du «PIT-tag témoin » décrivant le bon fonctionnement de l'antenne couplé au
nombre journalier de poissons distincts (toutes espéces confondues) détectés par l'antenne. (a) Antennes A1 et A2 situées

Les barres verticales noires indiquent un arrét (soft une perte de données) sur le couple d'antennes concerné.

Le couple Al / A2 qui valide I'entrée dans |

(antenne Al)


http://www.pechehautesavoie.com/

WoC

FEDERATION DE HAUTE-SAVOIE \ &

PECHE ET PROTECTION DU MILIEU AQUATIQUE .- ¥

Le couple A3/ A4 qui permet d'évaluer I'avancée des individus dans l'ouvrage, a eu plusieurs périodes
de dysfonctionnement dont deux petites notables aux mois de novembre 2017 et début décembre
2017 (respectivement 10 jours et 6 jours) et une plus conséquente fin décembre 2017 - début janvier
2018 (35 jours). Ces problemes de fonctionnement ont été provoqués par une chute de I'ampérage
des antennes induite d'un décalage des cables. En effet, lors des premiers évenements hydrologiques
sur l'ouvrage, les cables fixés au fond du lit constituant les antennes sont amenés a légerement
bouger avec le transport des matériaux. Généralement ils se calent par la suite jusqu'a la prochaine
crue morphogene.

Au regard de la dynamique des détections journalieres de poissons sur les autres antennes, ces trous
dans l'acquisition de données en A3 et A4 (soit 6 % du temps du suivi) ne semblent pas engendrer une
grande perte d'information. En fin d'année 2017 et début 2018, e taux de contact journalier sur les
antennes est au maximum d'un poisson / jour.

Les couples A5 / A6 et A7 / AB permettent de valider la sortie vers I'amont de l'ouvrage,
respectivement cOté rive gauche et cOtérive droite. Le couple A5/ AB se situe du coté de I'écoulement
principal sur I'amont de I'ouvrage lorsque le débit de la Menoge est inférieur ou égal a son module?
(Figure 17); son role semble donc majeur en période d'étiage.

Figure 17 :Implantation
des 4 antennes amont
du dispositif par rapport
e a l'écoulement du chenal
/s principal de la Menoge.

'.

. Le 21 février 2018 débit 4 m?

Ces deux antennes (A5 et AB) ont bien fonctionné jusqu'au 22 juin 2019. A partir de cette date, les
données de franchissement ne sont que partielles puisque seules les antennes A7 et A8 étaient en
fonctionnement et ont permis de valider le passage des poissons.

Pour évaluer ce manque de données en A5 et AG sur la fin du suivi, la période de migration 2018 (de
mars a octobre) a été prise en référence du fait que i) les 4 antennes ont eu un bon état de
fonctionnement sur toute la période et que ii) Ia gamme de débits observés en 2018 et 2019 sur cette
période n'est pas significativement différente (test T, p> 0.05). Il apparait que sur les 44 poissons
détectés a cette période sur I'amont de I'ouvrage, 48 % ont été enregistrés sur les 4 antennes, 30 %
par le couple A7 / AB et 23 % par le couple A5 / AB. Aussi sur la période de non fonctionnement des
antennes A5 et A6 en 2013 (c'est-a-dire de finjuin a début septembre), 20 poissons ont été détectés
sur les antennes A7 et AB. On estime donc la perte d'information sur le franchissement 2019 pour 5
individus.

! Le module de la Menoge calculé a Ia station DREAL de Bonne (V0235020) est estimé a 3.530 [3.250; 3.840]
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Le couple A7 / A8 a eu plusieurs courtes périodes de dysfonctionnement dont la majorité a eu lieu
lors du 1¢" semestre de suivi (se chiffrant entre 2 a 11 jours d'interruption, soit 34 jours cumulés). Sur
cette période (juillet a novembre 2017), le débit horaire de la Menoge a été enregistré entre 0.36 et
12.5 m?/s a la station de Bonne (moyenne = 0.72 m3/s (+ 0.99)). Lorsque l'on regarde le nombre de
poissons identifiés par chaque couple d'antennes sur cette période (n = 35), il apparait que 43 % des
individus sont détectés sur les 4 antennes et 29 % par chaque couple respectif. Lors des jours de
dysfonctionnement des antennes A7 et A8, 2 individus ont été détectés sur A5 et AB. On peut donc
considérer une perte éventuellement de données a cette période en A7 et AB sur un méme effectif
d'individus

Deux autres interruptions du lecteur 4 (alimentant A7 et A8) sont a noter : la premiere de 6 jours en
février 2019 considérée sans conséquence pour I'acquisition de données et la seconde de 10 jours en
juillet 2013 ou le flux journalier de poissons se chiffrait de 2 a 4 poissons sur les antennes A3 et A4
situées en aval. Ces dernieres ont identifiées 3 individus distincts dont 2 ont été captés par A7 et A8
avant et/ou apres les 10 jours d'arrét du lecteur 4. La perte éventuelle d'information se limite donc a
un poisson.

Ainsi, sur la durée du suivi, on considere que l'incertitude sur le franchissement concerne 8 individus
au total, soit 8 % de l'effectif contacté en A3 et A4 (n = 95). Cependant lorsqu’on individualise les 3
années de suivi, ce pourcentage d'incertitude est moindre et reste acceptable.

Les résultats de passage peuvent donc étre adoptés en ['état sans v ajouter une marge d'erreur ; ils
refletent de toute facon un minima du nombre de détections.

4.1.2 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 differe
légerement entre les 8 antennes qui composent le dispositif de détection RFID de Pont de Fillinges
(voir Tableau 1).

Suivant le débit de la Menoge, la hauteur d'eau sur I'ouvrage est plus ou moins importante et donc les
antennes remplissent entierement ou partiellement leur role 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 mm et 32
mm. Ces tests ont été effectués 20 fois entre le 15 mai 2017 et 21 février 2018 en essayant de
couvrirun large panel de valeurs de débit. La gamme de débits testée est entre 0.39 m?/s et 154 m?/s,
ce qui représente 97 % des débits observés dans la Menoge durant la durée du suivi (mai 2017 -
octobre 2019) (Figure 18).
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Figure 18 Débit horaire de la Menoge a la station limnimétrique V0235020 de Bonne (producteur : DREAL) durant la période
de suivi. Les points rouges symbolisent les jours des tests de détection ayant eu lieu au cours de la 1°¢ année.

Les résultats de ces tests de détection de surface montrent qu'au-dessus de 4,1 m?/s, la capacité de
détection sur la partie supérieure de Ia lame d'eau est limitante pour les PIT-tags de 23 mm et 32 mm
(Tableau 5 et Figure 19). Il est a noter que I'antenne A8, située en amont cOté rive droite, montre un
débit de fonctionnement limitant apparemment plus faible (2.7 m?/s) que celui des autres antennes
pour un PIT-tag de 32 mm. Ce moins bon résultat reste acceptable du fait que cette antenne ne se
situe pas dans I'écoulement principal (durant le suivi la Menoge coulait préférentiellement coteé rive
gauche sur 'amont de I'ouvrage). Il en résulte que le dispositif de détection a été totalement efficace
(C'est-a-dire avec une détection possible sur I'ensemble de la lame d'eau pour toutes les antennes, soit
aundébitde 2.7 m?/s)aumoins 70 % du temps sur la période du suivi entre mai 2017 et octobre 2019
(sans tenir compte des quelques dysfonctionnements techniques évoqués précédemment) (Figure
19). Suivant les années hydrologiques, ce pourcentage varie entre 62 % (en 2017) et 84 % (en 2019)
(voir Annexe 3).

Tableau 5. Valeurs maximales des débits instantanés enregistrées lors des tests de détection de surface pour les 3 tailles
de transpondeurs sur chacun des 8 antennes du dispositif.

Antenne
Taille de tag

12 mm

23 mm

32 mm
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Figure 19 Courbe des débits instantanés classés durant la période du suivi {mai 2017 a octobre 2019) et identification des
valeurs de débit du Tableau 5 reliées au pourcentage de temps ou ces dernieres sont inférieures ou égales.

Il est a noter que les débits de fonctionnement « limite » pour le PIT-tag de 12 mm (pour toutes les
antennes) sont nettement plus faibles, ce qui est une conséquence directe du design du dispositif
avec des grandes antennes. Cependant les petits individus marqués d'un PIT-tag de 12 mm ont
tendance a évoluer a proximité du fond du lit pour étre protégés par les matériaux en remontant dans
les radiers. lls devraient donc étre détectés par les antennes si ces dernieres ne sont pas trop
engraveées.

Ces résultats sur les débits « limitants » ne signifient pas pour autant que les antennes aient été
inopérantes pour des débits plus élevés pour les 3 tailles de PIT-tags. En effet, les poissons se
déplacent généralement dans la lame d'eau plutot qu'en surface; ils sont donc détectés méme si la
hauteur de détection de I'antenne ne couvre pas lintégralité de Ia lame d'eau. Les données de
détection de poissons appuient ces hypotheses, puisque des détections de truite, de barbeau et de
chevesne sont observées sur chague antenne (Tableau B).

Tableau 6. Bilan des détections par antenne et par taille de transpondeurs associées aux débits minimum et maximum
observés au cours du suivi RFID 201 7-2019,

Les cases colorées identifient un dépassement significatif du débit maximum de détection limite de surface défini
précédemment.

. . Nb d'indiv. détectés par Gamme de débits concernés
Nb de détections
Antenne antenne (*) 12 mm

12 mm min max min max
Al 299 74366 063 21,5 0.8 24,2
A2 3678 | 18158 | 109536 10 24 77 04 027 281 0.8 20,5
A3 1 304 4364 1 20 67 069 027 143 041 25,2
A4 7 33 1238 2 4 39 135 1 43 059 235
A5 11 161 13178 5 19 56 0,55 027 135 04 255
A6 2 5608 | 17211 1 17 5¢2 142 027 13 041 343
A7 29 48 11962 4 8 51 082 049 585 04 14
A8 34 693 21489 5 13 62 042 049 595 037 34,3

(*) toutes espéces confondues ; A noter qu'aucun Chevesne muni d'un tag de 12 mm ou 23 mm n'a été détecté au dispositif.
23

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

Le Villaret - 2082 route des Diacquenods - 74370 Saint Martin Bellevue
Tél:04 504687 55-Fax: 0450469051

info@pechehautesavaoie.com - www.pechehautesavoie.com



http://www.pechehautesavoie.com/

i

W

o~ \
. FEDERATION DE HAUTE-SAVOIE
PECHE ET PROTECTION DU MILIEU AQUATIQUE .- W

4.2 Captures et marquage des poissons

4.2.1 Bilan des marquages réalisés entre 2016 et 2018

Le suivi du franchissement de I'aménagement de I'ouvrage de Pont de Fillinges n'est pas le seul mis en
ceuvre dans le bassin versant de L'Arve. Deux autres suivis de méme nature ont débuté également en
2016 plus en amont dans le bassin versant, 'un sur le Giffre et I'autre sur le Borne. Des déplacements
inter-affluents peuvent étre observés, c'est pourquoi les résultats des marquages sont présentés
dans un premier temps a I'échelle du bassin de I'Arve,

Depuis le début des suivis en 2016, 4243 poissons ont été marqués sur un linéaire total cumulé de
30.3 km en 32 jours de péche électrique (Figure 21, Figure 20, Annexe 4),

A I'échelle du bassin versant de 'Arve, la majorité des individus marqués sont des truites (62 %) puis
secondairement des barbeaux fluviatiles (16 %) et des chabots (11 %) (Figure 22). Les autres especes
(chevesne, blageon, spirlin, et ombre commun) représentent entre 1 % et 6 % de I'effectif total.

