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1T Introduction et contexte de 'étude

L'ouvrage du pont SNCF de Marignier (N°ROE 14665) est situé sur le Giffre aval (troncon de riviere
torrentielle de 10 m a 27 m de large pour une pente moyenne de 6%q), a environ 2.7 km de la
confluence avec I'Arve (Figure 1). Ce troncon aval (de la confluence avec 'Arve jusqu'a Marignier)
appartient a la masse d'eau fortement modifiée N°FRDR561 qui se caractérise par une hydrologie
artificielle liée a I'exploitation de deux barrages EDF situés en amont (Mieussy et Taninges). Ce troncon
est pourtant classé en réservoir biologique mais son état écologique a été défini comme étant moyen
dans le SDAGE 2016 - 2021. Les risques de non atteinte du bon état (prévu en 2027) sont liés a la
morphologie et la continuité. Ce troncon aval appartient a la liste des cours d'eau classés en liste 2 (au
titre de I'article L. 214-17 du code de I'environnement), ce qui signifie que la libre circulation des
paissons et le transport suffisant des sédiments doivent étre restaurés dans un délai de 5 ans suite
au classement.

Légende

bassin versant ARVE

I bassin versant GIFFRE

[ autres bassins versants
concernés par les suivis RFID

% ouvrage suivi en télémétrie
RFID entre 2016 et 2020

ouvrage transversal

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

L'ouvrage ciblé par ce suivi était, avant 2016, un seuil en palplanches haut de 1.2 m (Figure 2). Dans le
cadre du Contrat de Riviere pour le Giffre et ses Affluents porté par le SM3A (Syndicat Mixte
d’Aménagement de I'‘Arve et de ses Affluents), I'action B-4-1-5 a pour but de «Restaurer I3 libre
circulation piscicole au niveau du seuil sous le pont de Ia voie SNCF a Marigniers». Ainsi en 2016, cet
ouvrage a été aménagé en deux rampes dont les caractéristiques sont mentionnées au Tableau 1.
L'une est dite rustique en enrochements libres implantée coté rive droite et la seconde dite technique
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OU @ macrorugosités, située cOté rive gauche, est constituée de menhirs verticaux et d'une rugosité
de fond créée par des petits blocs. La transition latérale entre les deux types de rampe est gérée au
moyen d'une créte étanche en enrochements pour assurer la bonne répartition des débits.

Cette dualité de I'ouvrage est prévue pour optimiser les franchissements piscicoles puisque la rampe
technigue est dimensionnée pour une franchissabilité pour des faibles débits (d'un étiage de 2.4 m¥/s
et un module de 9,8 m*/s) et la rampe en enrochements jointifs pour une gamme de débits supérieurs
au module (10-11 m?¥/s).

Figure 2 : Ouvrage du pont SNCF de Marignier sur le Giffre aval, avant et aprés aménagement.

Tableau 1 : Caractéristiques « projet » des deux rampes constituant laménagement du seuil du pont SNCF de Marignier.

Rampe technique Rampe rustique

Type de rampe

(a macrorugosités)

(en enrochements libres)

Coté d'implantation

rive gauche

Nature des matériaux

blocs d'enrochement liaisonnés

blocs d'enrochement libres

Largeur (m) 11 14,5
Longueur utile (m) 425 425
Cote moyenne de la
créte du seuil (m NGF) 46775 46815
Pente moyenne 5,50% 5,50%

3 zones de replat intermédiaires en forme de «petites mouilles»
(zone de repos pour le poisson)

forme légérement cintrée pour
concentrer I'écoulement dans la
partie centrale

Caractéristiques du
profil en long

Caractéristiques du
profil en travers

Ce type d'aménagement a été choisi pour les raisons suivantes (source Dossier Loi sur I'Eau 2015):

e bonne fonctionnalité,

e Ouvrage « ubiquiste », bien adapté a toutes les especes cibles (méme celles dépourvues de
Capacité de saut comme le chabot, voire aussi I'ombre commun méme si ses capacités de saut
ne semblent pas nulles),
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e bonnes conditions de montaison et dévalaison,

e plage de fonctionnalité élargie (notamment pour la gamme des forts débits),

e Ouvrage moins sensible au phénomene d'engravement qu'une « passe classique » en génie
Civil,

e bonne transition avec les ouvrages de protection latérale (empierrements / digues) et bonne
insertion paysagere (substrat rocheux),

e limitation des co(ts de maintenance et d'entretien.

L'Agence de I'Eau Rhdne Méditerranée et Corse ainsi que I'OFB (Office Francais de la Biodiversité
anciennement ONEMA) préconisent d'évaluer Iimpact, 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 SNCF de Marignier présente la particularité de combiner deux types
de rampes qui doivent optimiser le franchissement piscicole face aux conditions hydrologiques. C'est
le premier ouvrage de ce type dans le département de la Haute-Savoie. Afin de vérifier son efficacité
et de quantifier les déplacements piscicoles via ce dernier, le suivi biologique s'est orienté vers un suivi
télémétrique utilisant la technologie RFID (Radio Fréquence Identification). 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 du Giffre,

La Fédération Départementale des Associations Agréées de Péche et de Protection du Milieu
Aquatique de Haute-Savoie (FDAAPPMA 74) intervient comme partenaire technique au maitre
d'ouvrage qui est le SM3A,

Ce rapport synthétise les résultats annuels décrits précédemment (BEAUFILS & CHASSERIEAU, 2017,
2018 ; CHASSERIEAU, 2019a) et dresse le bilan final du suivi télémétrique de I'aménagement du seuil du
pont SNCF de Marignier.
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2 Objectifs

Les objectifs de ce suivi sont de:

e Evaluer I'efficacité de franchissement des rampes d'aménagement du seuil du pont SNCF
a Marignier par les différentes especes piscicoles en présence sur ce secteur du Giffre via
un dispositif RFID.

e (Confronter les franchissements observés au niveau des différentes rampes avec les
variables de thermie et de débit disponibles, via respectivement le réseau de sondes de
température présent sur le linéaire aval du Giffre et a station limnimétrique N°V0154010
située a plan Séraphin, soit 4 km en amont du site d'étude; [cette station est tenue par la
DREAL et les données sont disponibles sur la Banque Hydro]. L'analyse de cette
confrontation permettra de statuer sur la complémentarité des 2 types de rampes et de
leur efficacité de fonctionnement.

e 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 3). 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 ey

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 3 : 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'aménagement de I'ouvrage du pont SNCF de Marignier a l'issue des travaux en 2016 était constitué
de deux rampes différenciées, I'une dite rustique en enrochements libres (coté rive droite) et I'autre,
dite technique ou a macrorugosités constituée de menhirs verticaux et d'une rugosité de fond créée
par des petits blocs (cOté rive gauche). Afin de distinguer les voies et les sens de passage des poissons
transitant par I'ouvrage, il a été fait le choix de munir chaque rampe d'une paire d'antennes de
détection (une a l'aval et une a I'amont) (Figure 4). Les antennes implantées coté rive gauche (Al et
A2) sont reliées aux lecteurs par des cables twinax enterrés sous l'ouvrage ou dans les digues
(fourreaux aiguillés mais non cablés installés sous I'ouvrage en phase travaux).

Amont  sens du courant Aval

>

A2 Al

e« [}

==y

A

|
|
|
|
|
1
|
!
i
@ 1 M

Poisson A détecté sur Al = pas de montaison
Poisson B détecté sur A3 puis A4 = montaison

Figure 4 a) Schéma de principe de fonctionnement du dispositif de détection RFID de Marignier avec le discernement du
sens de passage et de la rampe utilisée , (b) Emplacement des 4 antennes de détection sur l'ouvrage aménage.

Ainsi, initialement le dispositif RFID de Marignier totalise 4 antennes plates (dites « pass-over ») dont
les caractéristiques sont définies dans le Tableau 2. Elles sont reliées a 4 lecteurs / enregistreurs de
marque Oregon RFID disposés en rive droite (Figure 5). L'installation du dispositif RFID a été effectuée
entre 07 avril et le 19 décembre 2016, en plusieurs fois compte tenu des conditions hydrologiques
défavorables au début de I'été 2016, du remaniement de Ia rampe rustique (rive droite) au cours de
I'été 2016 et des arrachages successifs de 'antenne A2 installée des le mois d'avril 2016 (Annexe 1).
Le dispositif de détection dans son ensemble était installé et efficace en date du 21 décembre 2016.

Cependant plusieurs évenements au cours du suivi ont réduit le nombre d'antennes constituant le
dispositif (Annexe 2) :

1. Endécembre 2017, une crue biennale a déstabilisé et emporté la rampe rustique rive droite. A
partir de cette date, seules les antennes Al et A2 étaient encore fonctionnelles et apportent
des éléments sur les déplacements piscicoles via la partie gauche de I'ouvrage, c'est-a-dire la
passe a Macrorugosités.
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2. A partir de l'automne 2019, les travaux de restauration des digues a I'aval immédiat de
I'ouvrage ont perturbé le flux sédimentaire, provoquant I'engravement de plus de la moitié de
la passe a macrorugosités et rendant inefficace les détections de I'antenne Al qui s'est
retrouvée sous une couche de matériaux de plus de 90 cm (soit Ia hauteur des « plots » de la
passe).
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Tableau 2 : Caractéristiques des antennes du dispositif de détection mis en ceuvre pour le suivi

Longueur Largeur Distance de détection (cm)
Antenne Forme
(m) (m) tag 12mm | tag 23 mm | tag 32 mm
Al a plat, presque rectiligne 135 06 33 60a65 80390
A2 a plat, presque rectiligne 14 07 33335 60270 902100
A3 a plat, suit la déclinaison des blocs 14 06 33 60365 80290
A4 a plat, suit la déclinaison des blocs 14 06 13 33335 40345

Les antennes sont fixées a la surface de I'ouvrage, sur les « faces aval » des blocs de la rampe rustique
et entre les blocs de rugosité de fond de la rampe technique a l'aide de goujons d'ancrage (Figure 6).
Cette solution a été choisie pour que les antennes restent a demeure durant toute la durée du suivi,
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Figure 6. Ancrage des
antepnes au fond du it
a)antenne A4 al'amont de la
rampe rustique, b) antenne
AZ a l'amont de la rampe
technique au niveau de la
seconde rangée de menhirs,;
¢) zoom du goujon d'ancrage
et de la bague de fixation,

Il s'est avéré que le calage et Ia taille des blocs de 300 a 700 kg (50 - 70 cm) définie pour la rampe
rustiqgue, ne soient pas suffisants aux vues des caractéristiques hydrologiques du Giffre pour
maintenair un profil satisfaisant pour des antennes de détection RFID de type « pass over », Plusieurs
crues d'importance moyenne survenues en début d'été 2016 et juin 2017 (86 m?/s < QH au pic de
crue <133 m?/s) ont déstabilisé un certain nombre de blocs dont certains choisis comme points de
fixation des antennes (Annexe 3). Ces derniers avaient pourtant été sélectionnés pour leur grande
taille et leur stabilité initiale.

Pour fonctionner, le dispositif télémétrique RFID est relié au réseau électrique de I'entreprise ROBERT
BOSCH AUTOMOTIVE Steering Marignier SAS située en rive droite a proximité immédiate du site
d'étude (Figure 7). L'entreprise BOSCH fournit a titre gracieux I'électricité nécessaire pour alimenter
les 4 lecteurs / enregistreurs depuis le 30 mai 2016 et ce, pour toute la durée du suivi (partenariat régi
par une convention).

Légende

D Ouvrage de
franchissement

‘ Source électrique
(220V)
—— (Cable électrique
enterré

O  Lecteur/enregistreur

Figure 7. 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
selonlaméthode 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 12 jours de captures, opérés entre le 20 janvier 2016 et le 07 septembre 2018 qui
ont permis de prospecter un cumul de 8,7 km (Tableau 3).

Tableau 3 Récapitulatif des opérations de captures et marquage effectuées pour le suivi

Linéaire' Total ] ] § % . Débit
Cours d'eau Date prospecté |prospecté Opérateur glz Raison 3,1 ()
m | (m) 3|2 (m/s)
10/03/2016 580 FDAAPPMA 74 X Marquage RFID - suivi 54,50
16/03/2016 214 FDAAPPMA 74 X Marquage RFID - suivi 52,50
ARVE 31/01/2017 1389 3260 FDAAPPMA 74 X Marquage RFID - suivi 21,00
01/02/2017 256 FDAAPPMA 74 X Marquage RFID - suivi 38,00
27/02/2018 820 FDAAPPMA 74 X Marquage RFID - suivi 37,00
20/01/2016 440 SAGE ENVIRONNEMENT | X Péche avant travaux 4,90
04/08/2016 | 202 SAGE ENVIRONNEMENT | | X Suivi biologique 2,58
contournement Marignier
03/10/2016 1779 FDAAPPMA 74 X Marquage RFID - suivi 2,23
LE GIFFRE 5444 -
06/10/2016 1664 FDAAPPMA 74 X Marquage RFID - suivi 2,20
12/12/2016 83 FDAAPPMA 74 X Marquage RFID - suivi 6,09
22/08/2018 507 FDAAPPMA 74 X Marquage RFID - suivi 2,18
07/09/2018 768 FDAAPPMA 74 X Marquage RFID - suivi 2,34

@ pour I'Arve, la station limnimétrique de référence est celle tenue par I'OFEV a Genéve : station du Bout du Monde (2140)
Pour le Giffre, c'est celle tenue par la DREAL a Plan Séraphin - commune de Marignier (V0154010)

L'aménagement réalisé a Marignier 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 du Giffre aval (sauf les petites especes communes
comme la loche franche, le vairon, le gardon ou I'épinoche). L'échantillonnage dans le Giffre s'est
focalisé sur les 4 especes suivantes (par ordre d'importance en fonction des densités observées dans
le peuplement piscicole en place): la truite fario, le chabot, le barbeau fluviatile et le chevesne. Une
autre espece non présente dans le Giffre d'apres les données de péches historigues mais recensée
dans I'Arve au niveau de Bonneville a été ciblée par les opérations de marquage dans I'Arve : 'ombre
commun. Cette derniere suscite notamment Iintérét des gestionnaires quant au franchissement
d'ouvrages.

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 davoir les caractéristiques
morphologiques des individus franchissant le dispositif, de choisir Ia taille du transpondeur (appelé
aussi PIT-tag) a insérer dans le poisson.
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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
par WINTER & R0sS (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 l'air. Cette notion a été
convertie en longueur totale par espeéce en prenant une certaine marge pour s'assurer du bien-étre du
poisson notamment pour les petits individus et les petites especes (Tableau 4).

Tableau 4 : Valeurs guides pour les tailles d'individus a marquer en fonction des tailles de transpondeurs disponibles,

Transpondeur Oregon , i
RFID - type HDX Poids de \'inZ?deefsnu Longueur totale spécifique (cm)
lindividu (g) '

Taille Poids | marqué 3 2% (8)pourle | Tryite Bﬁgazg}[{ Chevaine | B3Deau | Ombre

(mm) (g) marquage fario Spgir\in ' fluviatile | commun
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 parrapport alaligne centrale pour le chabot (voir OviDio 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 8)

Figure 8 : Marquage interne d'une truite avec un PIT-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'dge du
poisson au moment de sa capture. Cette information est importante pour '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 aréalisé entre 2013 et 2020 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). Le chabot n'étant pas connu pour effectuer des « longs »
déplacements, les objectifs de détection sont plus modestes.

Ainsi, il est prévu de marquer, au total en plusieurs campagnes de marquage, 2000 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.

A partir de 2018, seules les 2 antennes de la rampe a macrorugosités demeuraient en place. Leur
implantation autour des « plots » limitant les possibilités d'arrachements, les visites sur site se sont
espacées pour finir par devenir mensuelles en 2018,

La Figure 9 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 9 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

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.
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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, 1369 ; NORTHCOTE, 1984 ; JONSSON, 1991 ;
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 ; CROZE & LARINIER, 2001). QvIDIO 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

La station hydrologique sur le Giffre a Plan Séraphin - commune de Marignier (V0154010) gérée par
la DREAL Rhone-Alpes a été utilisée pour obtenir les données de débit durant la période de suivi. Cette
station est située a environ 4 km a I'amont de I'ouvrage de Marignier. Le débit enregistré a Plan
Séraphin n'est pas réellement celui observé au niveau de I'ouvrage étudié mais les fluctuations de
débit enregistrées sont similaires puisque les deux points (station hydrologique et ouvrage étudié)
sont situés dans le méme trongon court-circuité et a I'aval de la confluence du Risse (affluent majeur
du Giffre aval) (Figure 10).

Légende

Barrage de
Mieusy

enregistreur de la température FDP74 Le Risse

[ station hydrologique DREAL
A station d'inventaire piscicole

Plan Séraphin Barrage de

ouvrage transversal
Taninges

* ouvrage infranchissable pour la truite
Le Giffre

A obstacle naturel (cascade, chute...)

e Centre ville
Marignier

Bonneville
(Pont de
I'Europe)

Sens de )
'écoulement , / ‘

g Cj Amont conf, Giffre /

Le Borne - (Pont dAnterne)
. N
zl 0 2.5 5 km m

Figure 10 Localisation des stations de suividu débit et de la ternpérature utilisées pour caractériser les conditions abiotiques
du milieu, associées aux producteurs des données ainsi que des stations historiques dinventaires piscicoles.
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Les Figure 11 et Figure 12 synthétisent les conditions hydrologiques survenues durant la période de
suivi mais I'analyse des résultats a été réalisée a partir du débit horaire.

