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Introductin : rappelsur la technique de suivi utilisée

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

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

Coffret Lecteur — Technologie RFID ou « PIT-tag »
électrique Enregistreur 23 mm
Transpondeur de G | 3 s
taille moyenne : ,0> mm
0,6g
Céble Cable twinax Antenne de détection
électrique alimentant
I'antenne 304 80cmde
distance de
. détection pour
N/ N une antenne

FORATONGEHATESIOE
PECHE ET PROTECTION DU MILIEU AQUATIQUE ¥

Figure 1 : Principe de fonctionnement des antennes PIT-tag

Les dispositifs RFID ici mis en place sur deux rivieres du bassin versant de I'Arve : le Giffre et le Borne,
sont constitués de plusieurs antennes permettant de dissocier le sens de franchissement
(montaison/dévalaison), mais aussi de savoir quelle voie de passage (type de rampe, cOté de I'ouvrage)
le poisson a emprunté,
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Le site du Giffre correspond a l'ouvrage du Pont SNCF situé a Marignier. Le seuil en palplanches a été
transformé en deux rampes en 2016, l'une dite rustique en enrochements libres (cOté rive droite) et
la seconde dite technique ou a macrorugosités constituée de menhirs verticaux et d'une rugosité de
fond créée par des petits blocs (cOté rive gauche). Sur chacune des deux passes, deux antennes de
détection avaient été disposées (une a I'amont et une a 'aval des rampes) a l'issue des travaux en
2016. Cependant en décembre 2017, une crue biennale a déstabilisé et emporté la rampe rustique. La
campagne de suivi 2018 fait état uniguement des résultats sur la partie gauche de I'ouvrage, c'est-a-
dire la passe a macrorugosités.

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

Il est nécessaire de marquer un maximum de poissons (especes préalablement ciblées pour le suivi), a
tous stades confondus. Pour éviter la moindre géne de lindividu due a la marque dans son
développement et ses déplacements il convient de respecter la « regle des 2% » énoncée par WINTER
& R0Ss (1983). Aussi le poids minimum requis d’un individu pour éviter la mortalité liée au marquage en
fonction des tailles des tags existantes et utilisées (marques RFID - type HDX) sont les suivantes : 6
g pour les tags de 12 mm, 40 g pour ceux de 23 mm et 55 g pour un tag de 32 mm.

La capture s'effectue par péche électrique. Chaque individu ainsi capturé est anesthésié puis pesé et
mesuré, ceci permettant, outre d'avoir les caractéristiques morphologiques des individus franchissant
le dispositif, de choisir la taille du tag a utiliser.

Les individus ciblés pour le marquage sont incisés (incision < 5 mm) légerement en-dessous de la
ceinture pectorale (Figure 3) a l'aide d'un bistouri, et le tag y est inséré a la verticale puis basculé vers
la ceinture pelvienne. Les poissons sont remis a I'eau apres leur réveil, la ou ils ont été capturés (ou a
I'aval dans le cas des péches de sauvegarde).

Incision

Figure 3 Emplacement de l'incision permettant linsertion du PlIT-tag dans le poisson
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Les données de franchissement (lorsqu'un poisson marqué passe a proximité de I'antenne, dans son
champ de détection) sont enregistrées par un lecteur/enregistreur relié aux antennes de détection. Le
téléchargement de ces données est effectué régulierement, dans l'idéal, @ un pas de temps
hebdomadaire. Ces données permettent de connaftre le nombre d'individus qui ont franchi, et ce par
espece; le sens de franchissement (montaison et/ou dévalaison); le temps de franchissement; les
relations avec les débits et les températures; les relations avec les caractéristiques physiques des
individus (taille et poids) ; etc...
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Marquage &epoissons

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 (Figure 4, Figure 5, Annexe 1),
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Figure 4 : Effectifs de poissons marqués par espece répartis par cours d'eau et par année avec le total chiffré par cours d'eau
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Figure 5. 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,

! Trois suivis RFID sont en cours de déroulement sur le bassin versant de I'Arve. Deux font I'objet de ce rapport
tandis que le 3°™, celui du pont de Fillinges sur la Menoge, fera l'objet d'un autre rendu.
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La majorité des individus marqués sont des truites (62%) puis secondairement des barbeaux fluviatiles
(16 %) et des chabots (11 %, Figure 6). Les autres especes (chevesne, blageon, spirlin, et ombre
commun) représentent entre 1 % et 6 % de I'effectif total.

61% des marquages ont été effectués sur des linéaires proches des deux ouvrages ciblés par ce
rapport, c'est-a-dire sur un linéaire de I'Arve entre Contamine-sur-Arve et Vougy et les affluents
principaux de ce secteur (Giffre, Borne, Foron de la Roche et Nant de Sion).

= BARBEAU FLUVIATIL Marquages interannuels

E BLAGEON Total entre 2016 et 2018

m CHABOT ) .
Figure 6. Pourcentages interannuels

u CHEVESNE que représente chaque espéce en
OMBRE COMMUN fonction du nombre d'individus marqués
m SPIRLIN pour 'une par rapport a l'effectif total

global (de 2016 a 2018).
Le détail des pourcentages par année est
présentéen Annexe 2.

B TRUITE FARIO

En 2018, 729individus (toutes especes confondues) ont été équipés d'un transpondeur. Larépartition
par espece suit la tendance interannuelle avec une dominance de la truite fario (Figure 7). Les
barbeaux fluviatiles ont été marqués essentiellement dans la Menoge (85 ind. Sur 102, soit 83 %) et
les chevesnes a l'inverse I'ont été majoritairement dans le Giffre (35 ind. Sur 53, soit 66 %).