Sens de
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. . ;"f Legende
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Figure 20 : Localisation des secteurs de cours d'eau prospectés entre 2016 et 2018 pour effectuer les marquages RFID
pour les suivis d'ouvrages sur le bassin versant de I'Arve,
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Figure 21 Effectifs de poissons marqués par espéce répartis par cours d'eau et par année avec le total chiffré par cours

d'eau a droite toutes espéces et années confondues
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M TRUITE FARIO

Figure 22 : Pourcentages spécifiques
interannuels au sein de [effectif
marqué entre 2016 et 2018,

39 % des marquages (soit 1665 individus) ont été effectués sur des linéaires « proches » de 'ouvrage
de Pont de Fillinges. Ils concernent la Menoge, le Foron de Fillinges et I'Arve en aval de sa confluence
avec la Menoge.

Lorsqu‘on fait un focus sur ce sous-échantillon, la répartition spécifiqgue differe un peu avec une
dominance des cyprinidés (55 %), représentés majoritairement par le barbeau fluviatile (37%) (Figure
23). La truite fario compte pour 43 % de I'effectif marqué tandis que I'ombre commun seulement 1 %
(soit 19 individus) malgré des opérations de marquage au printemps dédiées a la capture de cette
espece. Le chabot est également tres peu représenté dans I'échantillon marqué, seulement 1%.
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B BARBEAU FLUVIATILE Focus sur les marquages
H BLAGEON interannuels pour le suivi
H CHABOT de Pont de Fillinges
B CHEVESNE
OMBRE COMMUN
B SPIRLIN Figure 23: Pourcentages spécifiques
® TRUITE FARIO interannuels au sein de 'effectif marqué

] entre 2016 et 2018 pour le suivi de
1% 1% l'ouvrage de Pont de Fillinges.

Lorsque l'on confronte I'échantillon de poissons marqués dans la Menoge aval (soit 1274 individus?)
aux résultats des inventaires piscicoles historiques disponibles sur ce secteur (datant de 2008), on
observe qu'il est relativement représentatif du peuplement piscicole en place (Figure 24). Un moindre
effort de marquage a été entrepris sur les especes « blageon » et « spirlin » malgré leur abondance
avérée en basse Menoge. Ces deux especes sont peu documentées dans la littérature scientifique.
Elles ne sont pas connues pour effectuer de grandes migrations mais plutot des petits déplacements
saisonniers liés a leur phase de croissance et de reproduction (par exemple WOCHER & ROSCH, 2006).
Etant donné qu'elles sont davantage recensées sur le linéaire en aval du viaduc de la D1205, soit 8km
enaval de 'aménagement de Pont de Fillinges, il a été fait le choix de concentrer davantage la pression
de marquage sur des especes connues comme étant plus « mobiles » a savoir le barbeau fluviatile, Ia
truite fario et le chevesne.

Marquage B BAF
s e B s
Menoge = BLN
i SR
a Bonne (2008)
B CHE
emere POt a den 7 TN i 4

a Les Moulins (2008) uSPI

B TRF
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Figure 24 Pourcentages spécifiques de l'effectif dindividus marqués dans la Menoge comparés a ceux des densités
estimées lors des inventaires de 2008 dans la basse Menoge.

Pour avoir des données comparables, les especes «loche franche » et « vairon » ont é1é soustraites des inventaires ainsi que
les individus de toutes espéces inférieurs a 8 cm (puisqu’ils n'ont pas faft l'objet de marquages).

Sur le plan purement technique, la Figure 25 fait état du nombre de poissons marqués par taille de
transpondeur. Cette information croisée avec la « performance » des lecteurs présentée au 4.1.2
permet de définir la part des individus éventuellement non détectés lors des périodes de hautes eaux
notamment,

Ainsi dans la Menoge et le Foron de Fillinges, la majorité des individus (77 %) sont marqués avec des
PIT-tags de 32 mm et 23 mm. Ces deux tailles de PIT-tags sont respectivement détectées a minima
dans 82 % et 70 % du temps sur toute la hauteur de Ia lame d'eau. Les poissons munis d'un petit PIT-

¢ Ces 1274 individus représentent 77% de l'effectif marqué pour le suivi de I'ouvrage de Pont de Fillinges.
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tag de 12 mm appartiennent pour /0% a des petites especes ou des especes évoluant
essentiellement au fond de la riviere (comme le chabot et le barbeau). Ces derniers sont donc a priori
détectés par les antennes posées au fond du lit.

On peut donc considérer que 90 % des individus marqués® ont été détectables par le dispositif RFID
sur I'ensemble de |a lame d'eau et durant 70 % du temps au cours du suivi en lien avec les débits de Ia
Menoge.

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

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] | 22
é w g 32 mm %
©8Z 23mm | 56
=25 o2 %
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z?” @3 12mm
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Figure 25 A gauche, Répartition du nombre d'individus marqués (entre 2016 et 2018) dans le cadre des suivis RFID du bassin
versant de I'Arve répartis par cours d'eau, par taille de transpondeur ainsi que par espéce et a droite, la part d'individus
marqués par taille de transpondeur, toutes espéces confondues par cours d'eau,

3 Les 1255 individus équipés d'un PIT-tag de 23 mm ou 32 mm ajoutés aux barbeaux, chabots, blageons et
spirlins équipés d'un PIT-tag de 12 mm (252 individus).
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4.2.2 Caractérisation de I'échantillon marqué pour le suivi de Pont de Fillinges

Le Tableau 7 fait état des caractéristiques morphologiques des poissons marqués dans le cadre de ce
SUiVi,

Tableau 7 Longueurs totales moyenne et médiane par espéce au sein de I'échantillon marqué dans le cadre du suivi de
l'ouvrage de Pont de Fillinges.

Barbeau Ombre

fluviatile Chevesne  Truite fario commun Blageon Chabot Spirlin
5 ’é‘ moyenne (+ écart type) 352 (+168) 286 (+127) 220 (x67) 207 (x97) 126 (x22) 112 (+x11) 100 (+14)
Eo % médiane 400 280 221 164 127 109 96
c 3
-2 mini; maxi 80,737 83,526 81,455 121440 81,186 95,130 81,168
% moyenne (+ écart type) 625 (+592) 416 (+437) 133 (+116) 144 (+170) 22 (x12) 17 (x6) 12 (x12)
é médiane 551 235 108 54 50 16 96
h% mini;maxi  5;2930 6:1801 6:912 10,556 6:68 /.29 5,94

En plus des caractéristiques morphologiques (longueur totale et masse), I'age des individus de barbeau
fluviatile, chevesne, truite fario et ombre commun a été défini a partir de leurs écailles (scalimétrie),
Cette information est importante pour approcher la dynamique de leurs populations. Il n'a pas été
effectué de scalimétrie sur les petites especes ; le chabot étant dépourvu d'écaille cette méthode de
la définition de I'dge ne peut étre mise en ceuvre,

La scalimétrie a été réalisée par lecture directe pour une sélection semi-aléatoire d'au minimum 30
individus marqués entre 2016 et 2018 et répartis au prorata des classes de taille échantillonnées,
dans I'objectif d'étre le plus représentatif possible. Ainsi, I'age par lecture directe a été déterminé pour
27 % des barbeaux marqués dans le cadre de ce suivi (n = 164), 34 % des chevesnes (n = 50), 17 %
des truites (n = 120) et I'ensemble des ombres communs (n = 19). L'dge des autres individus a été
extrapolé par proportion, en fonction de leur longueur totale. Tous les individus détectés au dispositif
(entre 2016 et 2019) se sont vus quant a eux, attribués un age par lecture directe,

Suivant les especes, la premiere maturité est atteinte a des ages différents. Ne disposant pas de
données locales sur I'age de la maturité sexuelle des cyprinidés, il a été choisi d'apres la littérature
scientifique, de considérer comme géniteurs les barbeaux fluviatiles agés de 4 ans et les chevesnes
agés de 3 ans (Tableau 8). Pour les salmonidés, les études haut-savoyardes suggerent de considérer
I'ombre et Ia truite « adulte » a I'dge 2 ans.
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Tableau & : Définition de I'dge adulte des 4 especes dites « mobiles » a partir de la bibliographie.

Maturité sexuelle
Famille Espece . Riviere Pays Source Age adulte
Male Femelle retenu
Barbus barbus 4 ans 5ans . He; Man!and & Campbell {1392)
Barbeau britanniques  in Britton & Pegg (2011)
o fluviatile Barbus barbus 738ans  Ourthe Belgigue  Poncin (1989) 4ans
N
E Barbus barbus sclateri  2a4ans 6a7ans Guadalquivir  Espagne Herrera et al, (1988)
a e
) Leuciscus cephalus 2a3ans 4ab5ans Ourthe Belgique Ph|l|pp§rt (1977)
in Poncin et al. (1887)
Chevesne Leuci hal 3ans
EUCISCUS cephalds 2a3ans 3adans Aras Turquie Turkmen et al. (1999)
orientalis
Ombre . ‘
Thymallus thymallus Z2a3ans Arve France Gadais (2012) 2ans
- commun
N
= Salmo trutta lan 2ans Scorf France Bagliniere & Maisse (1991)
o
2 . ‘
® Tfraurzée Salmo trutta 2a3ans 3adans deRCUr‘]SeS\/e;nune France Champigneulle et al. (1988) 2ans
Salmo trutta (1a)2ans Redon France Champigneulle et al. (2003)

Chez les deux especes de « grands » cyprinidés marquées dans le cadre du suivi de Fillinges, la majorité
des individus sont des géniteurs. lIs représentent 67 % des individus de Barbeau fluviatile et 77 % des
individus de Chevesne (Figure 26). Ce constat ne résulte pas d'une sélection des grands individus lors
des péches de sondage mais il illustre simplement les moindres contacts lors de I'échantillonnage des
petits et moyens individus. Pour ces deux especes, tous les ages sont observés dans I'échantillon et
les individus les plus petits marqués sont des 1+ On notera que la classe d'age 2+ chez le Barbeau
fluviatile est peu représentée dans I'échantillon marqué (soit 6 % des individus de Barbeau),

Pour les salmonidés, le constat est différent puisque les géniteurs représentent 55 % de l'effectif de
truites contre 26 % de I'effectif d'ombres communs (Figure 26).

Pour la truite, Ia pression de marquage a été moindre sur les alevins de I'année (représentant 9 % de
I'effectif de truites) puisque cette classe d'age subit de fortes mortalités au cours de sa premiere
année de vie (CUINAT, 1970). Les « juvéniles et immatures » sont donc représentés majoritairement
par des individus 1+. Le groupe des « géniteurs » est constitué pour 30 % par des individus de 2+ et
pour 26 % d'individus plus agés (3+ et plus) correspondant a de grands individus supérieurs a 25 cm
(taille Iégale de capture en basse Menoge). Il est a noter que cette fraction de I'échantillon marqué est
soumise aux captures de la péche amateur. Cependant peu d'informations sur les prises des pécheurs
sont remontées a la fédération (connaissance de 15 captures a la canne entre 2016 et 2019).

L'effectif marqué d'ombres communs est réduit, seulement 19 individus. Il est constitué pour les % de
juvéniles, davantage présents dans la Menoge aval en été et a l'automne et également plus facilement
capturables en péche électrique que les adultes. En effet, une partie des géniteurs d'Ombre commun
présents dans la basse Menoge au printemps est en fait |a fraction migrante de la population de ['Arve
(GADAIS, 2012). Dans la Menoge, le point de capture d'ombre le plus en amont se situe au niveau de la
confluence Menoge - Foron de Fillinges et ce malgré les plusieurs prospections effectuées en amont
de cette limite (voir Figure 20 et Annexe 4),
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Les 3 petites especes échantillonnées sont représentées par des individus d'une gamme de taille entre

80 mm et 190 mm (Figure 26).