Le Giffre étant une riviere de régime essentiellement nival, la période de hautes eaux se situent au
printemps aumoment de la fonte de neige (Figure 11 et Figure 12). Durant la période d'étude, plusieurs
crues hivernales et estivales ont eu lieu et ont pu déstabiliser ou détruire le dispositif de suivi et
perturber les déplacements piscicoles. Les conditions hydrologiques mensuelles entre décembre 2016
et mai 2020 suivent globalement Ia tendance interannuelle. On notera cependant que les mois de
janvier et avril 2018 se caractérisent par un débit moyen mensuel élevé (non comparable aux autres
années de la période étudiée) ainsi que les mois de juillet et ao(it 2019, Les conditions hydrologiques
des mois de novembre et de décembre ont fortement fluctué entre 2017 et 2013. Le mois de
novembre 2018 marque un étiage sévere alors que les mois de novembre 2019 et décembre 2018 et
2019 se caractérisent par un débit moyen mensuel plus conséquent que celui observé en 2017.
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Figure 11 Débits moyens journaliers entre 2016 et 2020 dans le Giffre & Plan Séraphin (commune Marignier),; source .
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Figure 12 Débits moyens mensuels entre 2016 et 2019 dans le Giffre a Plan Séraphin (commune Marignier) confrontés a la
moyenne interannuelle ; source : DREAL,
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3.5.2 La température

Pour bien appréhender ce parametre, des thermogrammes ont été posés dans le Giffre au niveau du
site d'étude et dans 'Arve (Figure 10). Ils enregistrent la température de I'eau au pas de temps horaire
et ce, durant toute la durée du suivi. Toutes les modalités de pose des enregistreurs, de validation et
de traitement 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 3 stations de I'aire d'étude.

La chronique de données thermiques est complete pour |a station au niveau du site d'étude tandis que
qu'elle ne couvre que la période novembre 2016 a novembre 2018 pour les deux stations situées dans
I'Arve. Les données de |a derniere année de suivi n‘ont pu étre récupérées puisque 'Arve ayant un
régime glaciaire, la récupération des enregistreurs ne peut se faire en période estivale, synonyme de
hautes eaux mais se réalise en période hivernale. L'hiver 2019-2020 a été exceptionnellement chaud
donc les conditions hydrologiques favorables pour intervenir ne se sont pas présentées avant le
traitement des données.

Le profil thermigue du Giffre aval montre une grande amplitude de température entre I'hiver et 'été. ||
n'est pas rare que les températures horaires dépassent les 20°C I'été, ce qui est le seuil limite de
tolérance pour la truite fario. En comparaison, le profil thermique de I'Arve est plus tamponné avec des
températures moyennes journalieres qui ne dépassent jamais les 12°C (Figure 13). Les températures
hivernales dans I'Arve a Bonneville suivent celles du Giffre aval alors qu'elles sont Iégerement plus
élevées dans I'Arve en amont de la confluence avec le Giffre,
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Figure 13 Températures moyennes journalieres des 3 stations de suivi de la température (données entre juin 2016 et
novemnbre 2019).
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Les données de température au pas de temps horaires enregistrées dans le Giffre au niveau du centre-
ville de Marignier ont été utilisées pour caractériser les déplacements piscicoles au niveau de I'ouvrage
étudié.

3.6 Acquisition d'autres données piscicoles par péche dinventaire

Suite a I'aménagement du seuil du pont SCNF de Marignier, des mouvements piscicoles sont
nouvellement possibles vers I'amont. Leur impact sur les peuplements en place en amont de I'ouvrage
peut étre estimé en comparant les données historiques issues d'inventaires et de sondages.

Le Tableau 5 dresse Ia liste des données disponibles entre 2005 et 2013 (soit une période de 15 ans)
sur un secteur de 7 km englobant la zone d'aménagement (Figure 10). Elles ont été acquises par des
bureaux d'études (respectivement TEREO, ASCONIT et SAGE Environnement) pour le compte du
Syndicat Intercommunal a Vocations Multiples du Haut Giffre (SIVOM Haut Giffre) en 2005 dans le
cadre de I'étude piscicole, puis en 2011 dans le cadre de '¢tude DMB du Giffre et pour EDF en 2016
et 2019 dans le cadre du suivi biologique du relevement du débit réservé de Taninges.

Tableau 5 : Répartition spatio-temporelle des données piscicoles existantes a proximité de l'ouvrage étudié.

-PBIP4 Données quantitatives par périodes du cycle de vie annuel de la TRF n Autres données non quantitatives

CdE Station 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
& |Avl bge Mieussy
w
(u—s Plan Séraphin I Seuil du Pont SNCF de Marignier infranchissable
4 | sougey P P | | | |

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 'aide du logiciel XLSTAT 2019 4.2,

Le test de corrélation de Spearman a été utilisé pour mettre en évidence les éventuelles corrélations
entre les temps de passage et les parametres abiotiques (heures, mois, températures, débits).
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4 Résultats discutés

41 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. Un nombre de détection supérieur a 48 fois par jour peut également
engendrer une perte de données par le phénomene de collision de PIT-tags. C'est-a-dire que lorsque
plusieurs PIT-tags se présentent en méme temps sur I'antenne, cette derniere n'est pas capable de les
lire de maniere simultanée ; un décalage de quelques millisecondes entre les PIT-tags est nécessaire
pour qu'elle puisse tous les identifier.

Le dispositif de détection RFID du seuil du pont SNCF de Marignier était fonctionnel avec 4 antennes
et alimenté en électricité depuis le 21 décembre 2016. La Figure 14 fait état du fonctionnement de
chacune de ces 4 antennes au cours de la période de suivi (entre décembre 2016 a mai 2020) mis en
relation avec le débit moyen journalier du Giffre,

Sur la totalité de la période de suivi, les antennes ont été bien opérantes lorsqu'elles étaient en place.
On remarque cependant plusieurs déreglements d'une ou plusieurs antennes apres des épisodes de
hautes eaux notamment (Figure 14). En effet, les débits élevés vont engendrer du charriage de
matériaux et provoquer un déplacement partiel ou complet des antennes. Il en découle un léger
déreglement de ces dernieres qui peut avoir des conséquences sur l'efficacité de détection des
poissons. Apres ces épisodes de forte hydrologie, une maintenance a été effectuée dans un délai bref
pour retrouver et maintenir une bonne efficacité de détection de I'ensemble du dispositif,

La Figure 15 et le Tableau 6 récapitulent les périodes d'arrét et les pourcentages de fonctionnement
de chacune des antennes pour leur durée de fonctionnement respective. On notera que les antennes
A2 et A4, situées en amont, ont été fonctionnelles sur la quasi-totalité de leur période de
fonctionnement (respectivement 97 % et 98 %) ce qui a permis de valider les franchissement de
I'ouvrage méme si les données n'ont pas permis de calculer les temps de passage des individus.

Les résultats de passage des poissons peuvent donc étre adoptés en 'état sans v ajouter une marge
d'erreur; ils reflétent de toute facon un minima du nombre de poissons transitant via l'ouvrage.
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Tableau 6 : Récapitulation des temps d'arrét et du pourcentage de fonctionnement optimal de chacune des antennes au
cours du suivi,
Les cases grises indiquent que les antennes n'existent plus a ces périodes,

. N . Flux de poissons
Période d'arrét Antenne(s) concerné(es) journalier sur les autres
antennes et/ ou avant
début fin année | nbdejrs raison m et aprés l'arrét
16-févr. | 23-févr. 2017 7 X 1
4-juin 12-juin 2017 8 crue ; maintenance X 1a7
15-juin 26-juin 2017 11 crue ; maintenance X X la7
23-janv. 6-févr. 2018 14 crue ; maintenance X 1
B-avr. 12-avr. 2018 6 Crue ; maintenance X X 1
8-sept. | 19-sept. 2018 11 X 133
26-oct. 8-nov. 2018 13 X 1a3
18-nov. | 29-nov. 2018 11 X 1
19-ao(t | 25-ao(t 2019 6 X 1
% de temps de fonctionnement optimal 97%

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 4 antennes qui composent le dispositif de détection RFID de Marignier (voir
Tableau 2).

Suivant le débit du Giffre, la hauteur d'eau sur l'ouvrage est plus ou moins importante et donc les
antennes remplissent entierement ou partiellement leur réle de détection dans la lame d'eau.

Afin de définir la gamme de débits pour laquelle les antennes sont fonctionnelles sur l'intégralité de 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 régulierement entre les mois d'avril et de décembre 2017 et
ceux de janvier a juin 2018, a raison de 21 fois au cours de I'année 2017 et 15 fois en 2018 (Figure
16). Cette fréquence de tests a permis de couvrir un large panel de valeurs de débit, soit entre 2,29
m?/s et 30,7 m?/s, ce quireprésente 94 % des débits observés dans le Giffre au cours du suivi (période
du 21 décembre 2016 au 5 mai 2020)
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Figure 16 . Débit horaire du Giffre enregistré a la station limnimétrique de la DREAL a Plan Séraphin avec le pointage des jours
de tests de détection (points rouges) (a) pour I'année 2017 et (b) pour I'année 2018,

Les résultats de ces tests de détection de surface montrent qu'au-dessus de 12 m?/s, la capacité de
détection sur la partie supérieure de la lame d'eau est limitante pour les deux antennes aval Al et A3
(Tableau 7 et Figure 17). Cela signifie qu'en 2017, le dispositif de détection (composé de 4 antennes)
a été efficace sur 91% des débits observés dans le Giffre (sans tenir compte des quelques
dysfonctionnements techniques évoqués précédemment) (Figure 17). Pour les années suivantes
(dispositif avec 2 antennes), ce pourcentage tombe a 81% ce qui reste tres acceptable.
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Tableau 7. Valeurs maximales des débits instantanés enregistrées lors des tests de détection de surface pour les 3 tailles
de transpondeurs sur chacune des 4 antennes du dispositif.

% de fonctionnement optimal

L 3
Valeur de debit (m™/s) au cours du suivi en fonction du débit (*)

Antenne
Taille de tag
12 mm . 77 121 77%  82% | 91%
23 mm 51 | 205 121 | 229  56% | 91% @ 91% | 98%
32 mm 121 307 121 | 229 s1% | 9% | o1% = 98%

(*) ces valeurs ne tiennent pas compte des pannes électriques ou dysfonctionnements "matériel”
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Figure 17 Courbe des débits instantanés classés pour les 3 périodes de fonctionnement des antennes (A3 et A4 en jaune,

Al en vert et A2 en marron) et identification des valeurs de débit du Tableau 7 reliées au pourcentage de temps ou ces
derniéres sont inférieures ou égales.

Ilest a noter que I'antenne Al (aval, cOté passe a macrorugosités) n'a pas ou a peu détecté en surface
les transpondeurs de 12 mm et de 23 mm contrairement aux 3 autres antennes. En effet, cette
antenne est largement recouverte de matériaux, ce qui limite sa distance de détection dans la lame
d'eau. Ce résultat négatif pour I'antenne Al et ces deux tailles de tags en surface ne signifie pas pour
autant que celle-ci est inopérante pour ces tailles de tags. En effet, les 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. Les données de détection de poissons appuient cela, puisque
des détections de truite, de barbeau, de chevesne et de chabot sont observées sur cette antenne pour
ces deux tailles de transpondeurs (Tableau 8). La capacité de détection de Al n'est cependant pas
optimale ce qui a pu engendrer une perte d'information pour définir I'entrée dans la passe de certains
individus.

Les 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 la lame d'eau. Les données de
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détection de poissons présentées au Tableau 8 appuient ces hypotheses, puisqu'elles sont
enregistrées a des débits nettement supérieurs aux seuils définis dans le Tableau 7.

Tableau 8. Bilan des détections par antenne et par taille de transpondeurs associées aux débits minimum et maximum
observés au cours du sulvi RFID 2016-2020.

i ) Nb d'indiv. détectés par Gamme de débits concernés
Nb de détections .
Antenne antenne (*) 12 mm
12 mm min | max | min | max | min | max
Al 55882 | 352190 | 66756 33 80 97 22 |307| 21 [518] 22 | 541
A2 1227 282181 5750 23 80 42 24 | 569 20 | 524 23 | 504
A3 244538 2955 165394 21 16 25 22 | 56,7 24 [1330] 22 | 310
A4 763 12274 10753 16 30 48 23 | 200 | 22 423 | 22 |1040

(*) toutes especes confondues

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 'ouvrage du pont SNCF de Marignier 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, I'un beaucoup plus en aval sur la Menoge a Pont de Fillinges et I'autre sur le Borne
a Saint Pierre en Faucigny. Des déplacements inter-affluents peuvent étre observés, c'est pourquol
les résultats des marquages sont présentés dans un premier temps a I'échelle du bassin de '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 18, Figure 19 et Annexe 4),

A I'échelle du bassin versant de 'Arve, Ia majorité des individus marqués sont des truites (62 %) puis
secondairement des barbeaux fluviatiles (16 %) et des chabots (11 %) (Figure 20). Les autres especes
(chevesne, blageon, spirlin, et ombre commun) représentent entre 1 % et 6 % de I'effectif total.
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Figure 18 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 19 Effectifs de poissons marqués par espece 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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Figure 20 : Pourcentages spécifiques
interannuels au sein de [leffectif
marqué entre 2016 et 2018,

30% des marquages (soit 1257 individus) ont été effectués sur des linéaires « proches » de I'ouvrage
de Marignier. IIs concernent le Giffre et I'Arve entre Bonneville et Vougy.

Lorsqu'on fait un focus sur ce sous-échantillon, la répartition par espece suit la tendance interannuelle
globale avec une dominance de la truite fario (77 %) (Figure 21). La 2°™ espece majoritairement
marquée dans le Giffre est le chabot (12 %) pour lequel la pression de marquage a été forte en 2016
(73 % de l'effectif marqué la premiere année, soit 114 ind.). Les grands cyprinidés, Barbeau fluviatile
et Chevesne, représenterespectivement 4 % et 7 % de I'effectif marqué dans le Giffre. Un seul individu
d'ombre commun a pu étre marqué dans I'Arve a |'aval du seuil de Vougy dans le cadre des opérations
de marquage dédiées a ce suivi. Cependant d'autres individus (n = 89) ont été capturés et marqués
dans I'Arve, le Borne, le Nant de Sion et le Foron de la Roche sur le secteur Arenthon - Bonneville (soit
entre 8 km et 13 km en aval de la confluence Giffre - Arve). lls peuvent potentiellement remontés et
étre détectés par le dispositif RFID installé a Marignier,

50 ind.
4% wBARBEAU FLUVIATILE ~ FOCUS sur les marquages
nd. 84 ind - CHABOT interannuels pour le suivi
7% de l'ouvrage de Marignier.
® CHEVESNE

1ind. OMBRE COMMUN

0% Figure 21: Pourcentages spécifiques

o B TRUITE FARIO interannuels au sein de l'effectif marqué
entre 2016 et 2018 pour le suivi de
fouvrage de Marignier.

Lorsque l'on confronte ['échantillon de poissons marqués dans le Giffre aval aux résultats de
linventaire piscicole de 2016 sur ce secteur (voir Tableau 5), on observe qu'il est relativement
représentatif du peuplement piscicole en place (Figure 22). Les proportions de barbeau/ chabot/ truite
de I'échantillon marqué sont conformes a celles observées au niveau de la station de péche
« Sougey », Le chevesne faiblement présent dans le Giffre aval, n'est pas répertorié lors de inventaire
en 2016 alors qu'il était contacté en 2011 (voir Figure 40). Cette espece est reconnue comme étant
«mobile » dans la littérature scientifique (par exemple FREDRICH et al, 2003 ; DE LEEUW & WINTER,
2008). L'objectif d'évaluer le caractere multispécifique de I'aménagement nécessitait de couvrir le
panel le plus large d'especes, aussi le chevesne a été recherché et fait I'objet de marquage (7 % de
I'effectif marqué).
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Figure 22 : Pourcentages spécifiques de l'effectif d'individus marqués dans le Giffre comparés a ceux des densités estimées
lors de l'inventaire piscicole de 2016 au Sougey.

Pour avoir des données comparables, les especes non ciblées par les marquages (la loche franche et le vairon) ont été
soustraites des données d'inventaire ainsi que les individus de toutes les espéces inférieurs a 8 cm (puisqu'ils n‘ont pas fait
l'objet de marquages).

Sur le plan purement technique, la Figure 23 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 le Giffre, la majorité des individus (71 %) sont marqués avec des tags de 32 mm et 23 mm.
Ces deux tailles de tags sont respectivement détectées a minima dans 81 % et 56 % du temps sur
toute Ia hauteur de la lame d'eau en tenant compte des limites de détection de Al définies au
paragraphe 4.1.2. Les poissons munis d'un petit tag de 12 mm appartiennent pour presque la moitié a
des especes évoluant essentiellement au fond de la riviere (surtout pour le chabot et le barbeau). Ces
derniers sont donc a priori détectés par les antennes posées au fond du it

On en conclue que 85 % des individus marqués® ont été détectables par le dispositif RFID sur
I'ensemble de la lame d'eau, soit 53 % du temps au cours du suivi (quand le débit était inférieur a 5.1
m?/s). Le reste du temps, ces individus ont pu étre détectés par les antennes aval s'ils évolualent dans
la partie inférieure de la lame d'eau ou alors par les antennes amont qui sont opérantes sur intégralité
de la lame d'eau pour des débits plus élevés (jusqu'a 30, 7 m?/s pour A2 ; cf. paragraphe 4.1.2).

TlLes 741 individus équipés d'un tag de 23 mm ou 32 mm auxquels viennent s‘ajouter les barbeaux et les chabots
munis d'un tag de 12 mm (142 individus).
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Figure 23 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 espece et a droite, la part dindividus
marqués par taille de transpondeur, foutes especes confondues par cours d'eau.

