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I. INTRODUCTION

Le lac Léman, comme les deux autres grands lacs alpins du Bourget et d’Annecy,
abrite deux formes écologiques de la truite commune : une forme sédentaire, dont 1’ensemble
du cycle de vie se déroule dans les affluents, et une forme migratrice qui partage son cycle de
vie entre le lac ou elle effectue sa croissance et les affluents ou elle se reproduit et passe les
premieres années de sa vie (CHAMPIGNEULLE et al., 1999).

La Dranse, deuxieme plus grand affluent du Léman apres le Rhdne, fait partie des cing
tributaires francais du lac Léman (avec le Redon, le Pamphiot, le Foron de Sciez et
I’Hermance) ou les remontées de truites lacustres sont observées. Ce cours d’eau représente
donc un enjeu important au sein du systéme Léman-affluents pour la conservation de la truite
lacustre. En outre, cette riviere présente plusieurs particularités.

D’une part, dans un premier temps les aménagements hydroélectriques avec la
construction des prises d’eau entre 1898 et 1949 sur les affluents de la Dranse (VEYRET-
VERNET, 1948) puis dans un second temps les installations routiéres couplées a 1’extraction de
granulats dans le delta (seuil du pont de Vongy devenu infranchissable dans les années 1990
avec les phénomeénes d’érosion régressive) ont perturbé la remontée des truites lacustres dans
la Basse Dranse. Depuis 1998, le seuil du pont de Vongy est dot¢ d’une passe a poissons
munie d’un dispositif de piégeage qui permet de faciliter I’accessibilité sur 10 km de sites
pour la reproduction et de réaliser des premiers suivis de remontées des truites lacustres
(1998-2001 (CoLoN, 2001) ; 2009 a aujourd’hui).

D’autre part, il s’agit du seul affluent dans lequel des géniteurs sont présents toute
I’année. Ces grands salmonidés, «trés prisés » par les pécheurs, apportent un intérét
halieutiqgue majeur pour le développement de la péche amateur sur cette riviere.

Enfin, la Basse Dranse est une riviére utilisée pour la production hydro-électrique
soumise aux éclusées de 1’usine de Bioge. Suite aux résultats d’une premiere étude d’impact
(CIDEE, 2001) un protocole d’accord en janvier 2005 a permis de modifier le débit réservé et
le régime des éclusées de cet aménagement. Une seconde étude (SAGE, 2010) destinée a
évaluer les gains biologiques de ces modifications a été conduite entre 2007 et 2009. Les
résultats obtenus au cours de la période étudiée n’ont pas mis en évidence d’effets positifs du
changement de gestion des débits et montrent la nécessité de disposer d’une chronique de
données a plus long terme pour mettre en évidence d’éventuelles modifications du
compartiment ichtyologique a I’échelle de la riviere.

Ainsi, a partir de 2009, un suivi pluriannuel d’indicateurs piscicoles a été mis en place
par la FDPPMA 74 et I’INRA sur la Basse Dranse afin de caracteriser 1’état de fonctionnalité
et la dynamique des populations de truite en place. Ces suivis pourront également servir de
point initial pour évaluer la nouvelle modification de débit prévue en 2014 conformément a la
LEMA. La Basse Dranse peut étre considérée comme un site atelier d’intérét national dans le
domaine de I’écologie de la restauration permettant d’étudier finement sur le long terme les
réponses biologiques d’une population de salmonidés sur une riviere a débits artificialisés
soumise a des modifications de production hydroélectrique.



Il. MATERIEL ET METHODE
1. Présentation de la zone d’étude

La Basse-Dranse constituée par la confluence de trois cours d’eau (les Dranses
d’Abondance et de Morzine et le Brevon) présente une longueur d’environ 14 km pour une
pente moyenne de 1,2%. Le module interannuel moyen de la Basse-Dranse, calculé sur la
période 1906-2002, est évalué a 20,1 m%/s. La centrale hydroélectrique de Bioge localisée a
I’amont de la Basse Dranse (Figure 1) impose a cette riviére par son activité un régime par
éclusées. Elle turbine les eaux prélevées au droit de plusieurs prises d’eau situées sur les trois
affluents de la Basse Dranse (Dranse d’Abondance, Dranse de Morzine et Brevon) et de
1I’Ugine (affluent de la Dranse d’ Abondance) (Figure 2).
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Figure 1 : Localisation géographique du systéme de piégeage, des stations de
péche et des trongons de cours d’eau homogénes (alternance de bleu clair / bleu
foncé) sur la Basse-Dranse (situation générale: modifiée d’apreés
www.truiteleman.ch.)
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Figure 2: Schématisation du fonctionnement des aménagements hydro-électriques du systeme des
Dranses liés a la centrale de Bioge (modifié d’aprés CIDEE, 2001). L’altitude des différentes installations
est précisée entre parentheses.