(a) Barbeau fluviatile
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43 Détections au dispositif fixe et franchissement de l'ouvrage de Pont de
Fillinges

431 Effectifs, origines et caractéristiques des poissons détectés au niveau du
dispositif

Au total, 132 individus différents (toutes especes confondues) ont été détectés entre 2017 et 2019
au niveau de l'ouvrage de Pont de Fillinges (Tableau 9). Seules les « grandes especes » les plus
abondantes dans la Menoge aval sont contactées, a savoir par ordre d'importance : le barbeau fluviatile
(74 % des détections), la truite fario (24 %) et le chevesne (2 %). On déplore I'absence d'ombre commun
dans les poissons détectés. Il est a signaler que cette espece, en plus d'étre représentée par un faible
effectif d'individus marqués, n'a pas €té capturée a proximité de I'ouvrage lors de I'échantillonnage. En
effet,le point de capture le plus amont se situe au niveau de la confluence Menoge / Foron de Fillinges.
Les petites especes marquées (chabot, blageon et spirlin) ne semblent pas avoir un comportement
migrant dans la Menoge ; leur point de capture et relacher les plus en amont se localisent a plus 1,5 km
a l'aval de I'aménagement (voir Annexe 4). Les individus de chabot marqués sur la zone de travaux et
relachés a Bonne (soit 2.6 km en aval de I'ouvrage) ne sont pas revenus a leur point initial de capture.

Tableau 9. Décompte par espéce des individus détectés au niveau du dispositif RFID de l'ouvrage de Pont de Fillinges pour
chaque année du suivi (de 2017 a 2019) et au global.

INDIV. DETECTES Effectifs totaux annuels Eff. Total Pourcentages annuels
2017 2019 interrannuel Pois.

Riviere (7 mois) 2018 (10 mois) Différents 2017 (%) 2018 (%) 2019 (%)

d'origine | par par par par equiv.| par par par
CdE tot. CdE tot. CdE tot. CdE tot. en% | CdE tot. CdE tot. CdE tot.

FORON DE 0 0 0
FILLINGES 8 62 4 46 4 46 le 97 | 74% % 67% % 85% B% 94%
MENOGE | 54 42 42 85 59% 78% 86%
FORON DE 0 0 0
FILLINGES 0 1 ! 2 ! 1 ! 3 2% 0% 1% ek 4% e 2%
MENOGE | 1 1 0 2 1% 2% 0%
e | 8 1 0 8 9% 2% 0%
MENOGE | 21 23 5 6 1 e 23 32 | 4% 23% 3k S% 11% 2% 4%

GIFFRE 0 0 1 1 0% 0% 2%

Total 92 54 49 132 100% 100% 100% 100%

Au niveau de la dynamique de détection, on remarque que la 1¥© année de suivi est celle qui enregistre
le plus dindividus puis que les effectifs détectés des années suivantes se stabilisent grace
notamment au nombre de barbeaux détectés (Tableau 9). Les effectifs de chevesnes restent tres
faibles tout au long du suivi. La grande différence réside dans le nombre de truites détectées puisque
I'effectif 2017 s'éleve a 29 contre 6 puis 2 en 2018 et 2019, Plusieurs hypotheses peuvent expliquer
ce constat:
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- leur taux de capture par les pécheurs amateurs est plus important que celui des cyprinidés,

- leurlongévité est plus courte que celle des cyprinidés,

- l'effort de marquage a été insuffisant pour cette espece dans cette riviere qui connait des
populations déstructurées sur sa partie aval. Les résultats de franchissement montrent que
deux tiers des truites ont effectué des montaisons sans dévalaison ce qui signifie qu'elles
sont restées sur le linéaire en amont de Pont de Fillinges qui propose a priori un milieu et des
habitats plus accueillants pour cette espece. Chez les cyprinidés, le nombre d'individus sortis
de l'ouvrage par 'aval est du méme ordre de grandeur que celui de ceux sortis par I'amont.

Le Tableau 10 montre la décroissance du taux de recontacts en fonction de I'effort de marquage
annuel. Le taux de recontacts est majoritaire pour les barbeaux dans ce cours d'eau (16 %) alors qu'il
n'est que de 5 % pour la truite fario et 2 % pour le chevesne,

On observe notamment que le nombre d'individus de barbeau, de truite et de chevesne provenant de
la zone de travaux (n = 184, soit 13 % de I'effectif marqué), sont majoritaires et contribuent entre 43
% et 50 % a I'effectif détecté annuel. Ces individus ont été capturés lors de la péche de sauvegarde,
relachés a Bonne (soit 2.6 km en aval de I'ouvrage) et ont effectués une montaison jusqu'a I'ouvrage
entre 2017 et 2019, Parmi eux, I'espece Barbeau fluviatile est la plus représentée. Chaque année,
entre 69 % a 75 % des barbeaux détectés a Pont de Fillinges proviennent de la zone de travaux; on
peut donc considérer que ces derniers résident sur ce troncon de riviere,

Ce comportement plutdt sédentaire avait déja était observé entre 2013 et 2015 chez les barbeaux
fluviatiles de la Menoge dans le cadre du programme INTERREG ESPACE. Sur les 10 individus suivis en
radiotélémétrie dans ce programme, 8 avaient été définis comme sédentaires (CHASSERIEAU et al,
2015).

Tableau 10 Décompte par espéce des individus détectés au niveau du dispositif RFID de l'ouvrage de Pont de Fillinges pour
chaque année du suivi en fonction de leur année de marquage.

La valeur entre parenthéses pour les individus 2016 correspond au nombre d'individus issus de la zone de travaux parmi
l'effectif annuel,

Espace Année de Effectij‘ Effectif annuel détecté Effectif annuel détecté (a) % détec:[és VS
marquage | marqué 2017 2018 2019 2017 2018 2019 | marqueés (b)
2016 358 48(33) | 32(24) | 29(20)
11,8% 16%
2017 166 14 13 13 7,6% 76%
2018 85 | ’
2016 107 1(1)
2017 24 13% 0,7% 2%
2018 18 U v
2016 419 17 (6)
2017 231 12 | 2 | 0,9% 01% 5%
2018 26 . .
Total 1434 92 54 49 7,0% 3,8% 3,4% 9%
(a) prend en considération les 195 individus avec des doublons interannuels
(b) prend en considération les 132 individus différents détectés
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La quasi-totalité de I'effectif contacté au dispositif RFID fixe provient du bassin versant de la Menoge
(cours principal de la Menoge et Foron de Fillinges) ce qui correspond a 8 % de 'effectif marqué (n =
1665) sur cette aire hydrographique et 9 % des especes détectées (n = 1434). Un seul individu de
truite originaire du Giffre (marquée en septembre 2018) a été enregistré en juin 2019, parcourant
ainsi 40 km depuis son point de marquage (Figure 27). On notera des connexions en sens inverse entre
le Giffre et la Menoge puisqu'un barbeau adulte originaire du Foron de Fillinges et une truite de la basse
Menoge ont été enregistrés en 2017 au niveau du dispositif télémétrique installé dans le Giffre a
Marignier (BEAUFILS & CHASSERIEAU, 2018). Aucun individu provenant de 'Arve n'a été détecté au niveau
de I'ouvrage de Pont de Fillinges entre 2017 et 2019,

Onidentifie ainsi 4 zones d'origine des poissons détectés en fonction de leur éloignement de I'ouvrage
de Pont de Fillinges. La grande majorité (90 %, n = 118) des individus contactés au niveau de
I'aménagement de Pont de Fillinges sont issus de la zone 1, c'est-a-dire un éloignement maximal de
3.5 km. Parmi ces 118 individus, 50 provenaient de la zone de travaux et ont été transféré a l'aval au
moment de la péche de sauvegarde avant le début de travaux.

Ouvrage Distance Nb Nb %
de Pont de max de - s détectés
Fillinaes Zone| , d'indiv. | d'indiv.
g I'ouvrage | Vs
La Menoge marqués | détectés ,
(km) marqués
‘-jr 3,5 974 118 12,11%
7 114 5 4,39%
3 10,7 346 8 2,31%
4 41 2100 1 0,05%
Le Foron de
Fillinges
A~ y’yq"*‘ % -
i
«?; Quvrage du
0 25 pont SNCF
. : de Marignier
Zone 4
Legende
Poissons détectés FOfO” de 7\%
Roche A -
Le Borne
@ BARBEAU FLUVIATILE
© CHEVESNE .‘ | (ROE Ouvrage Métral
e TRUITE FARIO * ouvrage transversal (ROE) 4 St-Pierre-en-
4 Obstacle naturel Faucigny

- ouvrage considéré comme
infranchissable pour la Truite

Figure 27 Localisation des points de marquage des poissons détectés au niveau du dispositif RFID de louvrage de Pont de
Fillinges avec leur répartition par zone d'éloignement.
Les effectifs dans le tableau ne font état que des individus de barbeau fluviatile, de truite fario et de chevesne,
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Cette zone 1 peut tre comparée en termes de proximité de I'aménagement et d'effectif de poissons
marqueés, au linéaire aval du Giffre prospecté dans le cadre du suivi RFID de I'aménagement de
Marignier (situé a 2.7 km de la confluence Arve - Giffre). Le taux de recontacts global dans la Menoge
se chiffre a 12 % soit deux fois moins élevé que celui observé dans le Giffre (Tableau 11). Cette
différence transparait également dans les taux de recontacts spécifigues qui sont deux a quatre fois
plus faibles dans la Menoge que dans le Giffre, Cette différence de comportement des poissons (plutot
résidents dans la Menoge) peut s'expliquer en plusieurs points
- l'attractivité du milieu par rapport aux especes étudiées (la basse Menoge est moins
attractive pour Ia truite fario par exemple)
- lalocalisation de I'aménagement dans le réseau hydrographigue du bassin versant (celui de
Pont de Fillinges se situant a plus de 10 km de la confluence Arve-Menoge tout en restant
proche d'une confluence secondaire, celle de la Menoge avec le Foron de Fillinges).

Tableau 11 : Effectifs de poissons marqués et détectés dans la zone 1 de la Menoge comparés a ceux du Giffre aval (source
CHASSERIEAU, 2019).

Effectifs marqués (% du total) | Effectifs détectés | Taux de recontacts
Menoge Giffre Menoge  Giffre | Menoge  Giffre
(zone 1) aval (zone 1) aval (zone 1) aval
447 (46%) 50 (5%) 89 16 20% 32%
82 (8%) 84 (9%) 3 14 4% 17%
445 (46%) 791 (86%) 26 183 6% 23%
Total 974 925 118 213 12% 23%

La tres grande majorité des individus détectés sont des adultes considérés comme géniteurs (Figure
28). Seulement 11 % des barbeaux détectés et 25 % des truites sont des juvéniles ou immatures. Ces
chiffres prennent en considération I'age auquel les individus ont été détectés par les antennes et non
celui de leur date de marquage. £n effet, 57 % des individus détectés I'ont été 1 an apres leur date de
marquage. Les autres ont été contactés par le dispositif RFID a part égale soit au cours de leur année
de marquage soit plus de 2 ans apres celle-ci (Figure 28-c).

Lorsqu'on regarde les classes de tailles des individus détectés par rapport a celles de I'effectif marqué
(Figure 26 et Figure 28), il apparait que les barbeaux agés de 4 ans et plus dont |a longueur totale se
situe entre 171 mm et 240 mm, représentent une part conséquente de I'effectif détecté (71 %) alors
qu'ils ne sont que secondaires en nombre (23 %) par rapport aux individus 3+ pour cette gamme de
taille dans l'effectif marqué. Ces individus pourraient correspondre a des jeunes males participant a la
reproduction puisque le dimorphisme sexuel chez le Barbeau fluviatile est tres marqué a partir de I'age
de 4 ans (HUNT & JONES, 1975).