4.2.2 Caractérisation de I'échantillon marqué pour le suivi de Marignier

Le Tableau 9 fait état des caractéristiques morphologiques des poissons marqués dans le cadre de ce
SUivi,

Tableau 9 Longueur totale et biomasse moyennes et médianes par espece au sein de I'échantillon marqué dans le cadre du
suivi de l'ouvrage de Marignier.

Barl_)egu Chevesne Truite fario Ombre Chabot
fluviatile commun

moyenne (+ écart type) 233 (£205) 241 (+100) 195 (+67) 220 (+97) 113 (+14)
médiane 135 217 191 213 112

Longueur
totale (mm)

mini; maxi 85,750 97,500 83,542 106,530 85;141

moyenne (+ écart type) 547 (+1032) 260 (+335) 104 (+132) 162 (+239) 20 (+8)

médiane 28 118 71 88 18
mini ; maxi 43096 9.:1340 7.1445 101267 7:40

Biomasse (g)
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En plus des caractéristiqgues morphologiques (longueur totale et biomasse), I'age des individus de
barbeau fluviatile, chevesne et truite fario a été définia partir de leurs écailles (scalimétrie). Les ombres
communs n'ont pas fait 'objet de cette analyse, les individus ont donc été classés par stade de
développement défini a leur date de capture. Cette information de I'dge est importante pour approcher
la dynamique de leurs populations. Les chabots n'étant pas pourvus d'écaille ne peuvent bénéficier de
cette méthode pour la définition de leur age ; cette caractéristique reste indéfinie pour cette espece
dans le cadre de cette étude.

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 tailles échantillonnées,
dans I'objectif d'étre le plus représentatif possible. Ainsi, I'age par lecture directe a été déterminé pour
60 % des barbeaux marqués dans le cadre de ce suivi (n = 30), pour 48 % des chevesnes (n = 40) et
pour 10 % des truites (n = 100). L'age des autres individus a été extrapolé par proportion, en fonction
de leur longueur totale. Tous les individus détectés au dispositif (entre 2016 et 2020) 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 10). Pour les salmonidés, les études haut-savoyardes suggerent de considérer
I'ombre commun et la truite fario « adulte » a 'age 2 ans.

Tableau 10: Définition de I'dge adulte des 4 espéces dites « mobiles » a partir de la bibliographie.

Maturité sexuelle
Famille Espece N Riviere Pays Source Age adulte
Male Femelle retenu
lles Maitland & Campbell (13992)
Barbeau Barbus barbus 4ans >ans britanniques  in Britton & Pegg (2011)
o fluviatile Barbus barbus 7388ans  Ourthe Belgigue  Poncin (1989) 4ans
)
E Barbus barbus sclateri 2a4ans 6a7ans Guadalquivir  Espagne Herrera et al. (1988)
3 Leuciscus cephalus 2a3ans 4ab5ans Ourthe Belgique Philippart (1977)
P gid in Poncin et al, (1987)
Chevesne L euci hal 3ans
EUCISCUS cepnais 2a3ans 3adans Aras Turquie Turkmen et al. (1999)
orientalis
Ombre R ‘
Thymallus thymallus 2a3ans Arve France Gadais (2012) 2ans
- commun
Q)
2 Salmo trutta lan 2ans Scorf France Bagliniére & Maisse (1991)
(@)
2 , ‘
] Tfraurlitoe Salmo trutta 2a3ans 3adans deRCUrfeS\/eeanune France Champigneulle et al. (1988) 2ans
Salmo trutta (1a)2ans Redon France Champigneulle et al. (2003)

Suivant les especes, les stades de développement sont plus ou moins représentés au sein de I'effectif
de poissons marqués. La Figure 24 met en évidence que les barbeaux marqués sont pour 78 % des
juvéniles et immatures et pour 22 % des géniteurs au moment de leur capture tandis que cette
tendance est inverse pour les chevesnes marqués qui sont pour 82 % des géniteurs. Cette grande
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Effectif

différence entre la représentation des deux stades au sein de |'échantillon marqué pour ces deux
especes ne résulte pas d'une sélection de certains individus lors des péches de sondage mais illustre
simplement les moindres contacts de certaines classes de tailles lors de I'échantillonnage.

Concernant la truite fario qui est I'espece dominante de I'échantillon marqué, les deux stades sont
représentés de maniere presque équivalente (Figure 24). Le stade « géniteurs » correspond a des
individus entre 150 mm et 550 mm. Cette grande disparité de tailles au sein de ce stade de
développement s'explique d'une part, car il integre des individus vivant dans 'Arve (n = 176) et dans
le Giffre (n =791) qui ont des croissances différentes et d'autre part, car les individus ont été capturés
et mesurés a deux périodes différentes: en hiver (n = 272) ou en été -début d'automne (n = 635). I
est a noter que cette fraction de I'échantillon marqué est soumise aux captures de |la péche amateur.
Cependant peu dinformations sur les prises des pécheurs sont remontées a la fédération
(connaissance de 8 captures a la canne entre 2017 et 2019),

Comme évoqué précédemment, un seul ombre commun a été capturé lors des opérations de marquage
dédiées au suivi de I'ouvrage de Marignier. Cette espece, difficilement capturable en péche électrique,
a pourtant fait I'objet de prospections spécifiques au cours de I'hiver dans I'Arve. L'échantillon marqué
présenté alaFigure 24 integre les individus capturés plus en aval dans I'Arve, le Borne, le Nant de Sion
et le Foron de la Roche surle secteur Arenthon -Bonneville qui peuvent potentiellement étre détectés
ou recapturés dans le Giffre, En effet, cette espece est capable de réaliser de grandes migrations au
moment de sa phase de reproduction. GADAIS (2012) et CHASSERIEAU et al. (2015) ont respectivement
mis en évidence des migrations maximales de 29 km en dévalaison et 9 km en montaison pour cette
espece sur la partie aval du bassin de 'Arve.

La majorité des individus marqués sont des juvéniles capturés au cours de I'été, Ces derniers se
capturent plus aisément dans les courants puisqu'ils vivent en bancs et qu'ils sont moins bien nageant
que les adultes,

Concernant 'espece chabot, les individus marqués dans le Giffre mesurent entre 81 mm et 150 mm
(Figure 24), soit la gamme de tailles définie par BAUDQUIN et al. (2014) pour considérer un chabot
comme adulte ou en approche de la maturité sexuelle, La grande majorité de I'échantillon (n = 133, soit
85 %) se répartie dans 4 classes centimétriques: 91-100 mm, 101-110 mm, 111-120 mm et 121-
130 mm.

(a) Barbeau fluviatile (b) Chevesne
- 15 4
W1+ Juvéniles et w1+ M Juvéniles et
R 02+ immatures 12 A o2+ immatures
Y o]
M3+ . B Géniteurs s W3+ B Géniteurs
0
(9]
W 4+ et plus & 9 4 HM4+etplus =84
n=50 P n=
6 A
H |
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43 Détections au dispositif fixe et franchissement de 'ouvrage de Marignier

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

Au total, 273 individus différents (toutes especes confondues) ont été détectés entre 2016 et 2020
au niveau du dispositif RFID de I'ouvrage de Marignier (Tableau 11). Toutes les especes marquées dans
le Giffre ont été détectées. La quantité d'individus détectés par espece suit a une exception pres la
tendance du nombre d'individus marqués par espece. Ainsi I'espece la plus détectée au niveau de
I'aménagement du seuil du pont SNCF de Marignier est |a truite fario quireprésente 82 % des individus
détectés. Les deux autres especes bien représentées chaque année sont le barbeau fluviatile (7 %) et
le chevesne (8 %). Elles appartiennent également au groupe des « grandes especes mobiles ». La
derniere espece contactée au niveau du dispositif télémétrique est le chabot qui ne représente que 3
% de l'effectif des individus détectés. Cette espece a pourtant fait I'objet d'une forte pression de
marquage la premiere année du suivi avec 108 individus marqués (soit 14 % de |'échantillon marqué
en 2016 dans le Giffre aval). La littérature scientifique fait état de déplacements pour cette espece
mais ces derniers restent majoritairement restreints de I'ordre quelques metres a plusieurs centaines
de metres a I'échelle annuelle. Par exemple, Ovidio et al. (2007) ont observeé sur des petits cours d'eau
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belges des distances maximales de déplacements de 365 m en 138 jours, soit une distance potentielle
annuelle de 965 m. Cependant des déplacements plus conséquents ont été observés grace a I'outll
génétiqgue notamment. Lors du programme INTERREG ESPACE, Lizee et al. (2015) ont mis en évidence
dans le bassin de I'Arve des comportements « aventuriers » d'individus de chabot ayant parcouru
jusqu’a 15 km (par exemple une montaison entre le Foron de Reignier et le Borne).

Au niveau des individus détectés, le grand absent est I'ombre commun. Cette espece référencée dans
I'Arve jusqu'en aval du seuil de Vougy (point de contact connu le plus en amont) ne semble pas
s'aventurer dans le Giffre pour I'instant,

Tableau 11 : Décompte par espéce des individus détectés au niveau du dispositif RFID de l'ouvrage de Marignier pour chaque
année du sulvi (de 2016 a 2020) et au global,

INDIV. DETECTES Effectifs totaux annuels Eff. Total Pourcentages annuels
2016 2020 interrannuel Pois.
Rivire | (@marg) | 2017 | 2018 | 2018 | Sl diftérents 2016 (%) | 2017 (%) | 2018 (%) | 2019 (%)
d'origine | par par par par par par equiv. | par par par par
cde % cde % cde % cde % cde Y cae % enw |cde % |cde °F [cge OV | cge U
Eﬁ_RL?NNGEg 1 1 0% 1% 0% 0%
BORNE 3 1 11 1 12 1 12 0 1 20 7% 0% 3% 1% 9% 20 21% 3% 31%
GIFFRE 3 9 11 11 18 3% 8% 19% 28%
CHABOT GIFFRE 7 7 1 1 0 0 0 8 8 3% | 6% 6% | 1% 1% | 0% 0% | 0% 0%
ARVE 0 1 1 0% 0% 2% 0%
5 9 2 6 1 21 8% 4% 8% 3% 15%
GIFFRE 5 9 1 6 1 20 4% 8% 2% 15%
MENOGE 1 1 0% 1% 0% 0%
ARVE 2 8 2 4 15 2% 7% 3% 10%
103 97 44 21 0 224 82% 87% 82% 76% 54%
BORNE 3 9 3 1 15 3% 8% 5% 3%
GIFFRE 98 79 39 16 193 83% 67% 67% 41%
Total 118 118 58 39 1 273 100% 100% 100% 100% 100%

Au niveau de la dynamique de détection, on remarque que les 2 premieres années de suivi enregistrent
le plus d'individus puis, que les effectifs détectés des années suivantes s'effondrent et ce malgré une
2°m campagne de marquage en 2018 (ot 338 individus ont été marqués, ce qui correspond a 27 % de
I'échantillon marqué sur le secteur proche de I'aménagement). Les chiffres annuels du Tableau 11
mettent en évidence un gradient décroissant du nombre d'individus détectés de truite alors que les
effectifs des grands cyprinidés se maintiennent au cours du temps malgré un nombre d'individus
marqués nettement inférieurs (134 individus marqués de Barbeau et Chevesne contre 967 individus
de Truite). Plusieurs hypotheses peuvent expliquer cette chute dans les effectifs détectés de truite

- leur taux de capture par les pécheurs amateurs est plus important que celui des cyprinidés,

- leur longévité est plus courte que celle des cyprinidés,

- le renouvellement de la population se fait rapidement ; en effet ce troncon aval du Giffre
présente des conditions de milieu (notamment sur le plan thermique) défavorables au
développement de Ia vie salmonicole. La population de truite sur ce secteur est totalement
déstructurée (FDAAPPMA 74, 2016),

- L'utilisation moins prononcée de la passe technique par rapport aux cyprinidés. En effet, les
premiers résultats de franchissement avec une configuration de I'aménagement complet,
avaient mis en évidence que les truites fario utilisaient aussi bien les 2 cOtés de l'ouvrage
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alors que les cyprinidés remontaient préférentiellement du cOté de |a passe technigue (entre
75 % pour les chevesnes et 94 % pour les barbeaux) (BEAUFILS & CHASSERIEAU, 2018)

Le Tableau 12 appuie les éléments précédents. Il fait état du taux de recontacts annuel en fonction
de 'effort de marquage annuel. On observe que le taux de recontacts annuel des truites décroit
largement a partir de 2018 tandis que celui des chabots montre une chute dés 2017. A l'inverse les
taux de recontacts des cyprinidés se maintiennent voire augmentent au cours du suivi,

Le taux spécifique de recontacts interannuel (colonne de droite du Tableau 12) met en évidence que
I'effort de marquage sur les grands cyprinidés a été plus efficace que celui effectué pour la truite
puisque 36 % des individus de barbeau et 25 % des chevesnes marqués dans le Giffre aval sont
remontés au niveau de I'aménagement de Marignier contre seulement 22 % des truites. Concernant
le chabot, c'est seulement 5 % de I'effectif marqué qui s'est déplacé jusqu'a I'ouvrage étudié. Ce taux
a été atteint la premiére année puis a été nul les suivantes.

Ces chiffres indiquent :

- d'une part, que pour avoir des résultats suffisants durant plusieurs années et exploitables
pour la truite et le chabot, I'effort de marquage doit se poursuivre tout au long du suivi.

Eneffetle nombre de détections d'individus a été important en fin d'année 2016 eten 2017
suite a la session de marquage du mois d'octobre 2016 au cours de laquelle presque 600
poissons ont été équipés d'un tag dont 467 truites fario (Figure 25).

- etd'autre part, que les cyprinidés résident et se cantonnent au troncon aval du Giffre,

Le comportement peu mobile de cette famille de poissons avait déja était observé entre
2013 et 2015 dans le cadre du programme INTERREG ESPACE. Les 9 individus suivis en
radiotélémétrie dans ce programme sur le troncon aval du Giffre avaient tous été définis
comme « sédentaires » (CHASSERIEAU et al, 2015). Dans le cadre de Ia présente étude, on
observe a travers des détections aux antennes et des recaptures par péche électrique que
3 individus de Chevesne marqués en 2014 dans le Giffre aval (sur les 5 restants a Iissue du
programme INTERREG ESPACE) sont toujours présents entre 2016 et 2018 et n'ont guere
bougés de leur point de premiere capture,

Le taux de recontacts global entre 2016 et 2020 sur le secteur proche de 'ouvrage de Marignier
s'éleve a 20 %. Ce chiffre majore ceux observés sur les deux autres affluents de |'Arve bénéficiant de
ce type de suivi télémétrique au cours de la méme période, a savoir 9 % pour la Menoge (CHASSERIEAL,
2019b) et 12 % pour le Borne (BEAUFILS, 2020). Ceci s'explique en partie par le fait que la session de
marquage d'octobre 2016 a été opérée a proximité immédiate de I'ouvrage de Marignier et a une
période de forts déplacements pour I'espece Truite fario. A la suite immédiate de celle-cile nombre de
détections mensuelles est passé de 4 (sept. 2016) a 100 (oct. 2016) (Figure 25). Une opération
similaire a été effectuée dans le Borne en octobre 2016 mais le dispositif de détection n'a été effectif
qu'a la mi-décembre 2016, aussi les migrations en phase de pré-reproduction des truites a I'automne
2016 n'ont pu étre enregistrées,

Il est a noter également gqu'une petite quantité de poissons a été enregistrée plusieurs années de
suite au niveau du dispositif RFID de Marignier. Le pourcentage annuel d'individus « différents », c'est-
a-dire qui ne se sont présentés qu'une seule fois au niveau de I'aménagement au cours du suivi s'éleve
entre 54 % (2019) et 66 % (2017). On remarque que ce sont chez les truites et les chevesnes qu'il y
ale plus de renouvellement (entre 50 % et 89 % de I'effectif annuel se sont présentés une seule fois),
alors que les barbeaux (comme déja évoqué précédemment) montrent une certaine fidélité dans leurs
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déplacements annuels puisque ce n‘est que 17 % a 36 % de I'effectif annuel qui est « nouvellement
détecté »,

Tableau 12: Décompte par espéce des individus détectés au niveau du dispositif RFID de l'ouvrage de Marignier et
originaires du Giffre et de I'Arve, pour chaque année du suivi en fonction de leur année de marquage.

) . Effectif annuel détecté Effectif annuel détecté (a) o
Espece Année de  Effectif 5019 et 5019 et % détectés VS
marquage = marqué marqués (b
quag q 2016 2017 2018 "5, 7| 2016 2017 2018 ° 5. queés (b)
2016 33 3 9 5 7 6% 18%
- T . 22%  22% 36%
2018 17 4 :
2016 114 7 1 6%
2017 18 : 0% 0% 5%
2018 23
2014
10% 18%
2016 49 5 8 1 3 2% 8% 25%
2018 35
2014
2016 640 97 79 12 3 16% 12%
. Coa% 2% 22%
2017 64 1
2018 263 ,_ 16 |
Total 1256 115 106 54 38 14% 12% 4% 3% 20%
(a) prend en considération les 313 individus originaires du Giffre et de I'Arve avec des doublons interannuels
(b) prend en considération les 255 individus différents détectés et originaires du Giffre et de I'Arve
600 B TRF_marq 300
B BAF_marq 275
9 500 B CHA_marq 250
s B CHE_marq 225 8
g 400 B TRF_détect 200 \%
p B BAF_détect 175 g
2 300 W CHA_détect 150 2
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B I | ‘ | ‘ ‘ :
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SS8585555558838505858050505 SOSSEE8TIZZZZZ22I3333Z2Z2Z2222RRRRR

Figure 25 Effectifs mensuels spécifiques des individus marqués dans le cadre de ce suivi et détectés au niveau du dispositif
de l'ouvrage de Marignier,
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La majeure partie de I'effectif contacté au dispositif RFID provient du Giffre aval et du secteur del'Arve
proche de la confluence Giffre - Arve, soit 93 % de I'effectif détecté (n = 255 ind.) (Figure 26). On
identifie ainsi 4 zones d'origine des poissons détectés en fonction de leur éloignement de l'ouvrage
de Marignier. La grande majorité (88 % ; n = 239) des individus contactés au niveau de I'aménagement
étudié sont issus de la zone 1 (= Giffre aval), c'est-a-dire d'un éloignement maximal de 2.7 km de
I'ouvrage de Marignier. On notera que la majorité des cyprinidés (n = 38, soit 93 % des individus
détectés de cette famille) sont issus de cette zone tout comme la totalité des chabots détectés. Ces
derniers, issus pour 5 d'entre eux (sur 8 au total) de la zone de travaux se sont déplacés |'été soit en
moyenne, 141 jrs apres leur marquage et ont parcouru en moyenne 409 m (+ 125) (Figure 27). C'est
I'espece qui a effectué les plus petits déplacements pour se rendre jusqu'a I'aménagement de
Marignier. Les autres especes, connues pour étre plus mobiles ont effectué en moyenne 1.5kma 2.5
km entre leur site de marquage et I'ouvrage de Marignier (tous stades de développement confondus
et sans tenir compte des valeurs extrémes des 2 individus du bassin de la Menoge).