Depuis 2010, les valeurs de débits de la Basse Dranse ne sont plus disponibles suite a
I’arrét de la station limnimétrique de Bioge anciennement gérée (jusqu’en 2009) par les
Services Industriels de Geneve (SIG) et rétrocédée en 2010 a la DREAL Rhone-Alpes. En
attendant une éventuelle remise en activité cette station de mesure, EDF met a disposition de
la FDPPMA 74 ces données journalieres de production électrique a la centrale
hydroélectriqgue de Bioge (mode de fonctionnement adopté chaque jour: fil de I’ecau /
éclusée(s) / arrét de chute). Ces données permettront de connaitre la tendance hydrologique de
la Basse Dranse au pas de temps journalier.

2. Synthése des données récoltées sur la Basse Dranse

[ 1000 | 2000 | ... [ 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | >

Suivi de la Migration
(passe a poissons de Vongy)

Relevés de frayeres et
microhabitats de fraie

Suivi démographique 0 0 0 O 0 o - -
(péches électriques d’inventaire)

Enquéte halieutique 1

Figure 3 : Axe temporel récapitulant I’acquisition de données sur les trois volets étudiés dans le cadre du
suivi de la Basse Dranse ; jaune = données acquises, vert = campagne 2011 ; rose = données futures.



3. Suivi annuel des remontées de truites par piégeage a la passe a poissons de Vongy

Le piege situé dans la passe a poissons du seuil de VVongy est localisé a environ 3 km a
I’amont de la confluence avec le lac Léman (Figure 1). Il permet de capturer et comptabiliser
la majorité des géniteurs de truite de lac qui migrent a I’amont du seuil de Vongy. La fraction
migratrice se reproduisant sur les 3 km a 1’aval du seuil de Vongy n’est donc pas prise en
compte.

Toutes les campagnes de piegeage n’ont pas €té réalisées par les mémes intervenants.
Le Tableau I liste les différentes structures et opérateurs de chaque campagne.

Tableau I : Liste des opérateurs et de leur structure des campagnes de piegeage a la passe a poissons de
Vongy
Référence des

Campagne Opérateur Structure résultats
1999 /2000 INRA Thonon Colon, 2000
2009 / 2010 B. Rl.vz.a AAPPMA Chablais-Genevois Caudron, 2010
G. Bini FDPPMA 74
L. Espinat INRA Thonon ch . 2
2010/2011  G. Bini et L. Catinaud FDPPMA 74 asserieau
. , ) . Caudron, 2011
Q. Dumoutier, S. Renahy et J.-P. Vulliet SAGE Environnement (prestataire)
2011/2012 o ESPinat ' INRA Thonon Chasserieau &
G. Bini et L. Catinaud FDPPMA 74 Caudron, 2012
2012 / 2013 L. Es.,p.lnat . INRA Thonon
G. Bini et L. Catinaud FDPPMA 74

Pour toutes les campagnes, chaque truite capturée a été identifiée par un numéro de
référence unique et manipulée comme suit (Figure 4) :
o Anesthésie dans une solution d’eugénol ;
o Sexage des poissons matures ;
o Mesures de la longueur fourche et de la longueur totale en mm ;
o Mesure de la méchoire supérieure en mm qui permet un sexage morphologique du
poisson (CAUDRON, 2010) ;

Prise d’¢écailles au niveau de la zone préconisée par OMBREDANE & RICHARD (1990) ;

Prélevement d’un morceau de nageoire adipeuse (campagne 2009/2010) ou de

nageoire pelvienne gauche (a partir de la campagne 2010/2011) pour un marquage

visuel et stockage de celui-ci en tube dans I’Ethanol absolu en vu d’analyses
génétiques ultérieures ;

o A partir de la campagne 2010/2011, marquage individuel par PIT-tag (32mm Texas
Instrument inc) ; il permettra d’obtenir des données originales sur la migration des
truites lacustres (caractéristiques des individus a reproduction multiple, taux de
croissance interannuel, fidélité a la riviere et régularité de la période de remontee,...).

o Réveil et remise a I’eau du poisson.

o O



Dispositif de e~

—
relevage du ==
piege

Bac d’endormissement Outils de
ou s'effectuent toutes EIEVEINENIS
les manipulations

1. Vue d’ensemble de la passe a poissons de Vongy et de son dispositif de piégeage

2.Piége en eau

3. Entonnoir du piége (passe vidée)

4. Grille de cloture du piege (passe vidée)

5. Disposition de la rampe d’échantillonnage : le poisson chemine de droite a gauche poursubir les différents prélevements et
mesures caractéristiques.