Chez Ia truite, il apparalt que 50 % de I'effectif détecté correspond a des individus 1+ au moment du
marquage, soit des poissons mesurant entre 161 mm et 220 mm pour la plupart. Cependant comme
ils se sont déplacés pour la grande majorité 1 an apres leur marquage, ils entrent dans la catégorie des
géniteurs pour le traitement des données de franchissement. Les grands individus de truite fario (>
291 mm) méme s'ils sont peu nombreux, représentent 13 % aussi bien dans I'effectif détecté que dans
celui des individus marqués.
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Figure 28 : a et b) Histogrammes de taille des individus détectés entre 2017 et 2019 au niveau du dispositif RFID de Pont
de Fillinges, c) Nombre d'années entre la date de marquage et la 1°¢ détection.

Les caractéristiques présentées dans les histogrammes sont celles observées au moment des marquages alors que le
camembert prend en considération le nombre d'anndes entre la date de marquage et la date de détection.

4.3.2 Définition des groupes d'individus en fonction de leur comportement de
déplacement et de leur évolution dans I'ouvrage

Le but premier de ce suiviest d'évaluer le franchissement de I'aménagement par les especes présentes
dans la Menoge. Cette efficacité de franchissement se décompose, selon plusieurs auteurs (par
exemple BUNT et al, 1999 ; AARESTRUP et al, 2003), en plusieurs parametres de franchissement qui
sont liées a différents comportements de déplacements.

Le premier parametre est « I'attractivité » qui prend en compte la probabilité d'un individu a détecter
I'entrée de l'ouvrage et a y pénétrer. Pour une rampe enrochée comme celle de Pont de Fillinges, cette
attractivité correspond a larrivée des poissons sur l'ouvrage. Le second parametre est «la
franchissabilité » qui est définie par la probabilité qu'a un individu a parcourir I'ensemble de
I'aménagement et en sortir par I'amont,

L'efficacité de franchissement correspond au produit de ces deux probabilités.L'estimation de ces
parametres de franchissement, en particulier I'attractivité, ne peut reposer sur l'ensemble des individus
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marqués d'un PIT-tag puisqu'une fraction de I'échantillon marqué ne cherche pas nécessairement a
franchir I'ouvrage et n'a donc pas un comportement « migrant », Aussi, l'effectif sur lequel reposent
ces estimations de franchissement est le nombre d'individus marqués par un PIT-tag corrigé par la part
de « migrateurs » au sein des populations étudiées. Les pourcentages d'individus dits migrants au sein
des populations étudiées a été défini par télémétrie radio lors d'une précédente étude sur le bassin de
I'Arve (voir CHASSERIEAU et al, 2015) et sont redonnés dans le Tableau 12 avec les effectifs
« corrigés » de poissons marqués d'un PIT-tag.

Afin de définir I'efficacité de franchissement de I'ouvrage de Pont de Fillinges, les individus marqués
ont été classés en 4 groupes différents en fonction de leurs comportements de déplacements (Figure
29).

Groupe Critere Comportements potentiels
Poissons marqués
. . a - individus non migrants
mais jamais

1 . , . -> individus sortis du systéme (capturés
. détectés au niveau
Sortie , ou morts)
de I'ouvrage
(amont)
- individus non migrants (si leur point de
— Poissons détectés = relacher est proche ou "explorateur")
23 II:'=I“I=':II ﬁg Groupe 4 2 au pied de - individus résidant au pied de I'ouvrage
I'ouvrage - individus (petits?) qui a des difficultés a
franchir I'ouvrage
. , , -> individus non migrants (mais avec un
A4 EZZIE—J A3 — Groupe 3 Poissons détectés , & (
— . comportement d'exploration)
au niveau o - 0
3 . L s -> individus résidant dans I'ouvrage
— intermédiaire de L . . . P
: Groupe 2 [ — - individus (petits?) qui a des difficultés a
Al L 1 franchir I'ouvrage
. . . - individus migrants
s Poissons détectés . . g
. - individus résidant dans ce trongon de
(aval) 4 en sortie , . .
\ cours d'eau (plusieurs montaisons /
Groupe 1 d'ouvrage , .
dévalaisons)

Figure 29 Définition des différents groupes d'individus en fonction de leurs comportements et de leurs détections aux
antennes du dispositif de Pont de Fillinges.

Ainsi sur les 1434 individus de Barbeau fluviatile, de Chevesne et de Truite fario marqués dans Ia
Menoge et le Foron de Fillinges, 459 sont estimés migrants a partir des taux observés par CHASSERIEAU
et al (2015). Parmi les individus marqués, une grande majorité (entre 83 % et 98 %) n'a pas été
détecté, le parametre d'attractivité est donc faible pour Ia truite et le chevesne (respectivement 9 %
et 8 %) mais élevé pour le barbeau fluviatile (84 %) (Tableau 12); Ia population de barbeaux de Ia
Menoge aval est considérée comme davantage sédentaire suite a I'étude de CHASSERIEAU et al. (2015).
Cette forte attractivité pour les barbeaux est a relativiser compte tenu que 46 % des barbeaux
détectés sont issus de la zone de travaux et ont été déplacés a Bonne au moment de la péche de
sauvegarde. Leur déplacement vers I'amont n'est en fait qu'un retour a leur zone de vie initiale.

La part non détectée de I'échantillon est composée
1. dindividus considérés comme sédentaires,
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2. dindividus qui se sont déplacés vers I'amont mais pas jusqu'au niveau de I'ouvrage de Pont de
Filinges ou vers I'aval (concerne au moins 14 individus (dont 9 truites, 4 barbeaux et 1
chevesne?) sur les 96 recapturés a la canne ou en péche électrique),

3. d'individus sortis du systeme, c'est-a-dire capturés ou morts (concerne au minimum 26
individus de truite (soit 9 %) d'apres les informations recueillies).

Tableau 12 Effectifs de poissons marqués, « Supposeés migrants » et détectés classés par groupe de comportement de
déplacement donnant accés aux parametres d'attractivité et de franchissabilité,

Taux de migrants dans la population
(cf. Chasserieau et al ., 2015)
Groupe Critére
2 v 0 Poissons m'a'rqués dans la Menoge et le 609 149 676
o 32 Foron de Fillinges
§ E 0 Poissons m'a'rqués dans la Mlenoge etle 122 40 385
Foron de Fillinges et supposés migrants
1 Pois§ons mart?ués mais jamais détectés 507 146 643 83% 98% 95%
- au niveau de l'ouvrage
§ ‘§ 2 Poissons détectés au pied de I'ouvrage 16 1 2 3% 1% 0,3%
§ E 3 .Poisson,s fié?tectés’au niveau 5 1 0,3% 0,1%
intermédiaire de I'ouvrage
4 Poissons détectés en sortie d'ouvrage 84 2 30® 14% 1% 4%
Attractivité 84% 8% 9%
Franchissabilité 82% 67% 91%
Efficacité de franchissement 69% 5% 8%

@ Taux défini a I'échelle du bassin de I'Arve faute d'effectif suffisant pour le sous bassin de la Menoge

() Effectif qui inclut les 6 poissons détectés a I'amont en prospection mobile en juin 2017 mais pas au niveau du dispositif fixe

Les individus qui sont remontés et qui ont été détectés au dispositif fixe et en prospection mobile au
niveau et en amont de I'ouvrage de Pont de Fillinges sont au nombre de 138. La grande majorité de
ces individus a franchi I'ouvrage (84 %), le parametre de franchissabilité pour ces 3 especes est donc
élevé et se chiffre entre 67 % et 91 %. Ces chiffres appuient le fait qu'une rampe en enrochements
libres avec une pente quirespecte le profil en long du cours d'eau est tout a fait franchissable.

L'efficacité de franchissement dépendant des deux parametres évoqués précédemment, suit la
tendance du parametre d'attractivité. Pour I'ouvrage de Pont de Fillinges, cette notion d'efficacité de
franchissement est moins importante que pour un ouvrage qui rétabli partiellement la continuité
écologique comme par exemple la passe a poissons d'Arthaz-Pont-Notre-Dame dans I'Arve. Cette
passe a fentes verticales estimplantée enrive gauche du barrage d'Arthaz haut de 3.6 m. Les poissons
qui se présentent a I'aval doivent donc trouver I'entrée pour effectuer une montaison. Cette recherche
peut engendrer un éventuel retard dans une migration de reproduction par exemple. CHASSERIEAU et
al. (2015) avait mis en évidence que cet ouvrage était peu attractif pour les cyprinidés (0.06 %)

4 Parmiles 5 cyprinidés qui ont effectué un mouvement 3 sont issus de la zane de travaux et se sont déplacés
vers I'amont.
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4.3.3 Franchissement des individus détectés au niveau de 'ouvrage

La majorité des individus qui ont franchil'ouvrage I'ont franchi qu'une seule fois pour aller coloniser et
/ ou explorer des secteurs plus en amont. La Figure 30 montre que 31 % des géniteurs de barbeau
marqués ont effectué plusieurs passages au niveau de I'ouvrage dont une majorité qui est revenue
une fois par an sur le secteur. Chez les géniteurs de truite, 19 % des individus ont franchi I'ouvrage
plusieurs fois dont la majorité plusieurs fois au cours de laméme année. Pour les juvéniles de ces deux
especes, les effectifs étant moindres, on peut simplement remarquer que les tendances semblent étre
similaires que pour le stade adulte,

Pour le chevesne, seulement 2 individus ont franchi l'ouvrage dont un quil'a franchi 2 années de suite;
aucune tendance ne peut étre conclue pour cette espece du fait du faible nombre d'individus détectés,

=) Géniteurs 17 _
35
x I - )
~ Y% Juvéniles et immatures 6 I
L 7 .
z Géniteurs 1 |
w
@
z Juvéniles et immatures
S 1 passage
= Géniteurs 50 15 el N
= = M 2 a 5 passages (1 franchmt/an)
g s
< g Juvéniles et immatures 4 I = 35 passages (2 a 5 franchmt/an)

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

Figure 30 Nombre de franchissements de l'ouvrage de Pont de Fillinges effectués par un individu d'une espéce et d'un stade
spécifique au cours du sulvientre 2017 et 2019,

4331 Période de déplacements et de franchissement des especes

Les Figure 31, Figure 32 et Figure 33 font état de la dynamique de passage (en montaison et
dévalaison) et de séjour au niveau de l'ouvrage de Pont de Fillinges pour chacune des especes
détectées. Les contacts en aval, au sein de I'ouvrage (C'est-a-dire plusieurs fois aux antennes A3 et
A4 avant d'effectuer une montaison ou dévalaison) et en amont ont été distingués des traversées
completes de I'ouvrage (en montaison et dévalaison) puisqu'ils concernent une approche de I'ouvrage,
et/ou un temps de séjour plus ou moins long sur un secteur de I'ouvrage. Pour les cyprinidés, il n'y a pas
eu de distinction faite entre les contacts des géniteurs et ceux des juvéniles car cette seconde
catégorie ne comptait que tres peu de données. Elle a pu étre réalisée pour les données concernant la
truiteen 2017,
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4.3.3.1.1 Chezle Barbeau fluviatile

On remarque que le Barbeau fluviatile est présent sur le secteur de Pont de Fillinges quasiment toute
I'année avec des pics d'activité de déplacements durant 7 a 8 mois pouvant glisser d'une année a
I'autre suivant les conditions du milieu, de mars a octobre (Figure 31). Les traversées completes de
I'ouvrage (montaison et dévalaison) s'effectuent principalement sur 5 mois entre avril et aodt. Cette
période de 'année englobe Ia période de reproduction de I'espece. Le mois de juin est chaque année le
mois le plus intense en termes d'activité au niveau de I'ouvrage de Pont de Fillinges pour cette espéce.
Il correspond vraisemblablement au moment ou les géniteurs de barbeau se regroupent pour se
reproduire. Un constat similaire a été fait pour les barbeaux dans le Giffre au cours des premieres
années de suivi de I'ouvrage du pont SNCF a Marignier (CHASSERIEAU, 2019).