H 0,
ra Ouvrage ?:at::? Nb Nb détfctés
lg,:a%.v,azﬁ"‘ de Pont de ~___~ |Zone| . d'indiv. | d'indiv.
Fillinges » ‘ Fouvrage marqués | détectés Vs

(/‘rH” La Menoge (km) marqués

y 2,7 1042 239 22,94%

I J\ . 7,7 214 13 6,07%

\ (/4/ 3 14,5 1232 18 1,46%

A 4 41 1497 3 0,20%

Ouvrage du

V\&H pont SNCF
de Marignier

Légende f\‘/

Paizsors crtectes Jof Rgthe >
® BARBEAU FLUVIATILE r"‘?ﬂ 3

@ (CHEVESNE < Ouvrage Métral

® TRUITE FARIO “ ouvrage transversal (ROE) |a= St-Pierre-en-

® CHABOT 4 QObstacle naturel aucigny

. ouvrage considéré comme
infranchissable pour la Truite

Figure 26 Localisation des points de marquage des poissons détectés au niveau du dispositif RFID de l'ouvrage de Marignier
avec leur répartition par zone d'éloignement.
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Les autres individus proviennent de I'Arve (secteur Bonneville - Vougy) (n = 13, soit 5 % des individus
détectés)etduBorne (n =16, s0it 6 % des individus détectés) qui se situe a environ 10 km de I'ouvrage
de Marignier (Figure 26). Deux individus (une truite et un barbeau) sont issus d'affluents plus éloignés
(Ia Menoge et le Foron de Fillinges). lls ont parcouru respectivement 32.9 km et 38.8 km pour arriver
jusqu'au dispositif de Marignier et ont franchi la passe a poissons au niveau du barrage EDF d'Arthaz-
Pont-Notre-Dame puis les & seuils en enrochements sur le cours principal de I'Arve,

Des connexions en sens inverse sont observées, Entre 2016 et 2019, ce sont 5 individus du Giffre (4
truites et 1 chevesne) qui ont été contactés dans le Borne au niveau du seuil Métral et 1 truite dans
la Menoge a Pont de Fillinges. Parmi eux, 3 ont également été détectés au niveau de I'aménagement
de Marignier entre 6 et 13 mois avant.

La grande majorité des individus détectés sont des adultes considérés comme géniteurs (Figure 28).
Ce groupe d'individus dominent pour les truites (65 %) et les chevesnes (81 %) mais ne représentent
que 45 % des individus détectés chez le Barbeau. Cependant ces barbeaux adultes sont présents
presque chaque année au niveau des antennes de détection alors que les juvéniles et immatures sont
contactés de maniere plus occasionnelle,

Ces pourcentages d'adultes détectés prennent en considération I'dge auquel les individus ont été
contactés parles antennes et non celui de leur date de marquage. La tres grande majorité des individus
détectés (94 %) I'ont été dans laméme année ou I'année suivant celle de leur date de marquage (Figure
28-d). Ce constat amene la conclusion suivante : pour maintenir un nombre de détections au niveau
du dispositif de détection de Marignier, la pression de marquage doit étre maintenue dans le temps.

Lorsqu'on regarde les classes de tailles des individus détectés par rapport a celles de I'effectif marqué
(Figure 24 et Figure 28), il apparait que presque tous les individus de Barbeau de plus de 550 mm
marqués ont été détectés au niveau de l'ouvrage (7 individus sur 9) tandis que chez le Chevesne, c'est
moins de la moitié des « grands » individus marqués (351 mm - 500 mm) qui a été enregistrée au
niveau du dispositif de détection (5 individus sur 13).

Chez la Truite, les poissons détectés se répartissaient au moment de leur marquage, de maniere assez
équitable dans les 4 classes d'ages définies (avec un léger déséquilibre pour les adultes: 55 %),
L'histogramme de tailles des individus détectés arbore la méme allure que celui des individus marqués.
On notera cependant que les individus de plus de 250 mm représentent 22 % de l'effectif détecté
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contre 17 % de l'effectif marqué. Comme les poissons ont été détectés en grande majorité dans
I'année ou I'année suivant leur marquage, cela signifie que tous les stades de truite dans le Giffre sont

relativement mobiles.
Les chabots contactés au niveau du dispositif de Marignier mesuraient entre 81 mm et 130 mm; 7
individus sur 8 appartiennent aux classes de tailles majoritaires c'est-a-dire entre 91 mm et 130 mm.
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Figure 28 a, b et ¢) Histogrammes des longueurs totales des individus détectés entre 2016 et 2020 au niveau du dispositif
RFID de I'aménagement de Marignier, d) 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 les
camemberts prennent en considération le nombre d'années 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 le Giffre, Cette efficacité de franchissement se décompose, selon plusieurs auteurs (par exemple
BUNT et al, 1399 ; AARESTRUP et al, 2003), en plusieurs parametres de franchissement qui sont liées a
différents comportements de déplacements.

35
Fédération de Haute-Savoie pour la Péche et la Protection du Milieu Aquatique
2092 route des Diacquenods - Saint Martin Bellevue - 74370 Filliere
Tél: 04 50 46 87 55 - info@pechenautesavoie.com - www.pechehautesavoie.com



Le premier parametre est « I'attractivité » qui prend en compte la probabilité d'un individu a détecter
I'entrée de I'ouvrage et a y pénétrer. Pour un aménagement qui couvre l'intégralité de la largeur du lit
mineur comme celui étudié ici, cette attractivité correspond a I'arrivée 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 '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
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 13 avec les effectifs
« COrrigés » de poissons marqués d'un PIT-tag,

Afin de définir I'efficacité de franchissement de I'ouvrage de Marignier, les individus marqués ont été
classés en 3 groupes différents en fonction de leurs comportements de déplacements (Figure 29).

Groupe Critére Comportements potentiels
Poissons marqués
. . L -» individus non migrants
mais jamais o ) R X
Fo 1 détectés au niveau -> individus sortis du systéme (capturés
ou morts
(amont) de l'ouvrage )
-> individus non migrants (si leur point de
A4 T I 1 A2 Groupe 3 Poissons détectés  relacher est proche ou "explorateur")
2 au pied de - individus résidant au pied de I'ouvrage
I'ouvrage individus (petits?) qui a des difficultés a
—1 Al Groupe 2 g 2 . (p Ja
franchir I'ouvrage
. , , - individus migrants
Poissons détectés o ) g
. G 1 3 en sortie - individus résidant dans ce trongon de
Entree roupe \ cours d'eau (plusieurs montaisons /
(aval) 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 Marignier.

Ainsisurles 1101 individus de Barbeau fluviatile, de Chevesne et de Truite fario marqués dans la Giffre
aval et I'Arve proche de la confluence Giffre-Arve, 601 sont estimés migrants a partir des taux
observés par CHASSERIEAU et al. (2015) (Tableau 13). Le chabot est considéré comme une espece peu
migrante a I'échelle annuelle. Les déplacements de chabot dans le Giffre aval se caractérisent
essentiellement par de la dévalaison naturelle (LIZEE et al.; 2015). Cependant sur certains secteurs du
bassin de I'Arve des déplacements en montaison sont observés a des taux non négligeables (par
exemple au niveau du Foron de Taninges, entre 6 % et 12 % de migrants). Dans la présente étude, on
observe 5 % d'individus « migrants » (un taux comparable (6 %) a été observé dans le Borne (BEAUFILS,
2020)) mais aucun franchissement de Iaménagement pour cette espece. L'efficacité de
franchissement pour le chabot est donc nulle.
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Pour les 3 autres especes considérées comme plus mobiles, le taux de poissons non détectés parmi
les individus marqués se situe entre 64 % et 78 % (Tableau 13). La part non détectée de I'échantillon
est composée
1. d'individus considérés comme sédentaires,
2. d'individus quise sont déplacés vers I'amont mais pas jusqu'au niveau de l'ouvrage de Marignier

ou vers l'aval (concerne au moins 20 individus (dont 19 truites et 1 chevesne) sur les 47

recapturés ala canne ou en péche électrique),

3. dindividus sortis du systeme, c'est-a-dire capturés ou morts (concerne au minimum 17
individus de truite (soit 2 %) d'apres les informations recueillies).

Suivant le taux de migrants définis pour I'espece, I'attractivité va varier entre 91 % pour le chevesne
qui est considéré comme plutdt sédentaire dans le Giffre aval a 38 % pour la truite qui est définie
comme davantage mobile. Le parametre de franchissabilité montre également une grande amplitude
suivant I'espece considérée, Seulement 7 chevesnes ont franchi 'aménagement ce qui représente un
taux de franchissabilité de 33 % et donc une efficacité de franchissement de 30 %. A linverse, Ia
grande majorité de barbeaux (n = 18, soit 100 %) et de truites (n = 163, soit 78 %) qui ont migré
jusqu’au niveau de l'ouvrage de Marignier, le franchissent. Il en résulte une efficacité de

franchissement minimale de 67 % pour le barbeau et de 30 % pour Ia truite fario.

Tableau 13 Effectifs de poissons marqués, « SUpposés 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 fe)
(cf. Chasserieau et al ., 2015)

Groupe

Critere

Poissons marqués dans le Giffre et I'Arve

Esp. peu
migrante

CHABOT

CHABOT

2 9 0 i 50 84 967 155
o3 (secteur Bonneville - Vougy)
-8 & , Poissons marqués dans le Giffre et I'Arve
a E 0 L. 27 23 551 X
et supposés migrants

2 @ 1 Pois?ons marc?ués mais jamais détectés 32 63 759 147 64% 759% 28% 95%
] E au niveau de |'ouvrage
-3 ;A 2 Poissons détectés au pied de I'ouvrage 0 14 46 8 0% 17% 5% 5%
a T

3 Poissons détectés en sortie d'ouvrage 18 7 163"/ 0 36% 8% 17% 0%

Attractivité

Franchissabilité

67%
100%

91%
33%

38%
78%

5%
0%

Efficacité de franchissement

67%

30%

30%

0%

) Taux défini & I'échelle du bassin de I'Arve

(b)

Effectif qui inclut la truite recapturée a la canne a Plan Séraphin mais non détectée au dispositif fixe (passage en hiver 2016)

Ces résultats sont définis sur la globalité de la période d'étude 2016 - 2020, avec des configurations
de l'aménagement qui different entre le début et Ia fin du suivi. Les résultats de la premiere campagne
avaient mis en évidence que les truites franchissaient I'aménagement aussi bien via la passe que par
larampe rustique (BEAUFILS & CHASSERIEAU, 2018). Cette derniere n'existant plus a partir de 2018, il est
possible que le nombre de franchissements des truites soit légerement sous-estimé. Les modifications
de la configuration de I'aménagement ne peuvent cependant pas expliquer la différence entre le taux
de franchissabilité du barbeau et du chevesne, Les aptitudes de nage et de saut de ces deux especes
sont pourtant considérées comme similaires (BAUDOUIN et al, 2014) mais leur motivation a franchir un
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ouvrage peut différer comme cela a pu étre mis en évidence par exemple dans le Rhéne genevois
(CHASSERIEAU et al, 2015).

L'efficacité de franchissement dépendant des parametres d‘attractivité et de franchissabilité. Pour
I'aménagement de Marignier dans sa configuration initiale, c'est-a-dire couvrant lintégralité du lit
mineur, cette notion d'efficacité de franchissement est moins importante que pour un ouvrage quine
rétabli que partiellement |a continuité écologique, comme par exemple la passe a poissons d'Arthaz-
Pont-Notre-Dame dans I'Arve. Cette passe a fentes verticales estimplantée en rive 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 %).

En effet, un aménagement complet de la largeur du lit mineur supprime les retards éventuels liés ala
recherche de I'entrée du dispositif de franchissement. Ainsi pour I'ouvrage de Marignier, le diagnostic
d'efficacité de 'aménagement repose essentiellement sur le parametre de franchissabilité. Aussi les
chiffres précédents mettent en évidence que I'aménagement est tout a fait franchissable pour le
barbeau fluviatile et la truite fario et moyennement pour le chevesne, Pour le chabot, les résultats
appuient une difficulté de montaison. En comparaison, I'aménagement du seuil Métral dans le Borne
(Saint-Pierre-en-Faucigny), qui consiste a un coursier (rampe en enrochements libres) et une passe
avec 6 bassins successifs, a été franchi via le coursier (pente 12,5 %) par 44 % des chabots (n = 8
individus) (BEAUFILS, 2020).

4.3.3 Franchissement des individus détectés au niveau de I'ouvrage

Les individus qui ont franchiI'ouvrage ont pu le franchir une ou plusieurs fois, soit dans laméme année,
soit une fois par an, ou une combinaison de ces deux options. Certains adultes vivent également
temporairement dans l'ouvrage, pouvant effectuer plusieurs allers-retours via la passe ou la rampe,
avec entre 12 et 18 franchissements par an. Cela a été observé pour un barbeau et 3 truites au cours
du printemps - été 2017. De tels comportements ont déja été mis en évidence dans d'autres types
aménagements, comme par exemple dans la passe a poissons de \erbois (qui est une passe a bassins)
sur le Rhone (CHASSERIEAU et al, 2015).

La Figure 30 montre que le nombre de franchissement de I'ouvrage varie en fonction de I'espece et du
stade de développement. Chez Ia truite, la grande majorité des individus (80 % des géniteurs et 34 %
des juvéniles et immatures) n'a franchi gu'une seule fois I'aménagement pour aller coloniser et / ou
explorer des secteurs plus en amont. Le comportement de « multi-franchissements » est tout de
méme observé chez les deux stades de développement mais davantage marqué chez les géniteurs
(20 % contre 6 % des individus). Chez les cyprinidés la différence du nombre annuel de franchissements
est tres marquée entre les deux stades de développement. Les géniteurs de Barbeau et de Chevesne
effectuent majoritairement (respectivement 64 % et 57 %) entre 2 et 5 franchissements par an. Les
jeunes barbeaux ont quant a eux franchi une seule fois I'ouvrage pour s'aventurer en amont du pont
SNCF. Ces derniers n'ont pas été enregistrés en dévalaison. lls ont donc élu domicile sur le secteur en
amont de I'ouvrage. Aucun juvénile de Chevesne n‘a franchi 'aménagement au cours du suivi. Il en est
de méme pour les chabots.
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Figure 30 Nombre de franchissements de l'ouvrage de Marignier effectués par un individu d'une espéce et d'un stade
spécifique au cours du suivientre 2016 et 2020.

Le dispositif initial composé de 4 antennes permettait de définir Ia voie de passage empruntée par les
poissons lors de leur montaison. La Figure 31 fait état des résultats pour les années 2016 et 2017
lorsque I'aménagement était intégral. Les années suivantes (2018 a 2020), les franchissements
enregistrés se sont effectués cOté passe a macrorugosités, étant donné que la rampe rustique
n'existait plus.

La Truite fario utilisait les deux types d'aménagement, passe a Macrorugosités rive gauche et rampe
en enrochements rive droite, parfois méme de maniere combinée, pour accéder a I'amont (Figure 31),
Une légere préférence pour la passe rive gauche est a noter; en effet 39 % des franchissements de
truite fario ont eu lieu de ce coté entre 2016 et 2017 (33 % ont eu lieu cdté rampe). Pour les
cyprinidés, la tendance differe puisqu'ils ont franchi l'ouvrage préférentiellement via la passe (soit pour
94 % des franchissements de Barbeau et 75 % de Chevesne),

Ces résultats montrent que la dualité de 'aménagement fonctionne bien et permet aux cyprinidés de
remonter aisément. Un aménagement de type «rampe rustique » seule, d'une pente de 5 %, est
également tout a fait franchissable par les cyprinidés comme cela a pu étre observé au cours du suivi
RFID sur la Menoge au niveau de Pont de Fillinges (CHASSERIEAU, 20139b),

TRUITE
FLUVIATILE

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

inconnu M passe rampe M mixte

Figure 31 . Nombre et pourcentage de franchissements par espece en fonction du type d'aménagement utilisé pour fa
montaison.
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4,331 Période de déplacements et de franchissement des especes

Les Figure 32, Figure 33 et Figure 34 font état de la dynamique de passage (en montaison et
dévalaison) et de séjour au niveau de 'ouvrage de Marignier pour chacune des especes détectées
entre 2017 et 2019. Les contacts en aval et en amont ont été distingués des traversées completes
de l'ouvrage (en montaison et en dévalaison) puisqu'ils concernent une approche de I'ouvrage. Les
années 2016 et 2020 ne sont pas présentées pour ce volet de I'analyse pour plusieurs raisons :

- Larécolte de données ne couvrait pas l'intégralité de I'année,

- Le dispositif ne fonctionnait que partiellement donc les contacts bancarisés ne refletent
qu'une partie des allers - venues et séjours des poissons dans I'ouvrage sans en donner une
image exacte.