Les campagnes de marquage en sondage (pour la plupart) et eninventaire (1 opération sur la Menoge)
se sont déroulées :

- enhiverdansl'Arve, les 27 et 28 février,

- les26et 27 mars pour cibler I'espece ombre commun sur des secteurs de présence avérée
a savoir, les bras secondaires d'Arve, le Borne aval, et les affluents rive gauche de '‘Arve
(Foron de la Roche et Nant de Sion). Un effort de prospection plus important a €té mis en
ceuvre en 2018 pour cette espece ce qui a permis de marquer 57 individus (soit 8 % de
['effectif annuel);

- enfindété les 22 et 29 aolt et les 07 et 19 septembre dans le Borne, le Giffre et la
Menoge.

m BARBEAU FLUVIATIL Marquages 2018
mBLAGEON
m CHABOT
m CHEVESNE
OMBRE COMMUN Figure 7 Pourcentages que représente
m SPIRLIN chaque espéce en fonction du nombre

total d'individus marqués en 2018,

m TRUITE FARIO
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Sur le plan purement technique, la Figure 8 fait état du nombre de poissons marqués par taille de
transpondeur. Cette information croisée avec la «performance» des lecteurs présentée au
paragraphe 2.1 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 76 % et 43 % du temps sur
toute la hauteur de Ia lame d'eau (voir au 2.1 les limites du dispositif lié a I'antenne Al). Les poissons
munis d'un petit tag de 12 mm appartiennent pour presque la moitié a des especes évoluant
essentiellement au fond de Ia riviere (surtout pour le chabot et le barbeau). Ces derniers sont donc a
priori détectés par les antennes posées au fond du lit.

On peut donc considérer pour I'année 2018 que 85% des individus marqués? ont été détectables sur
I'ensemble de la lame d'eau durant plus de la moitié de I'année et ceci en lien avec les débits du Giffre,
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+ LéJ (Lan ! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 )
L ! %
8 % (29 32 mm 3 .
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# BARBEAU FLUVIATILE m BLAGEON = CHABOT ‘Taille desags (mm)
= CHEVESNE OMBRE COMMUN  m SPIRLIN ‘

u TRUITE FARIO 12 m23 m32

Figure 8 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, toutes espéces confondues par cours d'eau.

¢Les 71 % d'individus équipés d'un tag de 23 mm ou 32 mm ajoutés aux barbeaux et aux chabots équipés d'un
tagde 12 mm.
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Suivi du franchissement du seuil du Pont SNCF sur
Giffre (commune de Marignier)

1 Rappadd sur | aam2nagement et | e di s

Aumoment des travaux d'aménagement du seuil vertical en palplanches en 2016 au niveau de Ia voie
ferrée dans la traversée de Marignier, deux rampes avaient été réalisées, une dite rustique en
enrochements libres (implantée en rive droite) et la seconde dite technique ou a Macrorugosités
constituée de menhirs verticaux et d'une rugosité de fond créée par des petits blocs (implantée en
rive gauche). Sur chacune des deux passes, deux antennes de détection ont été disposées (une a
I'amont et une a l'aval des rampes) afin de distinguer le sens de passage des poissons transitant parle
seuil.

Amont  sens du courant Aval

>

[ e

r N

E——

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

Figure 9. (a) Principe de fonctionnement du dispositif initial de suivi a Marignier avec le discernement du sens de passage et
de la rampe utilisée, (b) Emplacement des 4 antennes de détection sur ['ouvrage initialeent aménagé.

L'ouvrage et le dispositif télémétrique ainsi composé sont restés en place entre 2016 et 2017 (voir
BEAUFILS & CHASSERIEAU, 2017, 2018) jusqu'a I'évenement de crue biennale survenu le 30 décembre
2017. Lors de cet épisode, les antennes A3 et A4 ont été emportées en méme temps que l'intégralité
de la rampe enrochée rive droite (Figure 10). Ces deux antennes se sont arrétées de fonctionner au
moment du premier pic de crue le 30 décembre a 22 h alors que le débit du Giffre a Plan Séraphin?
s'élevait a environ 100 m?/s,

3 Débit enregistré a la station limnimétrique V0154010 de la DREAL implantée a Plan Séraphin, commune
Marignier,
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Figure 10 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.

Depuis le 31 décembre, seules les antennes Al et A2 sont encore en place, ce qui permet le suivi de
la passe a macrorugosités implantée surla rive gauche. Les crues de fin décembre 2017 - début janvier
2018 ont Iégerement déplacées ces antennes qui ont pu étre réglées de nouveau apres la décrue, soit
le 16 janvier 2018 pour avoir acces aux « tuners boxs » installées dans des valises étanches en pied
de digue. En effet, en période de hautes eaux, ces valises se retrouvent sous |'eau et finissent par
montrer une certaine perméabilité. Les « tuners box » se retrouvent immergées ce qui est totalement
incompatible avec leur bon fonctionnement. Une fois le niveau d'eau redevenu bas et les valises
accessibles, l'intervention de séchage ou de remplacement des « tuners boxs » peut étre réalisée,
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2 Analyse des données&01

2.1 Fonctionnement du dispositif de détection

211 Alimentation et réglage des antennes

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

d'une antenne par exemple.

Le dispositif de détection RFID de Ia rampe a macrorugosités (en rive gauche) est resté fonctionnel
depuis le 22 décembre 2016 jusqu'a I'issue de I'année 2018, La Figure 11 fait état du fonctionnement
de chacune des 2 antennes restantes au cours de I'année 2018 mis en relation avec le débit moyen

journalier du Giffre enregistré a Plan Séraphin.

70

60

Nb de détections par jour
du "tag témoin
= w Y a1
o o o o

o

Figure 11 Nombres de détections journaliéres des « tags témoins » décrivant le bon fonctionnement de chacune des 4
antennes constituant le dispositif de détection RFID du seuil du pont SNCF de Marignier, couplés au débit moyen journalier
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du Giffre enregistré a la station hydrologique VO1 54010 de la DREAL a Plan Séraphin.