Lorsqu‘on compare les mouvements de montaison et dévalaison des 3 années de suivi, on observe
qu'un équilibre s'installe entre les deux sens de déplacements. Au début en 2017, le nombre de
franchissements en mai et juin culminait a 16 pour un nombre réduit de dévalaison (3) pour aboutir en
2019 a un nombre quasiment équivalent entre les montaisons et dévalaisons mensuelles. Il apparait
que la 1% année de rétablissement de Ia continuité écologique 19 individus de barbeaux (dont 47 %
originaires de la zone de travaux) ont franchi I'ouvrage de Pont de Fillinges sans étre recontactés par
la suite contre 8 les années suivantes. Ces individus migrants sont partis coloniser le linéaire amont et
y ont trouvé un lieu de vie favorable poury séjourner toute I'année.

Alinverse d'autres individus effectuent des va et vient entre I'aval et 'amont de I'ouvrage et plusieurs
années de suite. lls assurent la connexion entre les populations et participent au brassage génétique.
Deux comportements différents peuvent étre discernés :

- des individus enregistrés anecdotiquement a I'aval, au sein ou en amont de l'ouvrage ; ces
comportements sont simplement les conséquences d'une montaison ou une dévalaison en
plusieurs temps.

- desindividus détectés de nombreuses fois sur toutes les portions de I'ouvrage. Ces derniers
sont clairement identifiés comme vivant a proximité de la rampe. Le nombre de détections
au cours du temps sur chaque portion de la rampe permet de discerner les zones de vie de
plusieurs individus. Il est possible de distinguer les individus qui vivent en aval de ceux qui
vivent en amont,

Il semble qu'un groupe de barbeaux ait élu domicile a proximité de I'aval de I'ouvrage pour une période
de I'année. En effet, de nombreux contacts (entre 70 et 140 les mois d'affluence) sont enregistrés a
I'aval de I'ouvrage mais ne concernent au maximum que 14 individus. Rien d'étonnant en cela du fait
que cette espece adopte habituellement un comportement grégaire. Les données identifient 4 vieux
individus (agés de plus de 8 ans) qui vivent sur ce secteur et sont a l'origine de 59 % des contacts a
I'aval de I'ouvrage en 2017,60 % en 2018 et /S % en 2018, Parmi eux, 3 sont originaires de la zone
de travaux et sont enregistrés chaque année. Deux d'entre eux sont restés un moment au pied de
I'ouvrage ou se sont présentés plusieurs fois a I'aval sans pour autant le franchir.

D'un autre c6té, un individu agé de 10 ans au moment de son marquage sur la zone de travaux, a été
identifié comme vivant simplement en amont de l'ouvrage de mai a octobre 2017 (responsable de 60
% des contacts « Amont »). Entre avril et aoldt 2018 et 2019, il séjournait alternativement dans et en
amont de la rampe. Il est a l'origine, respectivement en 2018 et 2019, de 74 % et 43 % des contacts
de séjours dans l'ouvrage et, de 61 % et 81 % des contacts a I'amont de l'ouvrage. Durant la période
estivale 2017, la partie médiane de la rampe se retrouvait a sec du fait d'une infiltration de 'eau li¢e
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aux nombreux interstices du remblai récent de matériaux. Ainsi, peu de contacts au sein de I'ouvrage
ont été enregistrés en 2017 du fait que les antennes A3 et A4 se situaient dans le troncon hors d'eau
(voir Figure 3). Apres un an d'existence de la rampe, le substrat de celle-ci s'est colmaté limitant
Iinfiltration et assurant une lame d'eau suffisante pour le déplacement piscicole. On observe par
exemple a 'étiage du mois de juillet 2019 que 7 individus ont séjourné dans l'ouvrage.
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Figure 31 . Nombres mensuels de contacts en aval, au sein et en amont de l'ouvrage et nombre mensuels de franchissements
et de dévalaisons de l'ouvrage de Pont de Fillinges par les barbeaux fluviatiles pour les 3 années de suivi.

Le numéro sur les histogrammes correspond au nombre d'individus concernés par le nombre de contacts. Par exemple, en mai
2017, les 42 contacts en aval de l'ouvrage ont été occasionnés par 16 individus.
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4.3.3.1.2 Chezla truite fario

Les résultats pour la truite sont majoritaires en 2017 et font I'objet d'un graphique propre tandis que
ceux des années suivantes, du fait de leur faible abondance, ont été rassemblés sur un seul et méme
graphique (Figure 32).

En 2017, les franchissements et dévalaisons se concentrent sur deux périodes :

e lapremiere entre mai et juillet avec un pic de franchissement en mai a l'initiation du suivi; les
juvéniles semblent se déplacer davantage a ce moment de lannée avec 3 sur 4 des
franchissements enregistrés en juin entrepris par ce stade de développement,

e |aseconde entre octobre et décembre en lien avec la phase de reproduction de cette espece.
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Figure 32 Nombres mensuels de contacts en aval, au sein et en amont de ['ouvrage et nombre mensuels de franchissements
et de dévalaisons de l'ouvrage de Pont de Fillinges par les truites fario pour les 3 années de suivi.

Le numéro sur les histogrammes correspond au nombre d'individus concernés par le nombre de contacts. Par exemple, en
aolit 2017, les 14 contacts en aval de l'ouvrage ont été occasionnés par 1 seul individu.

Les stades de développement ont été différenciés uniquement pour l'année 2017 compte tenu du nombre suffisant de
données cette année-la. Pour les autres années, les effectifs par stade ont été additionnés.

Pour cette espece, le bilan global interannuel « montaisons versus dévalaisons » est de 2 pour 1. Un
nombre important d'individus notamment en 2017 a franchi I'ouvrage sans le dévaler au cours du suivi.,
Ainsi, parmi les 25 individus qui sont montés en 2017, 11 sont restés en amont de Pont de Fillinges
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et les années suivantes, c'est unindividu, surles 4 en 2018 et surles 2 en 2018, quin'a pas dévalé au
cours du suivi, Ces individus ont trouvé des habitats favorables en amont pour réaliser leur cycle de
vie. Cette recherche de nouveaux secteurs semblent se déployer davantage I'été, période a laquelle le
nombre de dévalaisons est 2 fois plus faible qu'en hiver,

Il apparalt sur la Figure 32 une forte présence a I'aval de I'ouvrage entre mai et septembre 2017. Ces
nombreux contacts sont générés a 95 % par 2 individus originaires du Foron de Fillinges qui ont
séjourné une partie de I'année 2017 au pied de la rampe enrochée.

Contrairement aux barbeaux, les truites ne semblent pas stationner dans et en amont immédiat de
I'ouvrage de Pont de Fillinges; le nombre mensuel de détections «au sein» et «en amont » ne
dépassent jamais l'unité en 2017,

En 2018 et 2019, les quelques résultats indiquent que les déplacements se focalisent en décembre
avec un nombre de montaisons et de dévalaisons presque similaire. Le reste de I'année, on observe de
temps a autre un individu qui séjourne a proximité de 'ouvrage ou qui le traverse completement. Le
peu de données vraisemblablement li¢ a la baisse de la pression de marquage ne permet pas de
généraliser des tendances.

4.3.3.1.3 Chez le chevesne

Seuls trois individus de chevesnes différents ont été enregistrés au niveau du dispositif télémétrique
de Pont de Fillinges. Il est donc impossible de tirer des conclusions pour la dynamique de déplacements
de cette espece dans la Menoge au niveau de Fillinges. La Figure 33 décrit le comportement de ces 3
poissons dont 2 ont franchi et dévalé I'ouvrage. lls ont été présents au niveau du site d'étude
essentiellement 'été entre juin et ao(it, période a laquelle cette espece se reproduit. On observe une
dévalaison en décembre,

Ces deux périodes de I'année ont également été identifiées comme des périodes d'activité pour cette
espece dans le Giffre lors du suivi de l'ouvrage du pont SNCF de Marignier (BEAUFILS & CHASSERIEAU,
2018).
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Figure 33 Nombres mensuels de contacts en aval, au sein et en amont de ['ouvrage et nombre mensuels de franchissements
et de dévalaisons de l'ouvrage de Pont de Fillinges par les chevesnes pour les 3 années de suivi.
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Ces données de passage et de séjours montrent que le secteur de Pont de Fillinges est tres fréquenté
par les barbeaux fluviatiles et secondairement par les truites fario. Le barbeau fluviatile est I'espece
prépondérante en basse Menoge d'apres les inventaires piscicoles récents. Cette derniere était
bloquée au pied de I'ancien seuil comme |'atteste la quantité de barbeaux capturés lors de Ia péche de
sauvegarde avant travaux (166 individus soit 24 % de l'effectif péché tandis que les truites
représentaient 15 %). Maintenant que la continuité piscicole est rétablie au niveau du pont de la RD
907, les barbeaux effectuent des déplacements librement de part et d'autre de Pont de Fillinges.
Certains individus ont effectué 10 km depuis I'aval ou sont venus du Foron de Fillinges pour explorer
le linéaire amont jusqu'alors inaccessible. Les truites « migrantes » ont elles aussi pu effectuer de
grandes distances pour explorer le linéaire en amont de Pont de Fillinges (jusqu'a 40 km). Presque Ia
moitié d'entre elles (n = 13) n'est pas redescendue suite a leur montaison.

Dans l'optique de synthétiser la dynamique de déplacements des 3 especes contactées au niveau de
I'ouvrage de Pont de Fillinges, les passages moyens mensuels ont été calculés en montaison et en
dévalaison (Figure 34). Ceci a été envisageable du fait que les conditions hydrologiques mensuelles
(débits moyens mensuels) des 3 années etudiées étaient comparables (testKS, p > 0.05; Annexe 5),
Sept mois de I'année enregistrent une forte activité de déplacements piscicoles au niveau de Pont de
Fillinges. La premiere période d'avril a aot, caractérisée par I'étiage de la Menoge, est marquée par la
bonne circulation des barbeaux et des comportements « aventuriers » de truites. La seconde, en
novembre - décembre, cible essentiellement les déplacements de reproduction des géniteurs de truite
fario et des dévalaisons de barbeaux adultes qui sont a la recherche de sites d'hivernage.
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Figure 34 : Nombre mensuel des passages moyens (calculés sur les 29 mois de suivi) en montaison et en dévalaison pour les
3 espéces détectées au niveau du dispositif télémétrique de l'ouvrage de Pont de Fillinges associé au débit moyen mensuel
observé au cours du suivi.
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4.3.3.2 Temps de passage dans I'ouvrage mis en relation avec les variables abiotiques

L'aménagement du seuil de Pont de Fillinges long de 224 m respecte le profil en long de la Menoge
sur ce secteur. Son franchissement ne représente pas de difficulté apparente. Aussi il ne faut que
quelques dizaines de minutes pour les poissons les plus rapides pour le gravir tandis que les plus lents
mettent plusieurs dizaines de jours.

Le record de vitesse en montaison est détenu par un barbeau avec un temps de passage chiffré a
environ 11 min a un débit de 2.1 m¥/s (Tableau 13). Cependant plus de la moitié des franchissements
s'effectuent entre 2 h et 12 h (toutes especes confondues). Les moyennes des temps de
franchissement pour cette gamme de durée se situent aux alentours de 5 h,

La dévalaison de 'ouvrage s'effectue classiguement plus rapidement que sa montaison: 52 % des
dévalaisons enregistrées (toutes especes confondues) s'operent en moins de 2 het 24 % entre 2 h et
12 h. Les moyennes pour ces 2 gammes de durée se chiffrent respectivement entre 35 minet 1 h 10
pour la premiere et a 4 h pour la seconde.

La dévalaison la plus rapide a été réalisée par une truite en 4.5 min avec un débit de 10.7 m*/s. De
maniere générale, les truites ne s'attardent pas pour descendre I'ouvrage ; toutes les dévalaisons
chiffrées pour cette espece s'effectuent en moins de 2 h. A I'inverse certains barbeaux vont dévaler
I'ouvrage plus tranquillement jusqu’a mettre plus de 15 jours.