- Trop peu dindividus ont été détectés sur les 5 derniers mois de suivi (seulement 6 au total,
toutes especes confondues).

De plus, seuls sont indiqués les franchissements et les dévalaisons dont on disposait du mois de
passage. £n effet, un certain nombre de montaisons sont identifiées par un recontact en amont alors
que le poisson aurait d( arriver par I'aval. Ce cas de figure est également constaté pour les dévalaisons
avecunrecontact enaval alors qu'il aurait d{ étre en amont. Ces passages « inconnus » correspondent
a 23 % des montaisons enregistrées (mais 48 % des individus identifiés) et 16 % des dévalaisons
enregistrées (et 24 % des individus identifiés). Ces passages non décrits signifient que le poisson en
question est passé :
- soitavant que le dispositif soit en fonctionnement intégral, C'est a dire entre mai et décembre
2016,
- soltau moment d'un dysfonctionnement d'une antenne amont (ce qui a été rare, soit 3 % de
la durée du suivi qui correspond a 43 jours en cumulé (donc environ un mois et demi),
- soit a partir de 2018, il a réussi a franchir la chute coté rive droite avec des conditions
hydrologiques idéales (peu concerner 23 truites sur 58),
- soltil est passé lors d'un épisode de hautes eaux est n‘a pu étre détecté <'il a dévalé trop
rapidement.

Dans cette partie, il est fait la distinction des contacts par stade de développement lorsque les
effectifs mensuels de ces derniers sont suffisants, ce qui est le cas pour I'espece Truite fario. Pour les
cyprinidés, la distinction n'est pas faite entre les contacts des géniteurs et ceux des juvéniles pour les
années 2017 et 2019 car la catégorie « Juvéniles et immatures » ne compte que tres peu de données
ces années-la,

4.3.3.1.1 Chez la Truite fario

Les résultats pour la Truite fario sont majoritaires en 2017 d'une part, car c'est I'année qui suit la
premiere campagne de marquage et d'autre part, car 'aménagement se composait des deux types de
rampe (technique et rustique). Cette espece rhéophile a pu a partir de 2018 étre davantage attirée
par la chute engendrée par le cOté rive droite « seuil en palplanches » plutdt que les remous de la passe
a macrorugosités, De plus, les blocs de la rampe rustique ont créé sur le site des caches et de I'habitat
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favorable pour cette espece. Certains individus ont pu ne pas chercher a remonter puisqu'ils trouvaient
sur place tout le nécessaire pour accomplir toutes les phases de leur cycle de vie,

La Truite fario est I'espece dominante du peuplement piscicole du Giffre aval. Il n‘est donc pas
étonnant de la contacter toute I'année au niveau de 'ouvrage de Marignier. La Figure 32 met en
évidence pour I'année 2017 une forte activité de déplacement, et a fortiori, de franchissements, au
cours des mois de juin a ao(t pour les géniteurs avec un nombre de contacts au pied d'ouvrage qui
culmine en juillet et en aodt (environ 200 contacts par mois) occasionnés par une poignée d'individus.
La grande majorité de ces contacts estivaux (93 % pour les mois de juin a ao(t) est générée par
seulement 5 individus. Ces derniers ont élus domicile au niveau de 'ouvrage durant la période estivale
et, vont et viennent entre 'amont et 'aval. I en est de méme pour un jeune individu entre les mois de
juillet et septembre qui est a l'origine de 97 % des contacts a I'aval de 'ouvrage sur cette période.

A partir du mois de septembre 2017, le nombre de contacts au pied de I'ouvrage diminue et le nombre
de franchissements augmente pour culminer au mois de novembre et ce, pour les deux stades de
développement. On observe ainsi qu'au mois de novembre 2017, 22 franchissements ont été
enregistrés et réalisés par 18 individus alors qu'au mois de juillet 2017 le méme nombre de
franchissements a été occasionné par deux fois moins d'individus (n = 10). Ce flux vers I'amont en
période hivernale, sans temps d'attente au pied ou a 'amont de I'ouvrage, est a mettre en lien avec la
phase de reproduction de I'espece. A cette période les truites matures se consacrent entierement a la
reproduction en recherchant activement un site de frai et des partenaires. Ce type de déplacements
rapides et unidirectionnel avait également été observé en 2014 dans I'Arve en phase de pré-
reproduction (CHASSERIEAU et al, 2015),

Les deux autres années de suivi montrent une dynamique de passages au niveau de 'ouvrage de
Marignier bien différente pour cette espece. On retrouve toujours quelgues individus vivant au niveau
de l'ouvrage tout aulong del'année. En 2018, ils ne sont plus que 2 (parmiles 5 en 2017) a occasionner
un maximum de contacts estivaux au pied de l'ouvrage (quasiment 100 %). On observe deux périodes
de franchissements pour les géniteurs, I'une au printemps et I'autre, aux mois de novembre - décembre.
Les juvéniles de truite sont quant a eux contactés uniquement sur le dernier trimestre. Les
franchissements enregistrés en décembre 2018 sont réalisés pour les % par ces jeunes individus.

La dynamique 2019 de déplacements et de temps de séjours arbore un profil plus homogene au cours
de I'année. Seuls des individus adultes de Truite sont enregistrés au niveau du dispositif de Marignier
cette année-la ce qui s'explique par le fait qu'aucun alevin de I'année n'a été équipé d'un tag lors des
dernieres opérations de marquage en 2018. Les deux périodes de franchissement signalées en 2018
se dessinent avec seulement 1 a 3 franchissements mensuels en 2019, Par contre on n‘observe pas
de petit pic de montaison en fin d'année au mois de décembre. A cette période, les travaux de
rénovation des digues a I'aval immédiat de I'ouvrage étaient encore en cours et se sont finalisés au
mois de février 2020 avec réalisation des banquettes. Cette année-la les déplacements liés a la phase
de reproduction de la truite ont pu étre moindre au niveau de I'ouvrage de Marignier du fait de ce
dérangement temporaire,
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Le numéro sur les histogrammes correspond au nombre d'individus concernés par le nombre de contacts. Par exemple, en
juillet 2017, les 194 contacts en aval de l'ouvrage ont été occasionnés par 10 individus.

En 2017, le dispositif de détection couvrant lintégralité de I'ouvrage, les passages des poissons
étaient enregistrés dans les deux sens et sur les deux cdtés de I'aménagement. Ainsi il a pu étre défini
que 59 % des individus ayant franchi I'ouvrage I'ont dévalé la méme année. Lorsqu’on regarde le stade
de développement, il apparait qu'en 2017, 52 % des juvéniles et 61 % des adultes dévalent apres leur
montaison. Ces mouvements vers I'aval s'effectuaient pour 40 % via la rampe rugueuse et a 60 % via
la rampe technique. En 2018, les dévalaisons « précises » sont anecdotigues et en faible nombre en
20189, Une partie des individus dévalent par la chute cOté rive droite et ne sont donc pas enregistrés.

4.3.3.1.2 Chezle Barbeau fluviatile

Les données de passages du Barbeau fluviatile au niveau de I'ouvrage de Marignier restent fournies
tout au long du suivi (entre 2017 et 2019) contrairement a celles de |a Truite fario. Ceci est en partie
d{ a un petit groupe de géniteurs (n = 4) qui est recensé chaque année en montaison et en dévalaison.
La Figure 33 met en évidence que les barbeaux adultes sont présents au niveau de I'ouvrage de
Marignier essentiellement entre mai et aodt. A cette période, synonyme de reproduction pour eux, la
majorité des géniteurs franchissent et dévalent|'ouvrage sans stagner a proximité. Suivant les années
et les conditions du milieu du moment, le pic d'activité a lieu en mai, juin ou juillet,

On observe cependant entre les mois de juin et ao(t 2018, 2 a 3 individus restés a I'aval de I'ouvrage
sans le franchir (entre 25 et 42 contacts al'aval del'ouvrage au mois de juillet et aolt respectivement),

A dehors de la période estivale, quelgues franchissements sont observés, Ceux effectués par les
juvéniles se concentrent entre juillet et octobre. Il est a noter que ces jeunes barbeaux n‘ont pas
redévalé l'ouvrage. La majorité d'entre eux a franchirapidement I'aménagement sans séjourner au pied
ou en amont. On observe cependant deux exceptions contactés a I'automne 2018 en période de
basses eaux. Ces 2 juvéniles ont séjourné 3 mois au pied de I'ouvrage (entre septembre et novembre)
sans le franchir cette année-la.

L'année 2019 se distingue des 2 précédentes d'une part, car elle enregistre moins de traversées
completes (montaisons et dévalaisons) de 'ouvrage et d'autre part, car on observe le séjour prolongé
de 2 individus adultes en amont du seuil durant les mois d'ac(t a octobre (Figure 33). Ce dernier point
peut s'expliquer en partie par la mise en ceuvre des travaux de restauration des digues en aval
immédiat de 'aménagement. Ces opérations ont débuté en fin d'été, et a partir du 5 septembre les
engins ont commenceé a travailler dans le lit avec la réalisation d'un batardeau (voir aussi Annexe 2).
Cette occupation du troncon en I'aval de I'ouvrage a pu inciter ces 2 individus a rester a I'amont,
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Figure 33 : Nombres mensuels de contacts en aval et en amont de 'ouvrage et nombre mensuels de franchissements et de
dévalaisons de l'ouvrage de Marignier par les barbeaux fluviatiles pour les 3 années complétes de suivi,

Le numéro sur les histogrammes correspond au nombre d'individus concernés par le nombre de contacts. Par exemple, en
juillet 2018, les 25 contacts en aval de l'ouvrage ont été occasionnés par 3 individus.
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4.3.3.1.3 Chez le Chevesne

Les données concernant le Chevesne sont moins fournies que celles pour la Truite et le Barbeau,
notamment pour les années 2018 et 2013. Cette espece de cyprinidés d'eaux vives se trouve enlimite
amont de son aire de répartition et elle est définie comme moins mobile comparée au Barbeau qui
appartient a la méme famille et qui a des capacités de nage voisines de celles du Chevesne.,

La Figure 34 met en évidence que cette espece se déplace dans le Giffre aval essentiellement entre
mai et ao(t, période a laquelle elle se reproduit. Cette période de forte d'activité migratoire est
également recensée dans la Menoge au niveau de I'ouvrage de Pont de Fillinges (CHASSERIEAU, 201 3b).
Certains individus sont restés un moment au pied de I'ouvrage au cours de cette période sans pour
autant le franchir par Ia suite. Ce constat se vérifie en particulier pour les 3 individus juvéniles s'étant
présentés au niveau de I'aménagement de Marignier. Quelques contacts sont enregistrés a l'automne
et en hiver sans pour autant faire I'objet de franchissement.

On notera que le nombre de montaison enregistrées est supérieures a celui des dévalaisons ce qui
signifie que certains individus sont partis coloniser le linéaire amont (concerne la moitié des individus,
soitn =7/).
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Figure 34 : Nombres mensuels de contacts en aval et en amont de l'ouvrage et nombre mensuels de franchissements et de
dévalaisons de I'ouvrage de Marignier par les chevesnes pour les 3 années complétes de suivi,

Le numéro sur les histogrammes correspond au nombre d'individus concernés par le nombre de contacts. Par exemple, en
juillet 2017, les 16 contacts en aval de l'ouvrage ont été occasfonnés par un seul individu juvénile.
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4.3.3.1.4 Chezle Chabot

Les quelques individus de chabot identifiés au niveau de I'ouvrage de Marignier se sont présentés
essentiellement aux mois de juin et juillet. Deux individus ont également été détectés au mois
d'octobre. Ces périodes ne correspondent pas a la période de reproduction mentionnée dans la
littérature : avril a mai pour les cours d'eau alpins (FOx, 1978 in ZBINDEN et al, 2004). Plus localement
dans le Borne, des montaisons au niveau de I'aménagement du seuil Métral (Saint-Pierre-en-Faucigny)
sont observées en mai et juin (BEAUFILS, 2020). Une étude sur le comportement migratoire du chabot
dans des petits cours d'eau belges (affluents secondaires de la Meuse) a mis en évidence des
déplacements d'individus de toutes tailles, toute I'année, dans les deux sens (vers I'amont et vers I'aval)
et sur des distances variant de l'ordre de quelques metres a plusieurs centaines de metres (OvVIDIO et
al, 2007).

Ces données de passages et de séjours montrent que le secteur de Marignier est tres fréquenté par
les truites fario et les barbeaux fluviatiles et secondairement par les chevesnes et les chabots. La
période de passage au niveau de I'aménagement differe d'une espece a l'autre. Les cyprinidés ont
tendance a franchirl'ouvrage de Marignier majoritairement entre le mois de mai et le mois d'ao(it tandis
que les individus de truite fario franchissent tout au long de I'année. Les chabots se sont présentés
majoritaire en juin - juillet,

Jusqu'au printemps 2016, les poissons se trouvaient bloqués a I'aval de I'ancien seuil en palplanches.
Depuis que |a continuité piscicole est rétablie au niveau de ce point, ils peuvent se déplacer librement
sur tout le Giffre aval jusqu'a la premiere chute naturelle située a « le Pont du Giffre » (en amont de la
confluence avec le Risse), soit sur environ 8 km. On observe que 75 % des individus ayant franchi
I'ouvrage (n = 149) sont resté en amont de I'ouvrage de Marignier, en faisant abstraction d'éventuelles
dévalaisons non enregistrées et de captures non déclarées (Tableau 14).

Tableau 14 Effectif spécifique d'individus ayant franchi une seule fois ou franchi et dévalé f'ouvrage pour connaftre fe
nombre d'individus marqués étant resté en amont de l'ouvrage de Marignier,

., 1 seul franchssmt | Indiv. redescendus . .
R Indiv. n'ayant . . R . Indiv. restés
Espece . . . et jamais apres 1 ou plusieurs
jamais franchi en amont
redescendus franchssmt
0 9 5 6
CHABOT 8 0 0 0
14 3 0 4
51 109 46 18
Total 73 121 51 28

4.3.3.2 Temps de passage dans 'ouvrage mis en relation avec les variables abiotiques

L'aménagement de Marignier d'une pente moyenne de 5.5 % a été concu pour permettre le passage
de toutes les especes méme celles dont les capacités de nage et de saut sont limitées. Son
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franchissement ne représente pas de difficulté apparente. Aussi, il ne faut que quelques minutes pour
les poissons les plus rapides pour le gravir tandis que les plus lents mettent plusieurs dizaines vaire
centaines de jours. Ces temps tres longs sont enregistrés pour des jeunes truites en octobre 2016,
Lerecord de vitesse en montaison est détenu par une truite et un chevesne avec un temps de passage
chiffré a un peu plus de 4 min a un débit de 26 m¥s (Tableau 15). La grande majorité des
franchissements s'effectuent en moins de 2 h (toutes especes confondues). Les moyennes des temps
de franchissement pour cette gamme de durée se situent entre 30 minet 1 h

La dévalaison de I'ouvrage s'effectue classiguement plus rapidement que sa montaison: 56 % des
dévalaisons enregistrées (toutes especes confondues) s'operent en moins de 2 h. Les autres durées
de dévalaison se répartissent assez équitablement dans les 3 gammes de durées supérieures.

La dévalaison la plus rapide a été réalisée par un chevesne en moins de 20 secondes a un débit de 2,4
m?/s. Les deux autres especes effectuent aussi des dévalaisons « éclairs » inférieures a la minute pour
les plus rapides.

Tableau 15 Temps de franchissement et de dévalaison, minima, maxima et moyens par gamme de durées observées pour
chacune des espéces détectées et ayant traversées l'aménagement au cours du Suivi,

Eapd Voie de Temps de franchissement Temps moyen de franchissement (+ écart type ; nb concernés)
spece
assage
P & MINI (min) MAXI (min) MAXI (jrs) <2h (min) entre 2h et 12h (min) entre 12h et 2jrs (min) > 2jrs(jrs)
BARBEAU | Passe 130 166,0 01 373 (x236;n=33) | 2371 (+1438;n=6) | 11836 (+2333;n=5) | 448 (+51,3;n=10)
FLUVIATILE| rampe 263 59,0 00 | 442 (x155;n=4) NA NA NA
passe 4,7 200243 139 57,7 (+404;n=8) | 1278 (NA;n=1) NA 123 (£23;n=2)
passe 108 | 3546724 | 2463 | 466 (+272;n=88) | 3214 (+1661,n=18) | 15731 (+5589;n=18)| 666 (+931;n=9)
rampe 43 56782 39 308 (£284;n=29) | 3302 (+1283;n=12) | 20124 (+27692;n=6)| 33 (NA;n=1)
Nb de franchmt concernés (total = 250) 65% 15% 12% 9%
Temps de dévalaison Temps moyen de dévalaison (+ écart type ; nb concernés)
Espéce
MINI (min)  MAXI (jrs) <2h (min) entre 2h et 12h (min) entre 12h et 2jrs (min) > 2irs(jrs)
BARBEAU o n= n= ‘n=
FLUVIATILE 07 61 29,2 (+303,;n=26) 2925 (xNA;n=2) 16515 (£ 7635,n=4) 38(x17,0,n=4)
03 74,8 56 (x87,n=4) NA NA 568 (+NA;n=2)
04 36,0 151 (+258,;n=70) 3509 (£164.8;n=21) 14201 (£5606;n=24)| 11,7 (+96,n=23)
Nb de déval. concernées (total =180) | 56% 13% 16% 16%

Les différents temps de franchissements ont été mis en relation avec les périodes des
franchissements (moais, heure), les débits horaires du Giffre enregistrés a la station limnimétrique de
Plan Séraphin, la température horaire de I'eau enregistrée dans le centre-ville de Marignier et le stade
de développement des individus (Figure 35).