L'antenne Al a bien fonctionné durant 88 % du temps entre le 1 janvier 2018 et le 15
janvier 2018, Elle a subi 4 périodes de non fonctionnement durant 6 a 14 jours a savoir:
du 6 au 12 avril, du 8 au 19 septembre, du 26 octobre au 8 novembre et du 18 au 29
novembre, D'apres I'enregistrement des parametres d'alimentation des lecteurs (Annexe
3), la premiere période correspond a une chute d'ampérage sur les deux antennes. Ce
constat peut étre mis en relation avec le petit pic de crue du 5 avril 2018, pic qui a été le
premier apres la grosse crue du mois de janvier. Les antennes ont pu se recaler lors de cet

épisode ce qui a engendré leur déreglement,
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Les 3 autres périodes de non fonctionnement a l'automne 2018 correspondent a un arrét
intempestif du lecteur 1 sans raison particuliere puisque le lecteur 2 était quant a Iui
toujours en état de marche et alimenté en électricité.

Parmi ces 4 périodes de non fonctionnement, les 2 premiers arréts a l'automne se situent
dans une période de déplacements piscicoles et ont pu générer une perte d'informations
(Figure 12) puisque a ces périodes entre 1 et 3 poissons sont détectés par jour sur cette
antenne. Cependant Ia perte reste moindre puisque tous les individus ciblés ont été
contactés avant et apres les interruptions ; en effet les mémes individus ont séjourné sur
I'ouvrage a cette période.

Les deux autres semblent mineurs au regard du nombre journalier de poissons détectés a
ces périodes.
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Figure 12 Pour les 2 antennes, nombre de détections journaliéres du « tag témoin » décrivant le bon fonctionnement de
'antenne couplé aunombre journalier de poissons distincts (toutes espéces confondues) détectés par l'antenne. (a) lantenne
Al enorange et (b) l'antenne AZ en jaune.

- L'antenne A2 a été enbon état de marche 93 % du temps de la période analysée ici (Figure
11). Les deux premieres périodes de non fonctionnement (entre le 12 et le 14 janvier puis
entre le 23 janvier et 6 février) correspondent a un arrét intentionnel du lecteur 2 pour
remettre |'équipement en état (acces et séchage du « tuner box » notamment). La 3™
période de non fonctionnement de A2 est similaire a celle relevée en A1 au mois d‘avril.
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Les deux antennes ont été réglées de nouveau et ajustées rapidement lors du
téléchargement des données du 13 avril 2018.

Ces interruptions sont considérées comme non impactantes pour le jeu de données
puisque a ces périodes tres peu dindividus étalent détectées par le dispositif (moyenne
de 1 par semaine sur I'antenne A2 entre le 1 mars et le 30 avril) (Figure 12).

Méme sile dispositif de détection a eu quelques dysfonctionnements au cours de I'année 2018, ceux-
cin‘engendrent que tres peu de perte d'information sur les mouvements piscicoles et sont considérés
comme négligeables. De plus, I'antenne A2, validant les franchissements a été fonctionnelle 93 % du
temps.

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

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

Tableau 1. Caractéristiques des antennes du dispositif de détection implanté au niveau de l'ouvrage du pont SNCF de
Marignier pour le suivi 2018,

Longueur Largeur Distance de détection (cm)
Antenne Forme
(m) (m) tag 12 mm | tag 23 mm | tag 32 mm
Al a plat, presque rectiligne 135 06 33 603265 80290
A2 a plat, presque rectiligne 14 07 33335 60a70 902100

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 toute la lame
d'eau, des tests de détection ont été réalisés avec des transpondeurs positionnés a la surface de I'eau
Les trois tailles de transpondeurs utilisées pour les marquages ont eté 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 ajuin 2018, a raison de 21 fois au cours de I'année 2017 et 15 fois en 2018. 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
qui représente 96 % des débits observés pour les deux années 2017 et 2018 dans le Giffre (Figure
13).
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Figure 13 Débit horaire du Giffre enregistré a la station limnimétrique de la DREAL a Plan Séraphin les jours des tests de
détection (points rouges) (a) pour l'année 2017 et (b) pour I'année 2018,

Les résultats de ces tests de détection de surface montrent que les antennes Al et A2 n‘ont pas les
méme capacités de détection. Au-dessus de 12 m?/s, la capacité de détection sur |a partie supérieure
delalame d'eau estlimitante pour I'antenne AL tandis que I'antenne A2, située a 'amont, est opérante
pour une gamme de débits beaucoup plus large (Tableau 2 et Figure 14). Cela signifie qu'en 2018,
I'ensemble du dispositif RFID a été efficace pour détecter les tags de 32 mm durant 76 % du temps
(sans tenir compte des quelgues dysfonctionnements techniques évoqués précédemment).
Cependant la validation du franchissement pour cette méme taille de tag a pu étre obtenue pour 93
% des débits observés en 2018, Pour les autres tailles de tag (23 mm et 12 mm), le franchissement
sur l'ensemble de la lame d'eau a pu étre obtenu respectivement pour 86 % du temps et 70 % du temps
au cours de I'année 2018 (Tableau 2 et Figure 14).
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Tableau 2 Valeurs maximales des débits instantanés liées aux détections des 3 tailles de transpondeurs lors des tests de
détection de surface entre 2017 et 2018 et pourcentage du temps de 2018 pour lequel ces valeurs de débit ont été
observés et dépassées.