Les séjours au sein de I'ouvrage sont distingués des longues montaisons et dévalaisons par le nombre
de détections multiples aux antennes intermédiaires. lls concernent quasiment uniqguement les
barbeaux. Les temps de séjours durent pour la plupart entre 2 h et 2 jours.

Tableau 13 Temps de franchissement, de dévalaison et de séjours minima, maxima et moyens par gamme de durées
observées pour chacune des especes au cours du Suivi,

Temps de . . ' .
Espice franchissement Temps moyen de franchissement (+ écart type ; nb concernés)
MINI (min)  MAXI (jrs) <2h (min) entre 2h et 12h (min) entre 12h et 2jrs (min) > 2jrs (jrs)
BARBEAU o R n= ‘q=
FLUVIATILE 113 1086 873 (+397;n=13) 2677 (+1033,;n=54) 14185 (+4422,n=19)| 234 (+31,98,;n=23)
2110 04 NA 3689 (NA;n=2) NA NA
38,3 24,0 84,6 (£238;n=10) 3240 (£2021;n=13) NA 152 (NA;n=2)
Nb de franchmt concernés (total =137)| 17% 50% 15% 18%
Ecn? Temps de dévalaison Temps moyen de dévalaison (+ écart type ; nb concernés)
spece
MINI (min)  MAXI (jrs) <2h (min) entre 2h et 12h (min) entre 12h et 2jrs (min) > 2 rs (jrs)
BARBEAU L o o o
FLUVIATILE 316 42,0 69,5 (+235;n=24) 2413 (£1452,n=14) 16130 (£5032;n=10)| 176 (¥170;n=4)
378 01 NA NA NA NA
4,5 106 365 (*x311;,n=9) NA NA NA
Nb de déval. concernées (total = 66) 52% 24% 17% 8%
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i Temps moyen de séjour (+ écart type ; nb concernés)
Espece

MINI (min)  MAXI (jrs) <2h (min) entre 2h et 12h (min) entre 12h et 2jrs (min) > 2 rs (jrs)
BARBEAU - o o -
fLoviatie 299 639 | 13(:07.n=3) | 2604 (+8L7,n=39 | 14371 (+5667;n=26)| 182 (+200;n=16)
Nb de déval. concemées (total =86) | 3% LT BT 20%

Les temps de passage des barbeaux et des truites ont été mis en relation avec les périodes (mais,
heure) et les conditions (débit et température horaires) dans lesquels ils ont été effectués (Figure 35),
Il est a noter que les données thermiques sont moins fournies que celles des débits compte tenu d'un
dysfonctionnement de I'enregistreurs au droit de I'ouvrage en 2017,

Aucune corrélation évidente ne se dessine clairement entre ces parametres,
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Figure 35 Graphigues reliant des temps de franchissements des barbeaux et des truites en fonction des variables abiotiques
' (a) débit horaire, (b) température horaire, () mois de franchissement et (d) heure de franchissement.
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Sans tenir compte de la durée des passages dans 'ouvrage, plusieurs tendances sur les conditions de
déplacements des barbeaux et des truites peuvent étre relevées

Fréquence

Figure

Les déplacements des barbeaux fluviatiles se concentrent majoritairement au printemps et en
été et s'effectuent donc majoritairement en basses eaux (82 % se réalisent a un débit
inférieur au module qui est de 3.55 m?/s) (Figure 36). Les truites quant a elles se déplacent
préférentiellement a deux périodes distinctes: la premiere en mai - juin et |a seconde en
novembre - décembre. La seconde période enregistre logiquement des débits plus élevés que
la premiere avec 70 % des débits supérieurs a 4.5 m?/s; ce seuil est atteint pour un débit de
2.3 m?¥/s au cours de la premiere période (Annexe 6). Les déplacements hivernaux des truites
ne se font pas nécessairement au moment des crues puisque plus de 50 % sont réalisés a un
débit inférieur au module (Figure 36).
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36 Courbes des débits cumulés observés lors des traversées de l'ouvrage de Pont de Fillinges (montaison et

dévalaisons confondues) par les barbeaux fluviatiles et les truites fario.

Aucun déplacement n'est effectué en dessous de 4°C pour les deux especes etudiées ici.

Les barbeaux traversent I'ouvrage majoritairement dans une gamme de températures entre
8°C et 20°C. Cette fourchette de températures est un peu plus étendue que celle définie
comme étant celle optimale pour cette espece (13°C et 20°C) par TISSOT & SOUCHON (2010)
dans leur synthese bibliographique. Le contexte montagnard de la Menoge explique en partie
la phase d'activité a des températures inférieures a 13°C. Tout comme 'ont observé MELCHER
& SCHMUTZ (2010) dans la riviere Pielach (affluent du Danube, Autriche), les barbeaux de Ia
Menoge effectuent leurs déplacements printaniers en phase de pré-reproduction a des
températures entre 10°C et 14°C (Figure 37 - a).

Les truites sont actives aussi bien le jour que la nuit dans une gamme de températures
comprises entre 4°C et 15°C (Figure 37). Cette méme observation a été relevée dans le Giffre
lors de la campagne 2018 de suivi de I'ouvrage du pont SNCF a Marignier (CHASSERIEAU, 2019),
Cette plage de températures correspond a la gamme de « confort » (7°C et 17°C) définie par
plusieurs auteurs (ELLIOTT, 1994 ; JOHNSON & KELSCH, 1838).
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e Les barbeaux fluviatiles se déplacement préférentiellement la nuit; ils sont majoritairement
actifs entre le crépuscule (21 h) et I'aube (4 h) (Figure 37 - b). Ce comportement nocturne est
en accord avec la littérature scientifique de cette espece (BERGE, 2012 ; BARRAS & CHERRY,
1990). Il est également observable dans le Giffre malgré un contexte hydrologique plus apical
et marginal pour cette espece (torrent de montagne a régime pluvio-nival) (BEAUFILS &
CHASSERIEAU, 2018 ; CHASSERIEAU, 2019).
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Figure 37 (a) Box-plots mensuels des températures horaires de la Menoge mis en relation avec les températures
enregistrées au moment des traversées de l'ouvrage (en montaison et en dévalaison) par les barbeaux fluviatiles (BAF) et les
truites fario (TRF), (b) Heure en fonction des mois des traversées de 'ouvrage (en montaison et en dévalaison) par les 2
especes.

44  Autres données sur les déplacements d'individus

441 Recaptures par la péche (@amateur ou scientifique)

Les recaptures d'individus marqués lors des opérations de péche électrique ou par l'intermédiaire de
captures a la canne faites par les pécheurs amateurs, fournissent des informations précieuses et
complémentaires a celles fournies par le dispositif de détection RFID. Elles donnent acces a des
données de déplacements en d'autres points du bassin versant et précisent les aires de vie des
individus (mobilité ou sédentarité).

Dans le cadre de cette étude (entre 2016 et 2019), 96 recaptures ont été obtenues et concernent
trois especes : la truite fario (n = 71), le barbeau fluviatile (n = 19) et le chevesne (n = 6). Elles
représentent 6.6 % des poissons marqués de ces trois especes dans la Menoge et le Foron de Fillinges.
Elles ont été récoltées lors de péches électriques de sondage (n = 81) et via les pécheurs amateurs (n
=15). Il est a noter que les captures a la canne par les pécheurs ciblent uniguement la truite fario et
ont été effectuées pour la plupart dans la Menoge (n = 13). Elles se répartissent équitablement dans
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les 3 zones définies au 4.3.1. Elles ne sont malheureusement pas exploitables dans leur intégralité :
pour 80 % d'entre elles les renseignements « date et lieu » sont incomplets.

L'effort de péche électrique n'a pas été constant chaque année aussi une comparaison interannuelle
des données de la Figure 38 est a proscrire.

La majorité des recaptures correspondent a des individus marqués en 2016 et recontactés par péche
électrique en 2017 (n = 54). En effet, 82 % du linéaire péché en 2017 a été prospecté au printemps
pour rechercher des individus d'ombre commun. C'est lors de ces opérations que 43 individus marqués
en octobre 2016 ont été recapturés, soit environ 6 mois post-marquage. Cet effectif conséquent se
réparti équitablement sur les secteurs péchés les 2 années (zones 1 et 3,en 2016 et 2017).

En 2018, méme si le linéaire prospecté était similaire pour 90 % a celui de 2017 (voir Figure 20),
lintervalle de temps entre les opérations a été d'environ un an. Durant ce laps de temps plus long, des
mortalités (naturelles et/ou par capture) ont pu avoir lieu ainsi que des déplacements en dehors de la
zone d'étude.

Il est a noter que 7 des 10 individus marqués antérieurement a cette étude (2013 et 2014) et
recapturés en 2016 et 2017, sont des barbeaux fluviatiles.

60 Figure 38 : Nombre d'individus
recapturés lors des opérations
50 = de péche électrique de
" S p ctrigu
‘g & sondage ou a la canne par des
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n M Péche a la canne s
S 30 ' s Fillinges.
5 (ind. marqués a n-1) R
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__g 20 g B Péche électrique DCEC/S/OH, de /anneFe /
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) o) histogrammes.
£ 10 & ~ m Péche électrique Les étiguettes des données
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79 % des individus recapturés n'ont pas effectué plus de 400 m entre le lieu de marquage et le lieu de
recapture (Figure 39). Comme évoqué précédemment ce sont essentiellement des truites
recontactées au printemps 2017 dans la Menoge aval ou dans le Foron de Fillinges, soit entre 177
jours et 213 jours apres leur marquage a l'automne 2016. Certains individus pourtant recontactés plus
de 2 ans apres leur marquage, n'ont pas effectué pour autant de grands déplacements. Ces individus
sont considérés comme sédentaires. lls effectuent cependant des déplacements modestes qui
nécessitent une libre circulation sur le trongon de riviere ou ils résident.

Lors du programme INTERREG ESPACE Arve et Rhone, CHASSERIEAU et al. (2015) avaient défini comme
« migrant » un individu qui avait changé de milieu, comme par exemple en effectuant un déplacement
dans un autre cours d'eau, et/ou qui avait parcouru plus de 2 km. Cette distance avait été établie en
lien avec I'étendue des facies d'écoulement observés dans I'Arve qui peuvent mesurer plusieurs
centaines de metres et la distance inter-barrages sur le Rhone genevois.
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Parmi les individus recapturés dans le cadre de ce suivi, 6 répondent a ces criteres (4 truites et 2
barbeaux). Deux déplacements remarquables sont observés et démontrent une nouvelle fois les
échanges entre la Menoge, I'Arve et le Rhone genevois
e un barbeau originaire du Rhone recapturé en 2016 dans le Foron de Fillinges apres avoir
effectué 34 km et franchi plusieurs ouvrages suisses
e etunetruite originaire du Foron de Fillinges recapturée dans I'Arve a la frontiere franco-suisse
apres avoir dévalé de 15 km.

BAF du Rhone marqué en amont de Verboix en 2013
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Figure 39 Distance parcourue par les individus recapturés entre leurs points de marquage et de recapture en fonction du
laps de temnps écoulés entre les 2 contacts.

4.4.2 Prospection mobile

L'opération de prospection mobile du 13 juin 2017 a permis de contacter 26 individus (21 barbeaux
et 5 truites) dont 10 n‘ayant pas été détectés aux antennes fixées sur I'ouvrage. Des barbeaux,
jusqu'alors absents de ce linéaire amont, ont été observés régulierement sur ce parcours et ont été
détectésjusqu'en aval de Chez Mermier, soit 2.8 km en amont de I'ouvrage de Pont de Fillinges (Figure
40). Ces individus ont parcouru vers I'amont en I'espace de quelques mois,” des distances s'élevant
entre 2.7 kmet11.3km(moyenne=4.9km (£ 2.1)).Les 5 truites sont quant a elles remontées jusqu‘au
Pont Morand pour la plus amont, soit environ 1.5 km en amont de I'ouvrage. Les distances parcourues
entre leur point de marquage et leur point de recontact se chiffrent entre 3.3 km et 4.4 km (moyenne
=4km (£ 04)).