Les graphiques de la Figure 35 ne montrent pas de corrélation évidente entre les temps de passages
et ces parametres. Ces données ont cependant été testées statistiquement a I'aide du test de
corrélation de Spearman et des relations en ressortent pour les especes Truite fario et Barbeau
fluviatile (Tableau 16). Le faible jeu de données pour le Chevesne ne permet pas de réaliser ces tests.
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Tableau 16 : Synthése des résultats des tests de corrélation de Spearman pour les truites fario et les barbeaux fluviatiles.
Les valeurs en gras sont significatives. Le détail des tests est donné en Annexe 5.

Matrice de corrélation (Spearman) :

Type

Espéce Sens Stade . Variables Mois Heure QH Giffre Thermie Gif Tps passage
d'aménagement
o . rampe Tps passage -0,267 0,321 -0,806 0,248 1
juvéniles et im.
taison passe Tps passage -0,259 -0,105 0,340 -0,144 1
montai
. rampe Tps passage -0,400 -0,001 0,027 -0,178 1
géniteurs
passe Tps passage -0,094 0,121 -0,005 -0,003 1
i . juvéniles et im. Tps passage 0,206 -0,051 0,028 -0,066 1
dévalaison
géniteurs Tps passage -0,200 -0,189 -0,113 0,058 1
i tous Tps passage 0,287 0,339 -0,057 -0,117 1
montaison
géniteurs Tps passage 0,209 0,288 0,027 -0,144 1
dévalaison tous Tps passage 0,116 0,028 -0,494 -0,005 1

Les valeurs en gras sont différentes de 0 a un niveau de signification alpha=0,05

p-values (Spearman) :

Type
Espéce Sens Stade o P Variables Mois Heure QH Giffre Thermie Gif Tps passage
d'aménagement
L . rampe Tps passage 0,458 0,368 0,008 0,492 0
juvéniles et im.
. passe Tps passage 0,210 0,615 0,096 0,489 3,1957E-07
montaison
L. rampe Tps passage 0,013 0,994 0,871 0,284 0
géniteurs
passe Tps passage 0,350 0,227 0,961 0,976 0
| . juvéniles et im. Tps passage 0,396 0,837 0,911 0,790 8,3772E-06
dévalaison 5
géniteurs Tps passage 0,030 0,040 0,222 0,533 0
. tous Tps passage 0,029 0,010 0,668 0,380 0
montaison
géniteurs Tps passage 0,138 0,039 0,850 0,307 0
dévalaison tous Tps passage 0,498 0,872 0,002 0,978 0

- Lamontaison des truites juvéniles via la rampe rustique est plus rapide (< a 5 min) a débit plus
fort (entre 3.5 m*/s et 17.8 m¥/s). Ce constat peut aussi étre fait pour les géniteurs sans que
cette corrélation soit significative (car des montaisons lentes sont aussi effectuées dans la
méme gamme de débits (3.5 m?/s a 5.6 m?/s)). Cela ne signifie pas pour autant qu'il n'y a pas
de montaison rapide a fort débit via la passe a macrorugosités, bien au contraire. Les
franchissements rapides (moins de 10 min) cOté rive gauche se font a une gamme de débit
entre 2.1 m?/s et 37.5 m?/s. Aussi, l'utilisation d'une rampe plutdt que 'autre en fonction du
débit comme définie dans le projet initial, n'est pas vérifiée. Cela n'est pas étonnant puisque le
débit d'étiage du Giffre ne se concentre pas dans la passe a macrorugosités comme prévu
initialement. Il se divise grossierement a I'équité entre les deux coté de I'aménagement
(Annexe 6)

- La montaison de la rampe rustique par les géniteurs de Truite est plus rapide en hiver qu'au
printemps et en été. En effet, a la belle saison ces individus vont avoir tendance a séjourner
dans l'aménagement co6té enrochements libres qui offre des caches et des zones bien
0Xygénées grace aux petites chutes occasionnées par I'ajustement des blocs. A l'inverse en
hiver, toute leur énergie et leur temps sont dédiés a la reproduction. Les passages sont brefs
pour rejoindre des partenaires sur les zones de frai.
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Concernant la dévalaison des truites adultes, sa célérité dépend de la période de I'année et de
la journée. Elle semble étre plus longue en période estivale et en milieu de journée,

La montaison de 'aménagement par les barbeaux adultes va étre plus longue en fin de journée
(entre 21h et minuit) que le matin (entre minuit et 4h). A I'automne, toutes les montaisons
réalisées par les barbeaux juvéniles sont rapides (de I'ordre de I'heure) alors que celles des
adultes peuvent étre plus ou moins longues.

Assez intuitivement la dévalaison des barbeaux est plus rapide lorsque le débit du Giffre est
plus élevé.

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 (Figure 36 et Figure 37):

La grande majorité des déplacements (97 %) via 'aménagement de Marignier sont effectués
a des températures supérieures a 4°C. Seules quelques truites se sont déplacées a des
températures inférieures en période hivernale.

Les cyprinidés traversent l'ouvrage majoritairement entre mai et juillet avec des conditions de
débit tres variées (entre 2.4 m?/s et 45 m?/s) et dans une gamme de températures entre 8°C
et 22°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. Elle est similaire a celle observée dans Ia Menoge au niveau de
I'ouvrage de Pont de Fillinges (CHASSERIEAU, 20139b). Le contexte montagnard du Giffre
explique en partie la phase d'activité a des températures inférieures a 13°C, notamment au
printemps ou le Giffre est alimenté essentiellement par la fonte des neiges. Les cyprinidés du
Giffre effectuent leurs déplacements printaniers en phase de pré-reproduction a des
températures entre S°C et 16°C soit une plage environ similaire a celle observée par MELCHER
& SCHMUTZ (2010) dans la riviere Pielach (affluent du Danube, Autriche).

Les barbeaux et chevesnes bougent et franchissent I'ouvrage essentiellement entre 21 h et
6 h du matin, soit entre le coucher et le lever du soleil. Ce constat également fait dans la
Menoge (CHASSERIEAU, 2013b) est en accord avec la littérature scientifique de cette espece
(BERGE, 2012 ; BARRAS & CHERRY, 19390) méme si on se situe dans un contexte hydrologique
marginal pour ces especes (torrent de montagne a régime essentiellement nival),

Les truites (juvéniles / immatures et géniteurs confondus) sont trés mobiles toute I'année
méme en dehors de leur période de reproduction. Cette mobilité constante a également été
relevée par OVIDIO & PHILIPPART (2002) dans plusieurs affluents de la Meuse belge grace a un
suivi radiotélémétrique avec un pointage régulier (minimum 5 fois par semaine) des poissons
suivis, L'étude d'envergure en radiotélémétrie a I'échelle du bassin de I'Arve n‘avait pas fourni
cette précision car les individus marqués étaient recherchés une seule fois par semaine
(CHASSERIEAU et al, 2015). La Figure 36 met en évidence de nombreux déplacements en été
lors de la période de hautes eaux mais on observe également un nombre non négligeable (13
%) de traversées de I'ouvrage en période d'étiage (juillet a octobre), soit a des débits inférieurs
a2.5m?/s.Lamajorité des montaisons pour cette espece (73 %) s'effectuent dans une gamme
de débits moyens inférieurs au module (entre 2.5 m*/s et 9.8 m?/s). On notera également que
3 % des franchissements par les truites sont effectués a plus de 19.5 m¥/s (valeur qui
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correspond a deux fois le module et au-dela de laquelle les parametres hydrauliques du
dispositif semblaient moins compatibles avec les criteres de franchissabilité des especes
cibles).

Les truites sont actives aussi bien le jour que la nuit dans une gamme de températures

comprises entre 1°C et 22°C (Figure 36). La tres grande majorité des déplacements (91 %)
sont tout de méme effectués dans la gamme de températures 4°C - 19°C, mentionnée par de
nombreux auteurs (VARLEY 1967 ; ELLIOTT 1975 ; ALABASTER & LLOYD, 1980 ; ELLIOTT 1981 ;
CRISP1996; ELLIOTT & HURLEY 2001) comme étant le preferendum thermique de |a truite fario ;
elle correspond a une gamme thermique a laquelle les individus de cette espece continuent a
s'alimenter.

Débit (m3/s)

24 +
22 +
20 +
18 +
16 +

14
12
10

Température (°C)

o N B O
P T T

O TRF ABAF @ CHE

|
| | 0
-~ + 3+ 4

1 2 3 4 5 6 7

Mois de passage

—0

>p o

5 e

O TRF A BAF @ CHE

. Q%

Hd L
jlz

s

1

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mois de passage

L3

Figure 36 Box-plots mensuels des débits et températures horaires du Giffre pendant la période de suivi mis en relation avec
les débits et températures enregistrés au moment des traversées de l'ouvrage (montaison et dévalaison) par les truites fario
(TRF), les barbeaux fluviatiles (BAF) et les chevesnes (CHE).
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(TRF), les barbeaux fluviatiles (BAF) et les chevesnes (CHE).

44  Autres données sur les déplacements d'individus

4.4.1 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 ce suivi, ce sont 47 recaptures qui ont été obtenues entre 2016 et 2019, dont 39
lors de péches électriques qui concernent deux especes, la Truite fario (n = 33) et le Chevesne (n = B)
et 8 par les pécheurs amateurs qui ciblent uniquement la Truite fario. Parmi elles, 12 individus de Truite
ont également été détectés au niveau du dispositif RFID installé au niveau de I'ouvrage de Marignier.
Les recaptures ont été effectuées dans le Giffre (n = 36), dans I'Arve (n = 10) et dans le Borne (n = 1).
Celles réalisées dans le Giffre représentent 4.4 % des poissons marqués toutes especes confondues,
ce qui est relativement peu par rapport a la récurrence des secteurs prospectés.

L'effort de péche électrique n'a pas été constant chaque année par cours d'eau aussi les informations
fournies a la Figure 38 sont simplement descriptives, Une comparaison interannuelle est a proscrire.

Il est a noter que les données transmises par les pécheurs amateurs concernent des poissons marqués
les années antérieures a celle de I'année de marquage (Figure 38). Elles ont été plus abondantes au
cours de I'année 2017. En 2016, un gros effort de marquage avait été mis en ceuvre dans le Giffre
aval lors du début du suivi de I'ouvrage de Marignier, ce qui se ressent également dans le nombre de
recaptures par péche électrique cette année-la. Le nombre de recaptures les années suivantes est 5
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fois moins important et ciblent davantage les individus marqués les années antérieures (soit entre
2014 et 2018). Le secteur prospecté lors de la campagne de marquage en septembre 2018 avait
intégralement été parcouru en octobre 2016. Parmiles 416 poissons marqués en 2016 sur ce secteur
seulement 2 ont été recapturés (soit 0.5 %) par péche électrique en septembre 2018 environ 2 ans
apres leur premiere capture. Durant ce laps de temps, des mortalités (naturelles et/ou par capture a la
canne) ont pu avoir lieu ainsi que des déplacements en dehors de ce secteur. Ces informations
semblentindiguer tout de méme que le renouvellement de la population de truite du Giffre aval semble
étre rapide.

Figure 38 : Nombre d'individus recapturés lors des
opérations de péche électrique de sondage ou a
la canne par des pécheurs amateurs durant le
suivi de l'ouvrage de Marignier.
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58 % des individus recapturés n'ont pas effectué plus de 500 m entre le lieu de marquage et le lieu de
recapture (Figure 39). Parmi eux une grande majorité (70 %) a pourtant €té recapturée plus de deux
ans apres leur marquage. Ces individus peuvent étre qualifiés de sédentaires méme s'ils effectuent
des déplacements modestes qui nécessitent une libre circulation au sein du Giffre aval ou dans
certains troncons de I'Arve, D'autres individus se révelent tres mobiles puisqu'ils ont parcouru plusieurs
kilometres voire plus de 10 km en moins d'un an. La distance moyenne des individus recapturés dans
le cadre de ce suivis'éleve a 1647 m (= 3780).

On notera le parcours atypique d'une truite marquée en septembre 2018 dans le Giffre aval, qui a été
détectée au niveau de I'aménagement de Marignier en novembre 2018 avant d'étre capturée a la
canne enjuillet 2019 en amont du seuil Métral dans le Borne. Son domaine vital se révele donc étendu
puisqu'il se chiffre a minimum 15 km. Cet individu n'est pas le seul a vivre a cheval entre ces deux
affluents de I'Arve puisque 5 individus originaires du Giffre ont été contactés au niveau du seuil Métral
dans le Borne (et 2 d'entre eux également a celui de Marignier) et 16 individus marqués dans le Borne
ont été détectés au niveau de 'aménagement de Marignier. Cela correspond a 1 % de l'effectif de
truites marquées et a 6 % de celles détectées au niveau des deux dispositifs télémétriques.

Il est a noter que les chevesnes recapturés ont été marqués plus de 2 ans et demi auparavant ce qui
appuient le caractére peu mobile de cette espece dans le Giffre aval,
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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 temps écoulés entre les 2 contacts.

Les caractéristiques biométriques comme I'dge ou la longueur totale des individus ne semblent pas
étre corrélées avec les distances parcourues observées entre les deux captures.

4.4.2 Données historiques des inventaires piscicoles en amont de I'ouvrage de
Marignier

Les données historiques d'inventaire (2005 a 2016) montrent clairement une rupture dans la
composition du peuplement piscicole entre le secteur aval de « Sougey » (en aval de Marignier) et celui
amont de « Plan Séraphin », Au niveau de Plan Séraphin, le peuplement piscicole est caractéristique de
lazone a truite avec la présence de Ia Truite fario (abondancel) et du Chabot (abondance 1 a 2 suivant
les années) tandis qu'a I'aval au niveau de Sougey, il est mixte (truite/cyprinidés d'eau vive) avec en
accompagnement de ces deux especes, plusieurs taxons de la famille des cyprinidés (abondance 0.1)
(Figure 40). Il est a noter que la population de truite fario dans le Giffre aval est déstructurée (classe
d'abondance variant de 0.1 a I'aval a 1 a I'amont). Sur ce secteur et au vu des éléments disponibles, le
milieu ne semble actuellement pas apte a héberger une population fonctionnelle (FDAAPPMA 74,
2016),
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Figure 40 : Histogrammes des abondances spécifiques sur chacune des stations piscicoles historiques proches de l'ouvrage
étudié.

Dautres espéces présentes de maniére anecdotique en 2005, 2011 et 2016 ont été soustraites des histogrammes, a savoir
I'épinoche et la truite-arc-en-ciel (car issue des déversements pour cette derniére),

Les données récentes, récoltées en 2019 a Plan Séraphin, soit 3,6 km en amont de I'ouvrage du pont
SNCF de Marignier ne montrent pas d'évolution notable au regard de la situation avant 2016 aussi
bien au niveau de la composition spécifique et que dans I'augmentation des classes d'abondance pour
les especes déja présentes (Figure 40). Les deux especes de cyprinidés ayant franchi I'ouvrage de
Marignier, a savoir le Barbeau fluviatile et le Chevesne, n'apparaissent actuellement pas dans le
peuplement piscicole au niveau de Plan Séraphin. Depuis 2011, I'abondance des populations de truite
et de chabot est relativement stable au niveau de Plan Séraphin. On observe une diminution d'un point
pour la classe d'abondance du Chabot entre 2011 et 2016 qui peut s'expliquer en partie par la crue
morphogene de mai 2015 (de I'ordre d'une décennale). Le Chabot étant une espece benthigue, ce type
d'évenement hydrologique avec un fort transit sédimentaire a de forts impacts sur les populations. Le
retour a une classe d'abondance de 2 en 2019 semble correspondre a un retour a la situation de 2011
(avant la crue). De plus cette espece n‘ayant pas franchi 'aménagement étudié, cette amélioration
n'est pas la conséquence du rétablissement de la continuité piscicole.

La Figure 41 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)). Les densités et biomasses post travaux (2019) aussi bien a plan Séraphin qu'a
Sougey sont légerement inférieures a celles observées en 2016. Au regard des données antérieurs,
ce constat ne correspond qu‘a une fluctuation interannuelle normale des caractéristiques de lIa
population. Le statut des deux populations, a savoir perturbé a Plan Séraphin et dégradé a Sougey,
reste inchangé.

Le rétablissement de la continuité piscicole au niveau de I'ouvrage du pont SNCF de Marignier 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 Plan Séraphin.
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Figure 41 : 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 a l'année post-
travaux (2019), les points jaunes a l'année des travaux (2016) et les points noirs aux données avant travaux (2015et 2011),
Le gradient de couleurs définit les 5 classes du standard départemental, de bas en haut . dégradé / perturbé / moyen /
standard départemental bas / standard départemental haut.

Le nombre de montaisons non suivies de dévalaison (voir 4.3.3.1) laissent penser que le peuplement
piscicole a Plan Séraphin est susceptible d'évoluer prochainement. Les inventaires ultérieurs réalisés
dans le cadre du suivi du relevement de débit de Ia prise d'eau EDF de Taninges ou de I'observatoire
piscicole départemental (réalisé par la FDAAPPMA 74) permettront de suivre ['évolution du
peuplement piscicole sur ce secteur et d'évaluer l'inertie d'un potentiel enrichissement spécifique
et/ou démographique li¢ au rétablissement de la continuité écologique a Marignier.
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5 Conclusion et perspectives

L'ouvrage du pont SCNF de Marignier constituait jusqu'au début de I'année 2016 une discontinuité sur
le cours du Giffre aval. Ce seuil en palplanches, haut de 1.2 m et considéré infranchissable par le ROE,
figure sur un troncon de cours d'eau classé enliste 2 (N°L2_360). Le maftre d'ouvrage se trouvait donc
dans 'obligation de le rendre franchissable a une échéance de 5 ans suite a la publication du 19 juillet
2013 de I'arrété du préfet de bassin Rhone Méditerranée dressant Ia liste des cours d'eau mentionnés
au 2°du | de l'article L214-17 du code de I'environnement.