Pourcentage du temps
Valeur de débit (m?/s) 2018 ou la valeur de
débit a été sup. ou égale

Antenne
Taille de tag

S 40 T
é 36 mm
6 32 23 mm
3 c 28 ! 32 mm
—~ ]
% S 24 I
= = 1
' & 20 ,
8516 !
c = 1
S8 ;
o N N\
"; I | \
_Q 4 L 4
S 4 I o I

0 1 1 1 1

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Figure 14 Courbe des débits instantanés classés pour lannée 2018 et identification des valeurs de débit du Tableau 2
reliées a la fréquence de récurrence ou ces derniéres ont été observées et dépassées.

Le Tableau 2 et Figure 14 mettent en évidence que I'antenne Al est moins efficace que I'antenne
A2 le tag de 12 mm n'a jamais été détecté en surface tandis que celui de 23 mm I'a été pour des
débits inférieurs ou égaux a 5 m?/s, soit un débit qui a été observé dans le Giffre aval durant 49 % du
temps de I'année 2018. Comme évoqué I'année passée, cette antenne est largement recouverte de
matériaux solides, ce qui limite sa distance de détection dans la lame d'eau. Ce résultat négatif pour
ces tailles de tags ne signifie pas pour autant que I'antenne est inopérante. En effet, les individus se
déplacent généralement dans Ia lame d'eau plutdt qu'en surface et les petits individus (équipés d'un
tag de 12 mm) vont avoir tendance a évoluer davantage a proximité du fond du cours d'eau. Les
données de détection de poissons montrent que qu'un certain nombre d'individus sont contactés sur
de larges plages de débit et ce, la majeure partie de I'année pour ces deux tailles de transpondeurs
(Erreur | Source du renvoi introuvable.). La capacité de détection de Al n'est cependant pas optimale
e qui a pu engendrer une perte d'information pour définir I'entrée dans la passe de certains individus.

Tableau 3. Période et débits associés des détections de poissons marqués avec des transpondeurs de 12 mm et 23 mm au
cours de l'année 2018 sur les antennes Al et AZ.

Antenne Al A2 Al A2
Especes détectées en 2018 TRF TRF, BAF TRF, BAF, CHE TRF, BAF, CHE
Nb de détections (*) 6 133 329377 106 260
Nb d'indiv. détectés par antenne (*) 3 5 25 38
Nb d'indiv. détectés au total (*) 6 39
Période de détection 19 maiau 14 mars au 15janvier au 16 janvier au
27 juin 22 décembre 13 décembre 27 décembre
Gamme de débits concernés 2733165m%s | 2553569 m/s | 214351,8m/s | 2178262 m’/s
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2.2 Détections et franchissements des poissons

221 Effectifs et origines des poissons détectés au niveau du dispositif de ['ouvrage de Marignier

En 2018, un total de 59 individus ont été détectés au dispositif RFID de Marignier, soit exactement la
moitié de I'effectif des années précédentes a savoir que seules deux antennes sur quatre étaient
opérantes en 2018 (Tableau 4). Parmi ces individus, 14 s'étaient déja présentés devant I'ouvrage en
2017 (N =10) ou les deux années antérieures (N = 4). Ces individus re-détectés contribuent a 24 %
de l'effectif 2018 ce qui est similaire a ce qui a été observé en 2017 (25 % de recontacts d'individus
marqués en 2016 avec 30 individus sur 118 ; BEAUFILS & CHASSERIEAU, 2018).

Tableau 4 : Décompte par espéce des individus détectés au niveau du dispositif RFID du seuil du pont SNCF a Marignier pour
chaque année de suivi (de 2016 a 2018),

Effectifs totaux annuels ,Eff' Pf)is' Pourcentages annuels
Détectés en
2018 et déja
- Riviere 2016 2017 2018 auparavant 2016 (%) 2017 (%) 2018 (%)
spece B
d'origine | par par par par par par par
CdE tot. CdE tot. CdE tot. CdE tot. CdE tot. CdE tot. CdE tot.
FORON DE 0 0
FILLINGES 0 1 0 0 0% 1% 0%
0, 0,
BORNE |0 S |1 1 ] > low P 1w | o 0%
GIFFRE 3 9 11 4 3% 8% 19%
CHABOT GIFFRE 7 1 0 0 6% 1% 0%
ARVE 0 0 1 0 0% 0% 2%
5 9 2 1 4% 8% 3%
GIFFRE 5 9 1 1 4% 8% 2%
MENOGE 0 1 0 0 0% 1% 0%
ARVE 2 8 2 1 2% 7% 3%
103 97 45 8 87% 82% 76%
BORNE 3 9 3 0 3% 8% 5%
GIFFRE 98 79 40 7 83% 67% 68%
Total 118 118 59 14 100% 100% 100%

L'espece piscicole majoritairement détectée est |a truite fario qui représente 82 % des individus
détectés depuis le début du suivi et 76 % pour l'année 2018. Ces individus sont majoritairement
originaires du Giffre: au global interannuel ils représentent 89 % des détections tout comme pour
I'année 2018 (contre respectivement en 2016 et 2017, 95% et 81%). Quelques individus sont issus
d'autres affluents (en particulier le Borne) ou du cours principal de I'Arve (Figure 15); ils ont parcourus
des linéaires respectifs de 10.7 km et 4.2 km pour les plus longs et ont franchi a la montaison a minima
le seuil en enrochements de Vougy dans 'Arve,

En 2018, les barbeaux fluviatiles représentent 20 % de I'effectif détecté. Il est a signaler que les
résultats du suivi 2017 (BEAUFILS & CHASSERIEAU, 2018) avaient mis en évidence que cette espece
utilisait préférentiellement Ia passe a macrorugosités (seule suivie en 2018) pour franchir I'ouvrage.
De plus, le programme INTERREG ESPACE avait montré que les cyprinidés du Giffre étaient
essentiellement sédentaires (CHASSERIEAU et al, 2015). Ce résultat est approché ici avec 5 des 12
individus de barbeau (soit 42 %) détectés en 2018 étaient déja présents dans le jeu de données des
poissons détectés les années antérieures. Un autre individu, détecté en 2016 et 2017 au dispositif
RFID mais pas en 2018, a été recapturé 620 m en aval de I'ouvrage lors d'une péche de marquage le
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07 septembre 2018. Parmi les individus détectés en 2018, un est tout de méme originaire du Borne.
Il a élu domicile dans le Giffre depuis 2017 apres avoir parcouru vers I'amont 11.4 km depuis son point
de marquage et avoir franchi le seuil en enrochements de VVougy dans I'‘Arve (Figure 15).