Parmi ces 26 individus détectés en amont de Pont de Fillinges au mois de juin 2017, 15 individus (soit
58 %) semblent résider sur ce nouveau secteur puisqu'ils n‘ont pas été détectés a posteriori au niveau
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du dispositif fixe enaval. D'autres (n = 4) sont redescendus sans se représenter au niveau du dispositif
fixe tandis qu'un dernier groupe constitué uniquement de barbeaux (n = 7) effectuent des va et vient
entre ce secteur amont et I'ouvrage de Pont de Fillinges. Ces derniers ont été détectés plusieurs fois
au niveau des antennes et ont franchi 'ouvrage plusieurs années de suite, Parmi ces 7 individus, 3
étaient remontés en amont de Pont Morand le 13 juin 2017, soit plus de 2 km en amont. Leur domaine
vital s'étend donc entre la basse Menoge et Chez Mermier,

N

N 1 e
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Pontde  Pont
Fillinges ~ Morand
°

La Menoge

¢ Filli
illinges
7 °
..
Couvette Le FOFOH
de Fillinges
Légende
Point d'origine des poissons Point de contact en prospection mobile
¢ BARBEAU FLUVIATILE @ BARBEAU FLUVIATILE #  ouvrage transversal
¢ TRUITE FARIO @ TRUITE FARIO

Figure 40 Localisation des points de marquage et de recontact des 26 individus détectés lors de la prospection mobile du
13juin 2017,

4.4.3 Données historiques des inventaires piscicoles en amont de I'ouvrage de Pont de
Fillinges

Les données historigues d'inventaire montrent clairement que I'ouvrage de Pont de Fillinges dressait
une barriere a la remontée de certaines especes, notamment celles de Ia famille des cyprinidés (Figure
41). Ces derniers plutotinféodés aux milieux lentiques et tempérés, trouvaient des habitats favorables
en basse Menoge. En 2008, les classes d'abondance du barbeau fluviatile et du chevesne a Bonne
s'élevaient respectivementa 5et 1. En 2010, ces deux especes étaient simplement présentes au pied
de l'ouvrage tandis qu'elles étaient totalement absentes en amont de 'ouvrage tout comme le
blageon et le spirlin. En amont de Pont de Fillinges, le peuplement piscicole se composait
essentiellement de la truite fario et du chabot avec des abondances qui fluctuaient en fonction du
secteur et de I'année de péche.
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Situation avant 2016, avec la présence du seuil infranchissable
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Figure 41 ! Histogrammes des abondances spécifiques sur chacune des stations piscicoles historiques proches de Pont de
Fillinges.

D'autres especes présentes de maniére anecdotique sur la station de Bonne ont 8té soustraites des histogrammes, a savoir
I'épinoche et le goujeon en 2008 et Ia truite arc en clel et le black bass a grande bouche en 2018,

Les données récentes récoltées en 2018 et 2019 chez Calendrier, soit 4,5 km en amont de Pont de
Fillinges ne montrent pas d'évolution notable. Depuis 2014, les classes d'abondance de Ia truite fario
et du chabot sont stables (Figure 41). Les deux especes de cyprinidés détectées au niveau de
I'ouvrage de Pont de Fillinges, a savoir le barbeau fluviatile et le chevesne, n'apparaissent actuellement
pas dans le peuplement piscicole de Chez Calendrier.

La Figure 42 permet de faire un focus sur la truite fario qui est I'espece cible de la gestion piscicole
départementale. Les données démographiques des populations de truite du secteur d'étude sont
confrontées sur la référence départementale (standard départemental défini dans le Plan
Départemental pour la Protection du milieu aquatique et la Gestion des ressources piscicoles (PDPQ)
(FDAAPPMA, 2016)). A la premiere lecture, il apparalt que les densités et biomasses post travaux
(2018 et 2019) sur le secteur de Chez Calendrier sont plus élevées,

La récolte de données piscicoles régulieres en plusieurs stations du bassin versant nous permet de
préciser ce constat. En effet, une augmentation similaire est observable au niveau de Ia station
« témoin » de Chez Soujeon (commune Habere - Lullin), située 8.7 km plus en amont. Sur ce secteur,
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cet accroissement ne peut étre étayé par un flux d'individus venus du secteur reconnecté aval,
puisqu'il en est séparé par 3 ouvrages transversaux identifiés comme difficilement franchissables
(hauteur de chute entre 1.20 m et 1.80 m) par le Référentiel des Obstacles a I'Ecoulement (ROE, source
AFB).
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Figure 42 Valeurs de densité (individus/10 ares, bleu) et biomasse (kg/ha, vert) de truite fario par station de suivi piscicole.
Les stations suivent un gradient amont - aval de la gauche vers la droite. Les points blancs correspondent aux années post-
travaux (2018, 2019) et les points noirs aux données avant travaux (2011 a 2014).

Le gradient de couleur définit les 5 classes du standard départemental | dégradé / perturbé / moyen / standard dép. bas /
standard dép. haut.

Le rétablissement de la continuité piscicole au niveau de Pont de Fillinges n'a pas d'influence en 2019
sur la composition du peuplement piscicole et la dynamique de population de truite fario au niveau du
secteur de Chez Calendrier.

Cette station d'inventaire est inscrite a I'observatoire départemental de la FDAAPPMA 74, Elle sera
donc prospectée régulierement a l'avenir ce qui permettra de suivre I'évolution du peuplement
piscicole sur ce secteur et d'évaluer linertie d'un potentiel enrichissement spécifique et/ou
démographigue lié¢ au rétablissement de la continuité écologique a Pont de Fillinges.
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5 Conclusion et perspectives

Le seuil maconné de la RD1907 a Pont de Fillinges constituait jusqu'au début de I'année 2016 une
discontinuité dans les corridors vert et bleu de la Menoge. Il représentait un point dur stoppant
I'érosion régressive de la Menoge vers I'amont mais empéchait également les remontées piscicoles. En
2010, le peuplement piscicole de Ia basse Menoge a dominance cyprinicole se révélait tres différent
de celui du secteur en amont de Pont de Fillinges composé essentiellement de truite et de chabot.

Les travaux d'aménagement réalisés en 2016 ont permis d'une part de stabiliser I'ouvrage du pont de
la RD1S07 tout en maintenant le profil en long de la Menoge et de conforter les berges (enrayer leur
affouillement ainsi qu'un glissement de terrain local en rive gauche) et d'autre part, de rétablir Ia
continuité écologique. Cet aménagement d'envergure (rampe enrochée de 224 m de long) se fond
bien dans le paysage 3 ans apres sa réalisation. Le suivi télémétrique (utilisation de la technologie
RFID) qui fait I'objet de ce rapport permet de dresser |e bilan des déplacements piscicoles sur le secteur
de Pont de Fillinges suite a la reconquéte de continuité écologique. Il a débuté le 12 mai 2017 et s'est
terminé le 31 octobre 20189, soit une durée de 29 mois.

La rampe enrochée concue pour laisser passer toutes les especes a été équipée d'un dispositif de
détection composé de 8 antennes dites « pass-over » et de 5 lecteurs-enregistreurs. Le dispositif a
bien tenu dans le temps, puisqu‘aucune antenne n'a été arrachée et il s'est révélé efficace. On estime
une faible perte d'information liée aux dysfonctionnements partiels du dispositif (bruit parasite,
désétalonnage d'une antenne.) et / ou a ses caractéristiques limitantes face aux conditions
hydrauliques lors d'évenements de hautes eaux (détection uniqguement sur les 40 ¢cm a 65 cm
inférieurs de la lame d'eau). On considére que 90 % des individus marqués ont été détectables par le
dispositif RFID sur I'ensemble de la lame d'eau durant 70 % du temps au cours du suivi. Aussi les
résultats de passage peuvent étre adoptés en ['état sans y ajouter une marge d'erreur ; ils refletent
de toute facon un minima du nombre de détections.

Sur le secteur proche (au maximum 10 km) en aval de I'aménagement, 1665 poissons ont été capturés
dans la Menoge, le Foron de Fillinges et I'Arve entre juin 2016 et septembre 2018 et équipés d'un PIT-
tag. L'échantillon marqué se composait pour 37 % de barbeaux fluviatiles, 43 % de truites fario et 9 %
de chevesnes, Les autres especes (ombre, blageon, spirlin, chabot) malgré leur intérét patrimonial ne
représentaient que 11 % de I'échantillon marqué.

Les 3 especes « mobiles » principalement présentes dans la Menoge au niveau du secteur de Bonne
ont été détectées au niveau de I'ouvrage de Pont de Fillinges, a savoir par ordre d'importance: le
barbeau fluviatile (74 % des individus détectés), Ia truite fario (24 %) et dans une moindre mesure, le
chevesne (2 %). lIs sont originaires pour 89 % (n = 118) d'un secteur tres proche de I'ouvrage, éloigné
au maximum de 3.5 km. Les petites especes n'ont pas été contactées. Il faut dire qu'elles
n‘appartiennent pas au rang des «migrateurs » et n'effectuent généralement pas de grands
déplacements (WOCHER & ROSCH, 2006). Pour ces especes peu mobiles sur des pas de temps « courts »,
I'outil génétique semble plus adapté que la télémétrie pour mettre en évidence des mouvementsintra-
et inter-bassins versants (par exemple LIZEE et al, 2015 pour le chabot au sein du bassin versant Arve
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- Rhone genevois). L'ombre commun, également absent des résultats, migre pourtant facilement sur
des longues distances notamment lors de sa phase de reproduction (par exemple, OVIDIO et al, 2004).
Néanmoins, dans la Menoge, son aire de présence connue se cantonne entre I'Arve et le Foron de
Fillinges, soit sur un tron¢on situé 2.6 km en aval de I'aménagement (GADAIS, 2012). Il remonte
aisément dans le Foron de Fillinges qui est thermiquement plus tamponné que la Menoge et
également un peu plus frais en période estival.

Ce suivi pluriannuel a mis en évidence la nécessité de maintenir une pression de marquage sur
certaines especes pour obtenir des résultats exploitables sur I'ensemble de la durée de I'étude. En
effet, la truite fario dont I'état des populations est dégradé dans la Menoge aval (FDAAPPMA, 2016),
a une espérance de vie plus courte que les cyprinidés et, est Ia cible principale de la péche de loisirs,
Cette espece a vu son nombre de détections chuter en 2018 et 2019 avec la décroissance des
opérations de marquage.

Comme cela avait été observé précédemment (CHASSERIEAU, 2019 ; BEAUFILS & CHASSERIEAU, 2018
CHASSERIEAU et al, 2015), le taux de recontacts d'individus marqués pour une étude de déplacements
a l'échelle d'un bassin versant comme celui de la Menoge se chiffre a environ 10 %.

La rampe enrochée de Pont de Fillinges, concue pour étre |a plus transparente possible dans le but de
rétablir la continuité écologique, remplit tout a fait son rdle et permet la libre circulation des poissons.
Les barbeaux et les truites effectuent des vas et viens entre le secteur aval et celui en amont de Pont
de Fillinges. Sur les 138 individus détectés par les dispositifs fixes et maobiles, 116 ont franchi
I'ouvrage, soit un taux multi-spécifique de franchissabilité élevé de 84 % (se chiffrant entre 67 % et
91 % suivant les especes). La majorité des poissons effectuent la montaison de I'ouvrage en4ha5h.
Les plus rapides ne mettent que quelques dizaines de minutes (le record est détenu par un barbeau en
11 min) tandis que les plus lents vont y passer plusieurs jours voire plusieurs mois (record de lenteur
détenu aussi par un barbeau en 108 jours).