L'aménagement de I'ouvrage de Marignier présentait dans sa configuration initiale la particularité de
combiner deux types de rampes qui devaient permettre la franchissabilité piscicole, tant a de faibles
qu'a de forts débits, et I'acces pour différentes especes (la Truite fario, le Chabot ou encore I'Ombre
commun) a la partie intermédiaire du Giffre (i.e. jusqu'a la confluence avec le Risse), qui offre un habitat
favorable au frai. Cependant un an et demi apres sa construction, la rampe rustique rive droite a été
déstabilisée et emportée lors de Ia crue biennale du mois de décembre 2017 ne laissant qu'une seule
voie de passage pour les poissons : la passe a macrorugosités coté rive gauche, La rampe rustique doit
tout de méme étre reconstruite mais les démarches administratives liées a sa destruction prennent
du temps. D'ici 2021 I'ouvrage devrait retrouver sa configuration initiale avec un aménagement total
de la largeur du lit mineur,

Le suivi télémétrique (utilisation de |a technologie RFID) qui fait 'objet de ce rapport permet de dresser
le bilan des déplacements piscicoles sur le troncon aval du Giffre suite a la reconquéte de continuité
écologique. Il a débuté le 30 mai 2016 et s'est terminé le 5 mai 2020, soit une durée de 3.5 ans.

Afin de distinguer les voies et les sens de passage des poissons transitant par I'ouvrage, e dispositif
télémétrique était au début composé de 4 antennes dites «pass-over» et de 4 lecteurs-
enregistreurs. Suite a 'évenement hydrologique de décembre 2017, il a était réduit de moitié, Aussi
les données a partir de 2018 décrivent uniguement les déplacements piscicoles effectués via la passe
technique (a macrorugosités). La télémétrie RFID, mise en ceuvre dans ce suivi, n'est pas adaptée pour
décrire I'attractivité de I'ouvrage. Donc aucune information n'est disponible quant aux éventuels
individus s'étant présentés sur la partie droite de l'ouvrage faisant face, en remontant a partir de 2018,
au rideau de palplanches initial. De méme, les mouvements vers I'aval ne sont décrits qu'a moitié a
partir de 2018 puisque non détectés lorsqu'ils sont effectués coté rive droite,

En dehors de cet arrachage, le systeme d'accroche des antennes (avec des goujons d'ancrage) sur les
blocs a montré qu'il était résistant et, a bien tenu dans le temps. Il a également fait ses preuves sur les
deux autres sites suivis dans des cours d'eau a fort charriage (Menoge et Borne) (CHASSERIEAU, 2019b ;
BEAUFILS, 2020). La mise en ceuvre de ces 3 suivis RFID nous a permis d'améliorer et de corriger le
design et la mise en place de nos antennes de détections :

- intégration du projet de suivi télémétrique des la phase travaux afin de faciliter et prévoir
I'alimentation électriqgue des antennes (en pied de berge et dans un périmetre plus éloigné
notamment pour le raccordement a une source électrique pérenne) et leur installation hors
d'eau en phase travaux quand cela est possible.

- enfouissement de fourreaux déja cablés ; les fourreaux une fois posés forment des coudes
ce qui rend plus difficile le passage des cables,

- protection du cable de cuivre constituant les antennes dans un tube polyéthylene haute
densité;
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- pare-blocs en métal en amont des coffrets contenant les tuners box...

La pérennité d'une antenne « pass-over » fixée a la surface d'une rampe dépend également de la taille
des blocs quila composent, de leur stabilité et de leur agencement. La blocométrie de la rampe rustique
de Marignier calculée a 300 - 700 kg et donc, leur calage les uns par rapport aux autres semblaient
insuffisants pour une rampe en enrochements libres en régime torrentiel comme celui du Giffre (débit
instantané calculé a 190 m?/s pour un retour de crue 2 ans; source DREAL). A titre de comparaison,
I'aménagement de Pont de Fillinges dans la Menoge a été réalisé avec des blocs de 3 a 4 tonnes (débit
instantané calculé a 48 m?/s pour un retour de crue 2 ans ; source DREAL) ce qui a permis les dresser
et bien les ancrer dans le socle de I'ouvrage. Les 8 antennes qui composaient le dispositif RFID dans la
Menoge ont tenu et résisté a plusieurs crues importantes ; deux quinquennales (11 décembre 2017
et 4 janvier 2018) et une cinquantennale (22 janvier 2018) (CHASSERIEAU, 2013b). Moins d'un an apres
travaux (automne 2016), des affouillements dans la rampe de Marignier étaient déja observables au
niveau du merlon central qui séparait les deux types de rampes.

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 33 cm a 100 cm
inférieurs de lalame d'eau). Sur la totalité de la période de suivi, les antennes ont été bien opérantes
lorsqu'elles étaient en place, soit entre 86 % et 98 % de la période d'étude suivant l'antenne
considérée, On considere que 85 % des individus marqués ont été détectables par le dispositif RFID
sur I'ensemble de la lame d'eau durant 53 % du temps au cours du suivi (quand le débit était inférieur
a 5.1 m?/s). Le reste du temps, ces individus ont pu étre détectés par les antennes aval s'ils évoluaient
dans la partie inférieure de la lame d'eau ou alors par les antennes amont qui étaient efficaces sur
lintégralité de la lame d'eau pour des débits plus élevés (jusqu'a 30, 7 m?/s). Aussi les résultats de
franchissement peuvent étre adoptés en I'état sans v ajouter une marge d'erreur; ils refletent de
toute facon un minima du nombre de détections.

Sur le secteur proche (au maximum 7.7 km) en aval de 'aménagement étudié, 1257 poissons ont été
capturés dans le Giffre et I'Arve entre janvier 2016 et septembre 2018 et équipés d'un PIT-tag.
L'échantillon marqué se composait pour 77 % de truites fario, 12 % de chabots, 7 % de chevesnes et
4 % de barbeaux fluviatiles. Un seul individu d'ombre commun a pu étre marqué dans |'Arve a I'aval du
seuil de Vougy. Il constitue le point amont de son aire de répartition actuellement connue dans le
bassin de 'Arve,

Toutes les especes marquées dans le Giffre ont été détectées au niveau du dispositif de 'ouvrage de
Marignier, a savoir par ordre d'importance : la Truite fario (82 % des individus détectés), le Chevesne (8
%), le Barbeau fluviatile (7 %) et dans une moindre mesure, le Chabot (3 %), L'Ombre commun, absent
des résultats, migre pourtant facilement sur des longues distances notamment lors de sa phase de
reproduction (par exemple, OvIDIO et al, 2004). Néanmoains, le site d'étude se situe en dehors de son
aire de répartition historigue (LEGER & KREITMANN, 1931) et connue actuellement ; son absence semble
donc légitime. Les poissons détectés sont originaires pour 88 % (n = 239) d'un secteur tres proche de
I'ouvrage, éloigné au maximum de 2.7 km (troncon aval du Giffre : confluence - ouvrage du pont SNCF).
Les autres individus (les 3 grandes especes « mobiles » sont concernées) proviennent pour 6 % du
Borne, 5 % de I'Arve et 1 % du bassin versant la Menoge. Le Giffre se place donc comme un affluent
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attractif pour les truites, les barbeaux et les chevesnes issus d'autres secteurs du bassin versant de
I'Arve. Ces poissons migrants font soit un bref séjour occasionnel au moment de leur période de
reproduction (présence enregistrée une seule année au cours du suivi) ou alors ils peuvent étre
qualifiés « d'habitués » puisqu'on les retrouve plusieurs années de suite au niveau de I'ouvrage de
Marignier (n = 4, soit 12 % de ces individus originaires d'autres affluents). Des connexions en sens
inverse sont également observées (individus originaires du Giffre migrant vers des affluents en aval).

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 le Giffre 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 qui est considérée comme « mobile », a vu son nombre de détections chuter entre 2017 et
2020 avec la décroissance des opérations de marquage.

Comme cela avait été observé précédemment (CHASSERIEAU, 20193, 2019b ; BEAUFILS & CHASSERIEAL,
2018; CHASSERIEAU et al, 2015, ), le taux de recontacts d'individus marqués pour une étude de
déplacements a I'échelle d'une aire géographique d'environ 20 km comme celle-ci, se chiffre a environ
10 %. Pour un secteur plus restreint (ici les 2.7 km du Giffre aval), ce pourcentage est deux fois plus
élevé et se chiffre a 20 %. Cependant il existe une grande variabilité de cette valeur entre les especes,
Les recontacts sont minoritaires pour le chabot (seulement 7 %).

L'aménagement du seuil du pont SNCF de Marignier, concu pour étre le plus transparent possible dans
le but de rétablir la continuité écologique, remplit tout a fait son role et permet Ia libre circulation des
poissons. Les 3 especes dites « mobiles » (la Truite fario, le Barbeau fluviatile et le Chevesne) ont
franchi I'ouvrage sans difficulté en seulement quelques minutes pour les plus rapides (record
enregistré en un peu plus de 4 min). La majorité des franchissements (65 %) sont réalisés en moins de
2 h pour toutes les especes. Mais certains individus prennent davantage leur temps pour le gravir et
mettent plusieurs jours voire plusieurs mois (record de lenteur détenu par une truitelle en 246 jours),
Sur les 255 individus détectés et originaires du Giffre, 188 ont franchi I'ouvrage, soit un taux multi-
spécifique de franchissabilité de 74 % (se chiffrant entre 0 % et 100 % suivant les especes). Les
quelques individus de chabot détectés au pied de I'ouvrage entre juin et juillet principalement, ne l'ont
pas franchi. Il est possible que les conditions hydrauliques post travaux de la passe a macrorugosités
(qui intégrait notamment le Chabot comme espéce cible) n‘étaient pas en adéquation (en particulier
pour les vitesses d'écoulement) avec les capacités de franchissabilité de cette espece. En effet, Ia
répartition du débit du Giffre entre les deux rampes ne correspond pas a celle définie dans le projet.
De plus, le fort transit de matériaux existant dans le Giffre aval apporte régulierement des blocs a
I'amont de la passe. Ces derniers viennent obstruer certaines voies de passages entre les menhirs
verticaux et engendrent des vitesses d'écoulement supérieures dans celles d'a cOté. Un entretien
régulier (notamment apres une crue morphogene) est nécessaire pour maintenir un écoulement
régulier sur ce cOté de I'aménagement. Les caractéristiques de ce type de rampe (@ macrorugosités)
sont minutieusement calculées pour permettre la franchissabilité d'un maximum d'especes. Pour la
garantir, il faut donc maintenir les conditions hydrauliques homogenes « calculées » en enlevant tout
élément étranger (blocs, troncs, ....).
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La truite fario franchit I'ouvrage de Marignier toute I'année en empruntant de maniére environ
équivalente les deux types de rampe et majoritairement dans une gamme de débit entre 2.5 m?/s et
9.8 m?/s. La montaison de Ia rampe rustique par les truites adultes est plus rapide en hiver qu'au
printemps et en été en lien avec leur motivation a trouver un site et des partenaires de frai sur le
secteur en amont. En période estivale, ces individus vont avoir tendance a séjourner dans
I'aménagement cOté enrochements libres qui offre des caches et des zones bien oxygénées grace aux
petites chutes occasionnées par I'ajustement des blocs. Cette occupation des seuils en enrochements
libres par les truites adultes avait été mise en évidence dans I'Arve lors du programme INTERREG
ESPACE (CHASSERIEAU et al, 2015). Ces ouvrages apportent de I'habitat favorable pour cette espece
sur des secteurs homogenes et bien souvent rectilignes.

Quel que soit leur stade de développement (juvénile /immature ou géniteurs) les truites ont tendance
a franchir I'ouvrage une seule fois. Le pic de franchissements se réalise en automne et en hiver en lien
avec leur phase de reproduction. A linverse, les géniteurs de cyprinidés sont présents sur le site
d'étude uniguement au printemps et en été. lls franchissent I'aménagement plusieurs fois en
particulier aumois de juin lors de leur période de frai et préférentiellement cOté passe. Ces montaisons
sont effectuées a des températures entre 8°C et 22°C et principalement entre le crépuscule et I'aube,
Les juvéniles de Chevesne sont quant a eux resté au pied de I'ouvrage tandis que les jeunes barbeaux
ne 'ont franchi qu'une seule fois pour aller ensuite coloniser le linéaire amont.

Parmi les individus ayant franchi l'ouvrage, 75 % sont restés en amont (en faisant abstraction
d'éventuelles dévalaisons non enregistrées et de captures non déclarées). Pour 'instant, la donnée
historique d'inventaire piscicole acquise au niveau de Plan Séraphin (3.6 km en amont de I'ouvrage)
n'‘enregistre pas d'évolution par rapport a la situation pré-travaux. Ce point d'inventaire est susceptible
d'étre prospecté a I'avenir dans le cadre du suivi du relevement de débit de Ia prise d'eau EDF de
Taninges ou de I'observatoire piscicole départemental (réalisé par la FDAAPPMA 74), ce qui permettra
de suivre I'évolution du peuplement piscicole ainsi que la dynamique des populations et, de les mettre
en lien avec la reconnexion avec le linéaire aval du Giffre,
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Débit moyen journalier (m3/s)

7/ Annexes

Annexe 1: Installation du dispositif de détection RFID sur l'ouvrage de
Marignier (BEAUFILS & CHASSERIEAU, 2017)

Les travaux d'effacement du seuil ont démarré le 20 janvier 2016. Au cours de I'année 2016 et en
plusieurs phases le dispositif télémétrique a pu étre mis en place. Son installation a nécessité 45
homme-jours de travail, soit presque le double de ce qui avait été initialement prévu, en raison des
problemes rencontrés et listés ci-dessous.

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

e Une crue intervenue au début du mois de juillet 2016 a occasionné I'arrachage de I'antenne
A2 et |'a de fait rendue non fonctionnelle. Sa réparation a été réalisée le 22 aolt 2016 il a
fallu attendre un débit suffisamment bas pour pouvoir replacer I'antenne, qui a I'origine, avait
été posée hors d'eau. L'antenne A2 a donc pu de nouveau fonctionner mais seulement
pendant un mois puisqu'elle a été arrachée une nouvelle fois le 24 septembre 2016 par
I'entreprise de BTP effectuant le nettoyage a la pelle mécanique de Ia passe a rugosités. Sa
seconde réparation n'a pu étre réalisée que le 19 décembre 2016.

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

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

Au final, I'¢tat de fonctionnement optimal du dispositif de détection RFID a été atteint le 21 décembre
2016 (Figure 42).
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complet

01/01/2016 3 +—+———————

15/01/2016 |
29/01/2016 |
12/02/2016
26/02/2016 |
11/03/2016
25/03/2016
08/04/2016
22/04/2016
06/05/2016
20/05/2016 |
03/06/2016
17/06/2016 |
01/07/2016 - - — == — — — ——————
15/07/2016 |
29/07/2016 |
12/08/2016 |
26/08/2016
09/09/2016
23/09/2016‘{----___.._
07/10/2016
21/10/2016 |
04/11/2016
18/11/2016 |
02/12/2016
16/12/2016 |
30/12/2016

Pmarquage Pmarquage
Installation Raccordement Réparation Installation Maintenance Installation Ant.
Ant. RG (Al et A2) électrique Ant. RG A2 Ant. RD A4 RD A3 + réparation
Ant. RD A2

Figure 42: Chronologie et fonctionnement des antennes et débits moyens journaliers sur lannée
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Annexe 2 : Réduction de l'envergure du dispositif télémétrique suite a
des événements hydrologiques et/ou des travaux

1. Conséquence de la crue biennale du 30 décembre 2017 (BEAUFILS & CHASSERIEAU, 2018)

Lors de la crue du 30 décembre 2017, les antennes A3 et A4 ont été emportées en méme temps que
Iintégralité de la rampe enrochée rive droite (Figure 43 et Figure 44). Ces deux antennes se sont
arrétées de fonctionner au moment du premier pic de crue le 30 décembre a 22h alors que le débit du
Giffre a Plan Séraphin (station V0154010 de la DREAL) s'élevait a environ 100 m?/s.

Figure 43 Etat de la rampe enrochée rive droite et des antennes A3 et A4 aprés les crues de de fin décembre 2017 - début
janvier 2018. Les fléches rouges indiquent les fragments d'antennes restants.

08 septembre 2015 20 octobre 2017 08 janvier 2018 16 janvier 2018
2,17 m3/s 2,75 m3/s 17 m3/s 5,7 m3/s

1525
08 septembre 2015 02 septembre 2016 08 janvier 2018 16 janvier 2018
2,17 m3/s 2,3 m3/s 17 m3/s 5,7 m3/s

Figure 44 : Chronologie de I'état du seuil du pont SNCF de Marignier avant les travaux daménagement en 2015, une fois les
travaux d'aménagement réalisés (2016 -2017) et apres les crues de fin décembre 2017 - début janvier 2018,
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A partir du 31 décembre 2017, seules les antennes Al et A2 restaient en place, ce qui implique que le
suivi piscicole se cantonnent a décrire les déplacements via la passe a macrorugosités implantée coté
rive gauche. Les crues de fin décembre 2017 - début janvier 2018 ayant Iégerement déplacées ces
antennes de détection, il a fallules régler de nouveau pour qu'elles soient efficaces. Celaa été possible
apres la décrue, soit le 16 janvier 2018 pour avoir acces aux « tuners boxs » en pied de digue.