>y
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La Menoge A ot
¥ A
A L
Le Foron de L i &
Fillinges " 4
% o, .

N % Ouvrage du
0 2.5 5 km ( \ Le Nant pont SNCF
A on e Sion f U‘qrve de Marignier
.c\q,/f ,
Légende A4
. , . . . LefFoton de \;\‘——/‘;—‘——
- J& Roche / -
REID de Mariani r
® BARBEAU FLUVIATILE Quvrages < Le Borne
@ CHABOT # ouvrage transversal (ROE)
© CHEVESNE 4 QObstacle naturel
® TRUITE FARIO « ouvrage considéré comme .

infranchissable pour la Truite

Figure 15 Localisation des points de marquage des poissons détectés en 2018 au niveau du dispositif RFID de l'ouvrage du
pont SNCF de Marignier.

Seuls deux individus de chevesne ont été détectés en 2018 sait 4 fois moins qu'en 2017. L'un d'eux
était déja présent dans le secteur en 2017 et originaire du Giffre aval. L'autre, marqué en février 2014
et issu d'un bras secondaire d'Arve situé dans la plaine de Bonneville, a parcouru 12 km depuis son
point de marquage et franchi plusieurs seuils en enrochements libres a savoir: celui de la station
d'épuration de Bonneville, celui du pont de I'Europe a Bonneville et celui de Vougy.

En 2018, I'espece chabot n'est pas représentée dans I'effectif détecté. Les résultats des campagnes
précédentes (BEAUFILS & CHASSERIEAU, 2017 ; 2018) montraient un faible pourcentage de détection au
dispositif RFID de I'ouvrage de Marignier et ce malgré un gros effort de marquage en 2016 notamment
(voir Annexe 2). Cette espece étant connue pour parcourir de faibles déplacements annuels (de
I'ordre de plusieurs centaines de metres), il a été fait le choix de ne pas concentrer I'effort de marquage
sur cette espece (28 ind. marqués en 2018 dont S dans le Giffre, cf. Figure 7) et donc de minimiser les
chances de détection au niveau de I'ouvrage.

L'ombre commun, présent dans I'Arve a l'aval de la confluence avec le Giffre, n'a pas été contacté lors
des péches électriques de marquage dans le Giffre. Aucun individu n'a été détecté au niveau du
dispositif RFID de Marignier bien que quelgues individus aient été marqués sur des secteurs de 'Arve
et du Borne considérés comme « proches » (Annexe 1),

Au total, 221 individus différents détectés entre 2016 et 2018 au niveau du dispositif RFID de
Marignier sont originaires du Giffre, soit 88 % de I'effectif global interannuel détecté (N global sans
doublon = 251). Les poissons issus du Borne et de I'Arve représentent respectivement 6 % (16
individus) et 5 % (12 individus) de I'effectif global détecté.
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Lorsqu‘on regarde le taux de détection au niveau du dispositif de Marignier par rapport a I'effectif total
marqué dans le Giffre et sans tenir compte d'une éventuelle intention de déplacement vers I'amont, |l
se chiffre a 21 % pour toutes les especes confondues (Tableau 5). Ce taux montre une grande
variabilité spécifigue. Les deux extrémes se chiffrent a 32 % pour le barbeau fluviatile contre 7 % pour
le chabot.

Tableau 5. Effectifs de poissons Rivie 7. Indi 6. Indi % de détectés
marqués et détectés dans le Giffre ,IV.Ie.re Espece - ,lv' . n I,V' par rapport
entre 2016 et 2018 présentés par dorigine marqués | détectés aux marqués
espece et pourcentages de poissons BARBEAU
détectés par rapport a leffectif FLUVIATILE 50 16 3%
marque. CHABOT 117 8 7%
GIFFRE 84 14 17%
791 183 23%
Total interannuel 1042 221 21%

Ce constat differe de celui réalisé lors de la campagne 2017 ou les especes dites « maobiles » (truite
fario, et cyprinidés) avaient toutes un « taux de retour » compris entre 26 % et 29 % (BEAUFILS &
CHASSERIEAU, 2018). Cette différence ne s'explique par une différence de la pression de marquage dans
le Giffre en 2018 puisque celle-ci a été environ similaire pour les deux especes de cyprinidés (environ
+ 1/3 d'individus marqués par rapport a 2016) et un peu moindre pour la truite (+ 25 % d'individus
marqués). Les marquages dans le Giffre ont été effectués uniquement a I'aval de l'ouvrage. Les
individus ayant parcourus la plus longue distance sont donc issus de la confluence, soit 2.6 km a I'aval
de I'ouvrage. Il semble donc que les barbeaux aient une plus grande motivation a migrer vers I'amont
que les chevesnes.

Lorsqu'on integre les poissons marqués dans un périmetre plus éloigné, en intégrant les zones de
marquage du Borne et de I'Arve médian (points les plus éloignés de I'ouvrage de détection de Marignier
étant respectivement de 14.6 km et 15.7 km), la quantité de poissons détectés entre 2016 et 2018
par rapport a I'effectif global marqué tombe a 10 % (249 individus détectés sur 2568 marqués). Ce
méme constat avait déja été observé a lissue du programme INTERREG ESPACE Arve et Rhdne pour
un périmetre d'étude comparable.