Entre 19 % des géniteurs de truite fario et 31 % des géniteurs de barbeaux ont effectué plusieurs
montaisons de I'ouvrage, soit la méme année, soit chaque année.

Sept mois de I'année enregistrent une forte activité de déplacements piscicoles au niveau de Pont de
Fillinges. La premiere période d'avril a ao(t, caractérisée par I'étiage de la Menoge, est marquée par la
bonne circulation des barbeaux entre le crépuscule (21 h) et I'aube (4 h) et par des comportements
«aventuriers» de ftruites. La seconde, en novembre - décembre, cible essentiellement les
déplacements de reproduction des géniteurs de truite fario et des dévalaisons de barbeaux adultes
qui sont a la recherche de sites d'hivernage. Aucun mouvement n'est observé en dessous de 4°C, Les
barbeaux traversent ['ouvrage majoritairement dans une gamme de températures entre 8°C et 20°C
tandis que les truites entre 4°C et 15°C.

Plusieurs barbeaux (n =8 soit 8 % de l'effectif détecté) sont clairement identifiés comme vivant dans
ou a proximité immédiate de I'ouvrage puisqu'ils sont responsables d'un grand nombre de contacts (69
%) au niveau du dispositif fixe. Parmi eux, 6 étaient originaires de la zone de travaux. lls sont donc
logiquement retournés sur leur zone de vie initiale apres avoir été déplacés 2.6 km en aval au moment
de la péche de sauvegarde.
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Les truites ne font que transiter au niveau de I'ouvrage de Pont de Fillinges, sans y séjourner
longtemps comme peuvent le faire les barbeaux adultes (jusqu'a plusieurs mois). Parmi celles qui ont
effectué une migration de montaison, presque la moitié d'entre elles (13 sur 33) n'est pas
redescendue, Elles ont soit trouvé des habitats favorables en amont pour effectuer leur cycle de vie
soit sont mortes (naturellement ou par capture) sur le linéaire en amont de Pont de Fillinges.

Pour le chevesne, les 3 individus détectés fournissent peu d'informations sur les déplacements de
cette espece. On peut simplement évoquer qu'ils séjournent sur le secteur de Pont de Fillinges en
méme temps que les barbeaux.

L'ouvrage actuel ne semble pas créer de difficulté dans les mouvements piscicoles. Méme si I'ombre
commun n'a pas été détecté au niveau du dispositif RFID au cours du suivi, s'il venait a I'avenir a
s‘aventurer en amont de la confluence Menoge - Foron de Fillinges, le franchissement de
I'aménagement ne serait qu'une formalité puisqu'il possede des capacités de nage et de saut
supérieures a celles du barbeau fluviatile (BAUDOIN et al, 2014),

L'aire de vie du Barbeau fluviatile dans la Menoge s'est donc allongée avec la reconnexion du linéaire
amont. Sa présence a été avérée jusque « Chez Mermier » en juin 2017, soit 3.2 km en amont de
I'aménagement. Pour l'instant la donnée historique d'inventaire piscicole acquise au niveau de Chez
Calendrier (4.5 km en amont de I'ouvrage) n'enregistre pas d'évolution par rapport a la situation pré-
travaux. Ce point d'inventaire appartient au réseau de I'observatoire piscicole départemental. Il sera
donc prospecté régulierement par la FDAAPPMA 74 ce qui permettra de suivre '‘évolution du
peuplement piscicole ainsi que la dynamique des populations et, de les mettre en lien avec la
reconnexion de la Menoge aval.

Méme si la majorité des poissons détectés au cours de ce suivi semble vivre sur quelgues kilometres
de riviere au sein du bassin versant de la Menoge, des connexions entre les affluents de I'Arve (Menoge
et Giffre, soit 40 km) et avec le Rhdne genevois existent, méme si elles sont a la marge (identifiées
pour 4 individus dans le cadre de ce suivi). Il faut garder a 'esprit que le nombre de poissons marqués
est faible au regard de I'échelle spatio-temporelle de I'étude. Cet état de fait est encore accentué pour
les poissons détectés. L'outil télémétrigue montre ses limites pour évaluer les flux d'individus a une
large échelle qui sont abordables plus aisément avec la génétique des populations.
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/ Annexes

Annexe 1: Précision sur l'alimentation des antennes implantées cbté rive
gauche de l'ouvrage

Afin d'optimiser les hauteurs de détection des antennes amont, il a été fait le choix de couvrir une
largeur de lit mineur par une paire d'antennes, Cette configuration a été pensée en amont du projet et
a été possible par lintégration en phase « travaux » de la pose de fourreaux de protection sous
I'ouvrage pour faire passer le cable twinax qui alimente les antennes de détection.

Le schéma suivant illustre le mode d'alimentation et implantation des deux antennes tandis que le
plan en coupe transversale spécifie dans quelle couche de matériaux passent les fourreaux sous
I'ouvrage et comment ils ressortent par rapport aux caissons végétalisés. Les fourreaux de la rive
droite ont également été enterrés pour une meilleure intégration paysagere du dispositif et pour se
prémunir d'un éventuel vandalisme.,
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lllustration de la phase « chantier » avec la pose des fourreaux dans une tranchée creusée dans la
couche de fond de I'ouvrage. L'entreprise SOCCO qui a réalisé les travaux, a également bétonnée |a
tranchée pour stabiliser et protéger les fourreaux d'un écrasement (étant donné que les engins de
chantier ont circulé sur I'ouvrage durant la création de la couche d'enrochement de surface).

Pose des fourreaux dans la couche de fond de l'enrochement — Pour stabiliser et protéger les fourreau, la tranchée
libre bicouche ; 1 seul fourreau suffit s'il est cablé au préalable a été bétonnée

Les fourreaux cablés (avec le cable twinax) arrivent jusqu'aux plateformes béton implantées en rive
droite pour I'ouvrage de Pont de Fillinges. Ces dernieres servent a fixer les coffrets électriques et les
boitiers des lecteurs/enregistreurs.

Fourreaux verts pour une rive et rouges pour la seconde Différenciation aisée des fourreaux en fonction des
rives au niveau de la plateforme béton

Fédération de Haute-Savoie pour la Péche et la Protection du Milieu Aquatique
Le Villaret - 2082 route des Diacquenods - 74370 Saint Martin Bellevue
Tél:04 504687 55-Fax: 0450469051
info@pechehautesavoie.com - www.pechehautesavoie.com



Débit moyen journalier (m3/s)

j
W-
s A
. FEDERATION DE HAUTE-SAVOIE !
PECHE ET PROTECTION DU MILIEU AQUATIOUE

Annexe 2 : Installation du dispositif de détection RFID sur l'ouvrage de
Pont de Fillinges (CHASSERIEAU, 2017)

Les travaux d'aménagement de I'ouvrage ont débuté a lissue de Ia péche électrique de sauvegarde
quia eu lieule 29 juin 2016 sur les 250 m de cours d'eau touchés par I'aménagement (Figure 43).

Entre juin et octobre, les débits de la Menoge ont permis le bon déroulement des travaux
d'aménagement. Ces derniers devaient étre terminés impérativement avant le 31 octobre avec une
remise en eau de I'ouvrage a cette date-la.

Les travaux dans le lit de la Menoge ont été finalisés courant octobre avec une remise en eau partielle
de l'ouvrage effectuée le 30 septembre 2016. Il était initialement prévu (lors de la réunion
préparatoire du chantier le 10 mai) de profiter de la mise d’'hors d'eau de I'ouvrage pour mettre en place
les antennes de détection du dispositif RFID a la surface des blocs de la rampe enrochée. Ce principe
n'a pu étre respecté puisque le comité de suivi de I'ouvrage a décidé en cours de chantier de laisser la
couche de substrat « tout-venant » a la surface des enrochements pour aider a trouver rapidement
une étanchéité de la rampe. Ces matériaux servaient dans un premier a maintenir les blocs en place
lors des déplacements des engins sur la rampe finalisée. La fédération n'a pas été tenue au courant de
ce changement de position et a réceptionner le chantier en ['état (voir compte rendu de chantier du
vendredi 28 octobre 2016).
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Figure 43: Débit moyen journalier de la Menoge a Bonne confronté a la réalisation des différentes phases d'opération.

Cette configuration de fin de chantier n'autorisait pas la fixation des antennes de détection sur les
blocs a Ia fin du mois d'octobre. Il a donc fallu attendre plusieurs crues hivernales qui ont chassé une
grande partie des matériaux de surface puis une période de basses eaux favorable a l'installation aisée
des 8 antennes (Figure 43 et Figure 44). La période d'installation aurait pu avoir lieu au mois de janvier
mais la Menoge était prise en glace sur les % de son lit mineur a cette période (Figure 44),
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28 octobre 2016: ouvrage finalisé et remis en eau ; réception des travaux et des plateformes béton par Ia fédération.

Figure 44 Chronologie en images de [‘évolution de la hydromorphologie de l'ouvrage depuis la réception des travaux en
octobre 2016 jusqu'au mois de janvier 2017 au retour de la période de basses eaux.

Un redoux ayant eu lieu au mois de février et les conditions de débit étant redevenues favorables, la
mise en place des antennes a pu étre effective, Elle s'est déroulée en 3 phases

1. 20-23février:Installation des 8 antennes a la surface des blocs et fixation de celles-
Cien partie centrale du lit mineur.

2. 23 mars: Mise en place des boitiers au niveau des plateformes béton et création de
coffrages béton de protection des fourreaux jusqu'aux boitiers,

3. 31 mars et 05 avril : Finalisation des antennes avec creusement des matériaux en pied
de berge pour permettre Ia fixation des antennes sur les blocs recouverts (notamment
pour celles de I'amont).
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Annexe 3 : Courbe des débits instantanés classés pour chaque année du
suivi et identification des valeurs de débit de fonctionnement « limite »
défini au 4.1.2
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Annexe 4 : Localisation des points de marquage (de 2016 a 2018) pour
chacune des especes cibles.
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Annexe 5: Comparaison des débits moyens mensuels de la Menoge a
Bonne (station DREAL V0235020) entre mai 2017 et octobre 2019.
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£ 3
% X m QMM 2017 - 2018
© I I QMM 2018 - 2019
0 TUH [T P | QMM 2019
mai  juin juil. aolt sept. oct. ov. déc. janv. fév. mars avr.
Test de Kolmogorov-Smirnov sur deux échantillons / Test bilatéral ;
Hypotheses: e HO: Les deux échantillons suivent la méme loi de distribution.
e Ha: Les distributions des deux échantillons sont différentes.
Analyse faite par paire de chroniques
QMM QMM amMMm QMM
MM 201
2017 -2018 | 2018-2019 | 2017 -2018 | 2018 -2019 Q 019
Nb de valeurs 12 12 6 6 6
Moyenne 3,86 2,058 1,372 0,897 1,59
Statistiques Médiane 2,68 1,495 0,975 0,575 1,175
descriptives Ecart type 3,633 1,87 0,968 0,677 1,227
Minimum 0,7 0,36 0,7 0,36 0,46
Maximum 11,93 5,73 3,21 2,02 3,66
Test de Kolmogorov- |, 0417
Smirnov sur 2
échantillons p-value (bilatérale) 0,249
1 J
Tests réalisés avec XLSTAT 2019.4.2 !
p-value (bilatérale)
QMM amMMm
MM 2019
2017 -2018 | 2018 -2019 Q
QvMm
0,139 1,000
2017 - 2018 ’ ’
Qvm
0,667
D | 2018-2019 ’
QMM 2019 0,167

Interprétation : Etant donné que les p-values calculées sont supérieures au niveau de signification
seuil alpha=0,05, on ne peut pas rejeter les hypotheses nulles HO.
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Annexe 6 : Débits horaires cumulés de la Menoge a Bonne (station DREAL
V0235020) a différentes périodes de l'année au cours du suivi de 29 mois.
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