2. Conséquence des travaux de restauration des digues a I'aval immédiat de I'ouvrage
(septembre 2019 a février 2020)

Les travaux de restauration des digues a I'aval immédiat de I'aménagement de Marignier ont débuté a
lafindel'été 2019, A partir du 5 septembre, suite a la péche de sauvegarde, les engins ont commencé
le travail dans le lit mineur avec la réalisation d'un batardeau cOté rive droite au début. Cette
modification des écoulements lors de Ia crue du 6 novembre (pic a 40 m?/s) a engendré un dépot
conséquent de matériaux sur la partie aval de la passe recouvrant I'antenne Al de plus de 90 cm de
substrat (Figure 45). A partir du 13 novembre, le batardeau a été basculé pour effectuerlarestauration
de la digue rive gauche. Lors du remaniement des matériaux et du curage de la partie basse de |a passe,
I'antenne Al a été arrachée, stoppant nette Ia récolte de données en ce point de I'ouvrage. Etant
donnée Ia situation de dérangement, de I'impossibilité d'intervenir rapidement et de Ia fin proche du
suivi télémétrique, la FDAAPPMA 74 a décidé de ne pas entreprendre de maintenance de cette
antenne. A partir du mois de novembre 2019, Ia seule antenne encore en fonctionnement est
I'antenne A2 située en amont de |a passe a macrorugosités.

12 novembre 2019:5,2 m3/s 09 décembre 2019: 12,1 m3/s 24 janvier 2020: 3,4 m3/s
Batardeau en rive droite Batardeau en rive gauche Situation finalisée avec limplantation en
Ecoulement canalisé c6té rive gauche Ecoulement canalisé coté rive droite cours des banquettes minérales
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12 novembre 2019:5,2 m3/s 09 décembre 2019: 12,1 m3/s 24 janvier 2020: 3,4 m3/s

Engravement de |'aval de la passe suite ala  Curage partiel de I'aval de la passe réalisé Situation en fin de suivi avec un

crue du 6 novembre et recouvrement de par I'entreprise de TP au moment du engravement conséquent de la moitié
I'antenne Al par une couche épaisse de basculement du batardeau et arrachage de  inférieure de la passe.
galets (env. 90 cm) I'antenne Al.

Figure 45 Evolution de I'état d'avancement des travaux de restauration des digues a l'aval immédiat de I'aménagement de
Marignier associé a l'engravement de la passe a macrorugosités au cours de hiver 2019 -2020.
Les cercles rouges indiquent les points de repéres entre les photos.

Les travaux sur les digues avec le retrait du batardeau ont été finalisés le 20 décembre 20189, La
derniere partie de cette tranche d'aménagements consistait a réaliser des banquettes minérales pour
diversifier I'écoulement sur ce troncon rectifié (Figure 46). Cette phase a été effectuée directement
dans le lit mineur en eau au début de I'année 2020 (janvier a début février),

Figure 46 . Situation du troncon canalisé du Giffre al'avai
de l'ouvrage du pont SNCF de Marignier a lissue des
travaux de restauration des digues.

Source : SM3A
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Annexe 3 : Déstabilisation de la rampe rustique et du profil en travers de
’antenne A3

Le début de I'été 2016 a été marqué par une hydrologie contraignante pour I'aménagement juste
réalisé puisque 3 pics de crue moyenne (inférieure a une crue biennale) ont été enregistrés a la station
limnimétrique de Plan Séraphin :

e 230 mai 2016 a 116 m?/s (débit horaire),
e le11juina87 m¥/s (débit horaire),
e etlel7juina86 m?/s (débit horaire)

Suite a ces évenements, la rampe rustique a été déstabilisée sur son tiers aval comme le montrent les
photos du 2 septembre (Figure 47). L'antenne A3 n'étant pas encore installée sur I'ouvrage a l'issue
de 'été 2016, sa position « projet » a été déplacée vers I'amont, sur la partie de I'ouvrage présentant
une meilleure stabilité. Apres 5 mois de fonctionnement (décembre 2016 -mai 2017), la crue survenue
le 6juin 2017 (QH de pointe = 133 m?/s) a déplacée plusieurs blocs sur le profil en travers de 'antenne
A3, larendant temporairement inefficace.

18 mai 2016:5,1 m3/s 02 septembre 2016: 2,2 m3/s 12juin 2017:5,5 m3/s

Figure 47 Evolution du profil en long de la rampe rustique entre le 18 mal 2016 aprés la finalisation des travaux, le 2
septembre 2016 aprés les crues de [6té 2016 et le 12 juin 2017 aprés la crue du 6 juin 2017,
Les cercles rouges indiquent les points de repéres entre les photos.

Lasituation de septembre 2016 montre le déplacement de blocs majeurs sur le tiers inférieur de l'ouvrage et un affouillement
de la partie centrale bétonnée a l'aval.
La situation de juin 2017 montre une désorganisation des blocs sur plus de la moitié (aval) de la rampe rustique,
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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 : Détails des tests de corrélation de Spearman entre les temps
de passages et les parametres abiotiques pour les truites fario et les
barbeaux fluviatiles.

Rampe rustique (n = 10)

Rampe rustique (n = 38)

Matrice de corrélation (Spearman) :

Cartes des corrélations :

Variables Mois Heure QH Giffre  Thermie Gif Tps passage .
Mois 1 -0,102 0,483 -0,953 -0,267 .
Heure 0,102 1 -0,152 0,055 0,321 . Mois
QH Giffre 0,483 -0,152 1 -0,370 0,806 r
Thermie Gif -0,953 0,055 -0,370 1 0,248 Heure
Tps passage -0,267 0,321 -0,806 0,248 1
Les valeurs en gras sont différentes de 0 a un niveau de signification alpha=0,05 -_
QH Giffre
p-values (Spearman) : |
Variables Maois Heure QH Giffre  Thermie Gif Tps passage . Thermie Gif
Mois 0 0,788 0,162 <0,0001 0,458 r
Heure 0,788 0 0,682 0,892 0,368 . Tps passage
QH Giffre 0,162 0,682 0 0,296 0,008
Thermie Gif <0,0001 0,892 0,296 0 0,492 o N ‘ ‘
Tps passage 0,458 0,368 0,008 0,492 0 Mois QH Giffre  Tps passage
Matrice de corrélation (Spearman) : Cartes des corrélations :
Variables Mois Heure QH Giffre Thermie Gif  Tps passage
Mois 1 0,174 0,203 -0,629 0,259 - Mois
Heure 0,174 1 0,204 0,149 0,105
QH Giffre 0,203 0,204 1 -0,403 0,340 r
Thermie Gif -0,629 -0,149 -0,403 1 0,144 Heure
Tps passage -0,259 -0,105 0,340 -0,144 1
Les valeurs en gras sont différentes de 0 & un niveau de signification alpha=0,05 . i
QH Giffre
p-values (Spearman) : |
Variables Mois Heure QH Giffre Thermie Gif Tps passage . - Thermie Gif
Mois 3,19567E-07 0,403 0,328 0,001 0,210 o
Heure 0,403 3,19567E-07 0,326 0,474 0,615 Tps passage
QH Giffre 0,328 0,326 3,19567E-07 0,047 0,096
Thermie Gif 0,001 0,474 0,047 3,19567E-07 0,489 T T
Tps passage 0,210 0,615 0,096 0,489 3,19567E-07 Mois QH Giffre Tps passage
Matrice de corrélation (Spearman) : Cartes des corrélations:
Variables Mois Heure QH Giffre  Thermie Gif Tps passage
Mois 1 0,217 -0,336 0,151 -0,400 . . Mois
Heure 0,217 1 -0,523 0,318 -0,001 |
QH Giffre -0,336 -0,523 1 -0,484 0,027
Thermie Gif 0,151 0,318 -0,484 1 -0,178 Heure
Tps passage -0,400 -0,001 0,027 -0,178 1
Les valeurs en gras sont différentes de 0 & un niveau de signification alpha=0,05 . . . QH Giffre
p-values (Spearman) :
Thermie Gif

Variables Mois Heure QH Giffre  Thermie Gif Tps passage
Mois 0 0,189 0,040 0,363 0,013
Heure 0,189 0 0,001 0,052 0,994
QH Giffre 0,040 0,001 0 0,002 0,871
Thermie Gif 0,363 0,052 0,002 0 0,284
Tps passage 0,013 0,994 0,871 0,284 0

Heure QH Thermie
Giffre Gif

Mois

Tps
passage
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Matrice de corrélation (Spearman) :

Variables Mois Heure QH Giffre  Thermie Gif Tps passage
Mois 1 -0,084 -0,308 0,026 -0,094
Heure -0,084 1 0,146 -0,055 0,121
QH Giffre -0,308 0,146 1 -0,453 -0,005
Thermie Gif -0,026 -0,055 -0,453 1 -0,003
Tps passage -0,094 0,121 -0,005 -0,003 1

Les valeurs en gras sont différentes de 0 a un niveau de signification alpha=0,05

p-values (Spearman) :

Cartes des corrélations:

. Mois
7 Heure
. . _ QH Giffre
. 7 Thermie Gif
| Tps passage
T T T

Mois

Heure QH Thermie Tps

Giffre Gif  passage

Cartes des corrélations:

. Mois
7 Heure
. _ QH Giffre
- . 7 Thermie Gif
_ Tps passage
T T T

Mois

Heure QH Thermie Tps

Giffre Gif passage

Cartes des corrélations:

Variables Mois Heure QH Giffre  Thermie Gif Tps passage
Mois 0 0,403 0,002 0,793 0,350
Heure 0,403 0 0,144 0,586 0,227
QH Giffre 0,002 0,144 0 <0,0001 0,961
Thermie Gif 0,793 0,586 <0,0001 0 0,976
Tps passage 0,350 0,227 0,961 0,976 0
Matrice de corrélation (Spearman) :

Variables Mois Heure QH Giffre Thermie Gif  Tps passage
Mois 1 -0,065 0,217 -0,750 0,206
Heure 0,065 1 0,235 0,130 0,051
QH Giffre 0,217 0,235 1 -0,473 0,028
Thermie Gif -0,750 0,130 0,473 1 0,066
Tps passage 0,206 -0,051 0,028 0,066 1
Les valeurs en gras sont différentes de 0 & un niveau de signification alpha=0,05
p-values (Spearman) :

Variables Mois Heure QH Giffre  Thermie Gif  Tps passage
Mois 8,37715E-06 0,791 0,369 0,000 0,396
Heure 0,791 8,37715E-06 0,331 0,595 0,837
QH Giffre 0,369 0,331 8,37715E-06 0,042 0,911
Thermie Gif 0,000 0,595 0,042 8,37715E-06 0,790
Tps passage 0,396 0,837 0,911 0,790 8,37715E-06
Matrice de corrélation (Spearman) :

Variables Mois Heure QH Giffre  Thermie Gif Tps passage
Mois 1 0,023 -0,328 0,175 0,200
Heure 0,023 1 0,144 0,009 0,189
QH Giffre -0,328 0,144 1 -0,400 -0,113
Thermie Gif 0,175 0,009 -0,400 1 0,058
Tps passage -0,200 -0,189 -0,113 0,058 1

Les valeurs en gras sont différentes de 0 & un niveau de signification alpha=0,05

p-values (Spearman) :

QH Giffre

Thermie Gif

Variables Mois Heure QH Giffre  Thermie Gif Tps passage
Mois 0 0,807 0,000 0,057 0,030
Heure 0,807 0 0,118 0,925 0,040
QH Giffre 0,000 0,118 0  <0,0001 0,222
Thermie Gif 0,057 0925  <0,0001 0 0,533
Tps passage 0,030 0,040 0,222 0,533 0

Mois

Tps passage

QH Thermie Tps
Giffre Gif passage

Heure

Les cases noires dans les matrices de corrélations indiquent les corrélations significatives (alpha = 0.05)
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Matrice de corrélation (Spearman) :

Cartes des corrélations:

-0,549 0,513 0,209 .
Mois
-0,130 1 0,217 -0,114 0,288

Variables Mois Heure QH Giffre  Thermie Gif Tps passage
Mois 1 -0,094 -0,609 0,433 0,287
w [0 Heure 0,094 1 0,199 0,132 0,239
5 "I’I’ QH Giffre -0,609 0,199 1 0,365 0,057
= c | Thermie Gif 0,433 0,132 -0,365 1 0,117
s ‘;’ Tps passage 0,287 0,339 -0,057 -0,117 1
g _8 Les valeurs en gras sont différentes de 0 a un niveau de signification alpha=0,05 QH Giffre
-l (15}
(e =
- [0} p-values (Spearman) : o
5 ﬁ Thermie Gif
E @ Variables Mois Heure QH Giffre  Thermie Gif Tps passage 3
: .
@ |8 Mo 0 0482  <0,0001 0,001 0,029 Tos passage
< = Heure 0,482 0 0,133 0,322 0,010
m QH Giffre <0,0001 0,133 0 0,005 0,668 . ‘ !
I Thermie Gif 0,001 0,322 0,005 0 0,380 Mois  Heure - QH Thermie Tps
= ’ 4 ’ ’ Giffre Gif passage
o Tps passage 0,029 0,010 0,668 0,380 0
0
g
=2 Matrice de corrélation (Spearman) : Cartes des corrélations :
@]
=] Variables Mois Heure OH Giffre  Thermie Gif Tps passage r
S Mois 1 -0,130
=
o
N
—
—
(@]
Q
(%]
+—
m
=
3
v
‘Q
o

Heure
~ QH Giffre -0,549 0,217 1 -0,410 0,027 I
o Thermie Gif 0,513 -0,114 -0,410 1 -0,144 . Heure
Ié Tps passage 0,209 0,288 0,027 -0,144 1 |
= Les valeurs en gras sont différentes de 0 a un niveau de signification alpha=0,05
E B N |-
§ p-values (Spearman) : N
= . . Thermie Gif
‘Q Variables Mois Heure QH Giffre  Thermie Gif Tps passage
2 Vois 0 0,357  <0,0001 0,000 0,138 i
Heure 0,357 0 0,122 0,420 0,039 . Tps passage
QH Giffre <0,0001 0,122 0 0,003 0,850 ‘ . ‘ .
Thermie Gif 0,000 0,420 0,003 0 0,307 Mois QH Giffre Tps passage
Tps passage 0,138 0,039 0,850 0,307 0
Matrice de corrélation (Spearman) : Cartes des corrélations:
¢ Variables Mois Heure QH Giffre  Thermie Gif Tps passage
2 Mois 1 -0,041 -0,440 0,678 0,116 . . Mois
ﬁ © Heure -0,041 1 -0,087 0,038 0,028 L
2 o] QH Giffre -0,440 -0,087 1 -0,507 0,494
< g Thermie Gif 0,678 0,038 -0,507 1 -0,005 Heure
2] ;’ Tps passage 0,116 0,028 -0,494 -0,005 1
ZI _g Les valeurs en gras sont différentes de 0 @ un niveau de signification alpha=0,05 . .- QH Giffre
o £ -
v 0 p-values (Spearman) :
E G . . Thermie Gif
< : Variables Mois Heure QHGiffre  Thermie Gif Tps passage
a g Mois ] 0,814 0,008 <0,0001 0,498 . Tps passage
a = Heure 0,814 0 0,612 0,827 0,872
QH Gn".fre . 0,008 0,612 0 0,002 0,002 Mois Heure QH Thermie Tps
Thermie Gif <0,0001 0,827 0,002 0 0,978 Giffre  Gif passage
Tps passage 0,498 0,872 0,002 0,978 0

Les cases noires dans les matrices de corrélations indiquent les corrélations significatives (alpha = 0.05)
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Annexe 6: Jaugeage du 02 septembre 2016 en amont immédiat de
’laménagement du seuil du pont SNCF de Marignier.

A lissue des travaux (Compte rendu de réunion N°20, 03 ao(t 2016), la maitrise d'ceuvre assure que
80 % du débit d'étiage passe via la rampe techniqgue comme prévu dans le projet.

Afin de chiffrer plus précisément la répartition du débit du Giffre entre les deux rampes, la FDAAPPMA
74 aréalisé un jaugeage en amont immédiat de 'aménagement le 02 septembre 2016 entre 13 h et
14 h (Figure 48). Les calculs de débit ont été réalisés a I'aide du logiciel Moulinet (Source : ONEMA),

Figure 48 Situations « projet » (a) et « réalisé » (b) de 'aménagement du seuil du pont SNCF de Marignier en période d'étiage
et localisation du transect de jaugeage a deux zooms différents (c) et (d).
Les fleches rouges indiquent les extrémités du transect de jaugeage sur chacune des rives.

Les résultats indiguent qu'a I'issue des travaux et apres les premiers évenements de hautes eaux de
I'été 2016, le débit d'étiage se répartit de la facon suivante dans I'aménagement (Figure 49) :

54 % cOté rampe rustique (rive droite) et 46 % cOté rampe technigue (rive gauche). Il n'y a donc pas
de concentration de I'écoulement vers la rampe technique en période d'étiage comme initialement
prévu,
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Largeur : 12.50 m.

vitesse = 0.787 m/s

(enrochements libres)
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S oo 516 R " Surface totale = 3,126 m?
vitesse = 0.394 my/'s 0 e am e FUS | Ue '
P q Vitesse moyenne = 0,420 m/s

Largeur : 12.00 m.

0.37m

4 vitesse <= 0.255 m/s

O vitesse = 0.679 mv/'s

O vitesse ~ 1.358 m/s

Coté Rampe technique
(passe a macrorugosités)
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Débit calculé = 1,140 m¥/s
Surface totale = 2,332 m?
Vitesse moyenne = 0,489 m/s

Figure 49 Schémas des mesures verticales réalisées tous les 50 cm sur chacune des deux sections correspondant a chaque

coté de 'aménagement.
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