222 Caractéristiques des poissons détectés au niveau du dispositif de l'ouvrage de Marignier

La Figure 16 décrit par espece |'échantillon marqué dans le Giffre d'une part, en fonction des
caractéristiques « longueur totale » et « age », puis les individus originaires du Giffre et détectés en
2018 et en 2016/2017 d'autre part, selon les mémes caractéristiques. Pour les histogrammes des
individus détectés et originaires du Giffre, quelques individus ayant effectués des passages via
I'ouvrage de Marignier aussi bien en 2016/2017 qu'en 2018 sont comptabilisés deux fois. Cela
concerne 4 barbeaux fluviatiles, 1 chevesne et 7 truites. Leurs caractéristiqgues sont disponibles en
Annexe 4.
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Figure 16 Histogrammes de taille en fonction de I'dge des individus marqués entre 2016 et 2018 dans le Giffre comparés a ceux des

individus détectés au niveau du dispositif RFID de Marignier et originaires du Giffre.

Pour les individus détectés, les barres pleines correspondent aux détections de 2018 et les barres hachurées a celles de 2016 et 2017,
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La scalimétrie (définition de I'age des poissons a partir de leurs écailles) apporte des éléments quant a
la dynamique des populations. Les chabots n'étant pas pourvus d'écaille ne peuvent bénéficier de
cette méthode pour la définition de leur ge ; 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 taille 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). Ensuite, il a été extrapolé par proportion, en fonction de la longueur
totale, aux autres individus. Les individus détectés (entre 2016 et 2018) se sont vus quant a eux, tous
attribués un age par lecture directe,

Il est a noter que les cyprinidés (barbeaux fluviatiles et chevesnes) sont considérés comme géniteurs
a partir 4+ tandis que ce stade est plus précoce pour les truites puisqu'elles sont matures des 'age de
2+,

Chez les cyprinidés, le stade « géniteur » (qui correspond a des individus de plus de 311 mm pour les
barbeaux et de 181 mm pour les chevesnes) est bien représenté parmi les individus détectés, soit a
38 % pour les barbeaux fluviatiles et 62 % pour les chevesnes. Cependant au regard des individus
marqueés (sans tenir compte de leur volonté éventuelle de migrer), on remarque qu'un peu plus de la
moitié des géniteurs de barbeau marqués dans le Giffre aval sont remontés et détectés au dispositif
de Marignier (55 %, 6 individus détectés sur 11 marqués). Cette tendance n'est pas comparable pour
le chevesne puisque seuls 13 % des géniteurs marqués dans le Giffre aval ont été détectés entre
2016 et 2018 au niveau des antennes télémétriques (9 individus détectés sur 38 marqués).
Lesjuvéniles et immatures (mesurant entre 80 et 230 mm) constituent la majeure partie des individus
de barbeau détectés en 2018 (mais seulement 1/3 de ceux détectés en 2016/2017) et une part non
négligeable de I'ensemble des chevesnes détectés entre 2016 et 2018. lls représentent
respectivement 26 % et 11 % de I'échantillon marqué pour ce stade (soient 10 individus détectés de
barbeau sur 38 marqués et 5 individus détectés de chevesne sur 46 marqués).

Il est cependant a noter qu'en 2018 trés peu de chevesnes ont été recensés au niveau de 'ouvrage
par rapport a 2016/2017 et aucun juvénile et immature. Ce résultat peut étre un simple artefact ou
alors la conséquence d'un ou plusieurs phénomenes (mauvaises conditions hydrologiques et/ou
météorologiques, inconvenance d'un aménagement incomplet d{ aux crues, éventuel changement de
la morphologie de I'habitat a I'aval..). Ce point sera plus étayé avec la derniere année de suivi en 2019
et pourra étre étudié plus en détall,

La thermie du Giffre aval est définie comme chaude pour un torrent de montagne accueillant la truite
fario (HUCHET, 2018 et Annexe 5) et influence la croissance de cette espece sur ce secteur. La
croissance peut étre qualifiée comme élevée puisque par exemple les individus de O+ peuvent
atteindre la gamme de taille 161-170 mm et celle des 1+ la gamme de taille 241-250 mm. CAUDRON
et al.(2006) avaient déja relevé cette caractéristique de croissance sur ce secteur. On remarque sur la
Figure 16 un grand chevauchement entre les différentes classes d'age dans I"échantillon marqué et
c'est pour cette raison de seule la taille ne peut étre un critere pour définir le stade de développement
des individus étudiés. Ainsi, les données de scalimétrie ont permis de définir que I'échantillon marqués
de truites était représenté par 29 % de O+ (N = 229), 25 % de 1+ (N = 201) et 46 % de géniteurs
potentiels (N = 361).

En 2018, parmi les 40 individus détectés et originaires du Giffre, seuls 30 % étaient des géniteurs
alors qu'en 2016/2017, ils représentaient 55 % des individus détectés. Lorsqu'on globalise a
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Effectif

Effectif

I'ensemble de la période suivie (2016-2018) et sans tenir compte d'une volonté éventuelle de migrer,
25 % des géniteurs marqués dans le Giffre aval ont été détectés au niveau du dispositif de Marignier
contre 21 % des juvéniles (O+ et 1+ combinés). Ces pourcentages proches mettent en évidence que
quel que soit le stade de développement des individus de truite, une méme proportion ont une
tendance a se déplacer ce qui est différent du constat fait chez les cyprinidés.

Concernant I'espece chabot, les individus marqués dans le Giffre mesurent entre 81 mm et 150 mm
(Figure 16). La gamme centimétrique la plus représentée dans l'effectif marqué est celle des 110-120
mm, soit 26 % de I'échantillon marqué. Les effectifs des classes 91-100, 101-110 et 121-130 mm
sont comparables et représentent en moyenne 20 % de I'effectif marqué. Les individus « mobiles » et
détectés au niveau de la passe a poissons de Marignier étaient peu nombreux en 2016/2017 (N =8,
soit 7 % de I'effectif marqué) mais représentatifs en gamme de taille de I'effectif marqué puisque 7
individus sur 8 appartiennent aux classes précitées. En 2018, aucun individu de chabot marqué ne
s'est présenté a l'ouvrage de Marignier,

Lorsqu'on considere tous les individus détectés entre 2016 et 2018 au dispositif RFID de Marignier,
les individus issus des autres cours d'eau proviennent majoritairement du Borne (N = 17) et de I'Arve
(N =13), et secondairement du systeme « Menoge - Foron de Fillinges » qui se situe dans un périmetre
beaucoup plus éloigné (N = 2).

Les barbeaux fluviatiles détectés issus des autres affluents (Borne et Foron de Fillinges) sont des
géniteurs agés de 4+ et plus tandis que les truites issues du Borne et de 'Arve couvrent tous les
stades de développement (de O+ a 3+ et plus) (Figure 17).
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Figure 17 Histogrammes de taille en fonction de I'age des
individus détectés entre 2016 et 2018 dans le Giffre et
originaires des autres cours d'eau que le Giffre,

Les barres pleines correspondent aux détections de 2018
et les barres hachurées a celles de 2016 et 2017. Les 2
individus hachurés avec le fond rouge sont originaires du
« Menoge - Foron de Fillinges ».
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2.23  Franchissement des individus détectés au niveau de ['ouvrage de Marignier

Parmi les 59 individus détectés au niveau du dispositif RFID de Marignier en 2018, 92 % ont franchi
I'ouvrage avec certitude, soit 54 individus, toutes especes confondues (Tableau 6). Un individu de
truite s'étant présenté en pied d'ouvrage le 5 janvier en A1, on ne peut définir s'il a franchi I'ouvrage
ou pas étant donné qu'a cette période I'antenne A2 présentait des disfonctionnements, Parmi les 4
individus restés en pied d'ouvrage au cours du suivi 2018, 3 sont des barbeaux fluviatiles et le dernier
est une truite fario.

Il est a noter que cette campagne de suivi se caractérise par 4 fois moins de franchissement que la
campagne précédente (69 franchissements contre 273 en 2016/2017). En effet, cette année seuls
les passages cOté « passe a macrorugosités » étaient quantifiés; ils concernent au total 62 % des
franchissements. Pour les 38 % restants, seules des détections sur I'antenne amont (A2) ont été
observées : |a voie de passage n'a donc pu étre définie et reste inconnue. Cela peut étre pour diverses
raisons comme par exemple

- Un passage sur l'antenne aval (A1) au moment d'un dysfonctionnement (valable pour 16
passages)

- Passage I'année précédente (en 2017) et entrée dans le dispositif par 'amont (vraisemblable
pour 4 individus)

- Deébut de la montaison coté rive droite sur 'aval de I'ouvrage (non équipé d'antenne) et
changement de rive a mi-parcours pour finir le franchissement c6té passe et passage sur A2 ;
configuration possible uniqguement en période de hautes eaux,

- Pour des raisons techniques (limite de détection du dispositif) : passage lors de hautes eaux
dans la partie supérieure de la lame d'eau; passage sur une partie tres engravée de l'antenne
Al ; passage trop rapide surl'antenne Al ; passage en méme temps que d'autres individus sur
I'antenne Al (probleme de collision de tags).

Tableau 6 : Tableau des effectifs d'individus par espéce ayant ou n'ayant pas franchil'ouvrage du pont SNCF de Marignier en
2018 et dénombrement pour chaque type d'aménagement du nombre de franchissements effectués.

Nb Individus  Nb Individus | Nb Indivicus o0 liFN ing:sirgfr: due ;f:;:'ff;ﬂf:tse p?l:stiyepuers ol
Espéce Stade LT min | LT max sans ayant franchis = franchissemet P 9e b
franchissement,  l'ouvrage non statué inconnu passe _
BARBEAU! juvéniles / immatureg 108 197 5 2 3 5 G
FLUVIATIL géniteurs 596 655 11 13
juvéniles / immatureg
CHEVESN 3
géniteurs 291 2 1 &
TRUITE | juvéniles /immatures 120 233 12 19 31 .
FARIO géniteurs 176 325 8 9 17
Total 26 43 69

Pour I'année 2018, 96 % des individus de truite fario ont franchil'ouvrage ; seul un juvénile / immature
estresté en pied d'ouvrage. Ce fort pourcentage de franchissement se retrouve quel que soit le stade
des individus (juvéniles / immatures ou géniteurs). Les franchissements se sont effectués pour 58 %
via la passe a macrorugosités (Figure 18). Le suivi de 'année passée avait montré que cette espece
utilisait bien les deux types d'aménagement (passe et rampe rugueuse) méme siune légere préférence
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avait été observée pour la passe (39 % des franchissements via la passe contre 33 % via la rampe ;
BEAUFILS & CHASSERIEAU, 2018).

Contrairement aux résultats du suivi précédent, tous les individus de barbeau fluviatile détectés au
niveau du dispositif RFID n'ont pas franchi l'ouvrage. En 2018, 75 % des individus ont réussi a monter
I'ouvrage de Marignier dont 78 % via la passe a macrorugosités (Figure 18). Deux géniteurs sontrestés
au pied de 'ouvrage contre un juvénile /immature.

Pour les chevesnes, les 2 géniteurs détectés au dispositif ont tous deux franchi I'ouvrage sans qu'on
ne puisse définir leur voie de passage. L'un étant monté par l'ouvrage en 2017 et l'autre étant marqué
depuis 2014 (issu d'un bras secondaire de I'Arve), ils auraient pu se trouver en amont de 'ouvrage au
début du suivi 2018. Apres une dévalaison, l'individu originaire de I'Arve a effectué une montaison via
la passe au mois de juin 2018,

TRUITE FARIQ 20 DN . inconnu
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Figure 18 Nombre et pourcentage de franchissements par espece en fonction du type daménagement utilisé pour fa
montaison au cours du suivi 2018,

Comme cela a déja été observé lors de suivis précédents (CHASSERIEAU et al, 2015, BEAUFILS &
CHASSERIEAU, 2018), un certain nombre d'individus a transité plusieurs fois par I'ouvrage, vivant parfois
méme au sein de I'ouvrage une partie de I'année. C'est le cas notamment des géniteurs de barbeau
fluviatile qui ont tous franchi 2 a 4 fois la passe entre le 04 mai et le 09 juillet 2018, période
correspondant a leur période de reproduction (Figure 19, Figure 20). A linverse les juvéniles /
immatures de cette espece n‘ont franchi qu'une fois I'aménagement et a une période plus tardive
correspondant a la fin de I'été - début d'automne (plus précisément du 22 juillet au 11 octobre 2018).

Concernant les individus de truites, la grande majorité (33 %) et ce, quels que soient le stade et Ia
période de passage, n'a franchi qu'une seule fois I'ouvrage (Figure 19).

Aucune conclusion ne peut étre émise concernant la récurrence de passages des individus de
chevesne puisque seuls deux individus caractérisent les franchissements pour cette espece.
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Figure 19 Nombre de franchissements de l'ouvrage de Marignier effectués par un individu d'une espéce et d'un stade
spécifique au cours du sulvi 2018,

Comme le montraient les résultats antérieurs, la période de franchissement differe d'une espece a
I'autre, voire également d'un stade a un autre. Les géniteurs de cyprinidés ont tendance a franchir
I'ouvrage de Marignier majoritairement entre le mois de mai et le mois de juillet tandis que les géniteurs
de truite fario sont plus actifs entre septembre et décembre (Figure 20). Ces observations sont a
mettre en relation avec leur forte activité de déplacements consacrée a la recherche de partenaires
pour la reproduction. Les juvéniles et immatures de barbeau (pour la majorité agé de 3 ans) ont quant
a eux franchil'ouvrage entre les mois dejuillet et octobre tandis que I'on peut observer des montaisons
de juvéniles de truite tout au long de I'année avec cependant un pic sur la fin de I'année, de octobre &
décembre. Il faut préciser que certains de ces individus peuvent étre des jeunes males matures a 1+
pouvant donc participer a I'acte de reproduction. Les femelles sont quant a elles matures un an plus
tard (a 2+ et sont comptabilisées dans les géniteurs).
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Figure 20 : Nombre mensuel de franchissements de 'ouvrage de Marignier par espece et par stade au cours du suivi 2018,
Le numéro a coté des points équivaut au nombre d'individus concernés par le nombre de franchissements de l'ouvrage.

Ces périodes de franchissement sont a mettre en lien avec les périodes ou les individus se présentent
au pied de I'ouvrage (Figure 21). Les résultats 2018 sont moins robustes que ceux de la campagne
2016/2017 puisqu'ils concernent beaucoup moins d'individus a I'échelle du mois. Plusieurs points de
la Figure 21 ne se réferent qu'a un seul individu et décrivent donc un comportement individuel. Malgré
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ce biais, on observe que les périodes de pics de fréquentation en pied d'ouvrage (C'est-a-dire au niveau
del'antenne de détection Al) ne coincident pas forcément avec ceux des périodes de franchissement,

Les quelques géniteurs de barbeau fluviatile ont franchi et vécu dans I'ouvrage surtout au mois de juin
(9 franchissements pour 4 individus et 53 présentations en pied d'ouvrage pour 5 individus) alors que
2 a 3 individus ont bien fréquenté I'aval de I'ouvrage sans le franchir au mois de juillet et ao(it (entre
94 et 114 présentations sur Al) (Figure 20 et Figure 21).

Lesjuvéniles et immatures de la méme espece sont surtout actifs sur la fin de I'année. Leur période de
montaison se situe entre juillet et octobre alors que leur pic de fréquentation en aval de I'ouvrage se
concentre sur octobre -novembre,

Les courbes mensuelles de franchissement et de fréquentation au pied de I'ouvrage de Marignier pour
les géniteurs de truite fario mettent en évidence que ces individus fréquentent davantage et
franchissent I'ouvrage a laméme époque c'est-a-dire de septembre a décembre en lien avec leur phase
de reproduction. On observe comme |'année précédente qu'a cette période, les géniteurs (mais aussi
les juvéniles et immatures) franchissent l'ouvrage rapidement sans avoir recourt a de multiples
tentatives pour accéder aux zones en amont.

Concernant le jeune stade de truite, on remarque sur la Figure 21 un pic de fréquentation entre les
mois de maiajuillet pour 2 a 3 individus témoignant que ces poissons vivent au pied de I'aménagement
sans pour autant vouloir le franchir systématiquement.

Pour finir, le comportement des géniteurs individus de chevesnes peut étre comparé a celui des
géniteurs de truite puisqu'ils fréquentent le pied de I'ouvrage a la méme période ou ils le franchissent.
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Figure 21 : Nombre mensuel de présentations d'individus par espéce et par stade au pied de l'ouvrage de Marignier au cours

du suivi 2018,
Le numéro a coté des points équivaut au nombre d'individus concernés par le nombre de présentations en pied d'ouvrage.
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