6. Couteau et pince pour le préléevement des écailles ; désinfection du PIT-tag (32mm Texas Instrumentinc) dans |la Bétadine

demique avant son introduction dans la cavité ventrale du poisson.

7. Découpe d’un bout de la nageoire pelvienne pour unmarquage visuel et un prélévement en vu d’analyses génétiques.

8. Prélévement des écailles a la pince dans la zone préconisée par Ombredane et Richard (1990) ; elles sont ensuite stockées
dans un sachet avec le numéro d’identification du poisson.

9. Mesure de la méachoire supérieure au pied a coulisse.

10. Incision au scalpel dans le ventre de la truite pour introduire le PIT-tag dans la cavité ventrale a I'aide d’un trocart.

11. Mesure de la longueur a la fourche et de la longueur totale (en mm).

12. Pesée du poisson.

Figure 4 : Manipulations opérées sur les truites capturées dans le piége



Les fréquences des relevés du piege de la passe sont définies comme suit :

- de janvier a mai, deux fois par semaine ;

- de juin a septembre, trois fois par semaine ;

- aux mois d’octobre et novembre, pendant le pic de migration des truites lacustres,
trois a cinq fois par semaine suivant 1’affluence des remontées ;

- au mois de decembre, a la fin du pic de migration, deux fois par semaine.

Un traitement statistique a été réalisé avec le logiciel XLSTAT 2013 en utilisant les
tests non paramétriques de Mann-Whitney (MW) et Kruskal-Wallis (KW) pour comparer la
taille (longueur totale en mm) des individus capturés selon les années et leur sexe.

La chronique de migration 2012/2013 est mise en relation avec d’une part le mode de
fonctionnement de 1’usine de Bioge, les débits des Dranses de Morzine et d’Abondance et
d’autre part la thermie enregistrée sur I’année au pas de temps horaire au niveau de la passe de
Vongy. Les géniteurs migrants ont été caractérisés par le mode de fonctionnement adopté a
I’'usine de Bioge pendant la période précédant leur piégeage. Ainsi trois catégories ont été
définies : éclusée / fil de I’eau et éclusée + fil de I’eau (pour les périodes inter piégeages plus
longues qui combinent les deux fonctionnements sur ces laps de temps). Cette derniére
catégorie ne permet de statuer sur les « préférences » de débit des truites pour effectuer leurs
remontées.

Depuis le début du marquage individuel par PITtag* en 2010, cette campagne (en
addition avec la précédente permet de faire les premieres analyses sur les changements
interannuelles pour un individu. Ainsi le taux de croissance individuel SGRw? (WOTTON,
1990) permet de caractériser la croissance et 1’état de santé d’un géniteur entre deux passages
par la passe a poissons de Vongy. Ce dernier se calcule de la maniere suivante :

SRGw (% de la masse corporelle par jour) = [In (Poids a t2) — In (Poids a tl)] / (t2-11)

4. Relevé annuel de frayeres et description des micro-habitats de fraie

La méthodologie de recensement se calque sur celle mise en ceuvre dans 1I’étude SAGE
2010. Toutes les frayéres observées (y compris les exondées) sont cartographiées chaque
année durant la période allant de mi-novembre & fin février. Pour ce faire, ’intégralité du
secteur d’étude (Bioge - lac Léman) fait 1’objet de plusieurs reconnaissances pédestres
pendant la période concernée. Les frayeres observées sont recensées, décrites et localisées par
GPS.

En méme temps, il est réalisé une description de 1’habitat ambiant proche de la frayére
et des micro-habitats de reproduction a partir de la nomenclature décrite par CHAMPIGNEULLE
et al. (2003). Ces relevés supplémentaires viseront a caractériser, dans un contexte d’éclusées,
le positionnement des micro-habitats de fraie dans le lit de la riviére par rapport aux abris
hydrauliques présents.

! Passive Integrated Transponder tag= marque passive
2 Individual Specific Growth Rate weight ; Cet indice de SGR peut se calculer aussi pour la longueur



5. Suivi démographique annuel du peuplement piscicole par péches électriques
d’inventaire

Le diagnostic annuel du peuplement piscicole est effectué par des péches électriques
d’inventaire (une par an et par station) sur les 4 stations d’¢tude identifiées dans la
présentation de la zone d’étude. Les inventaires sont réalisés entre fin septembre et début
octobre conjointement entre le bureau d’études SAGE Environnement et la FDPPMA74 qui
lui apporte un soutien technique. La méthodologie suivie est celle par enlevement successif
décrite par DE LURY (1951). Les résultats estimes pour chacune des campagnes de suivi sont
présentés en Annexe 1.

- Estimation du stock de poissons

Une estimation de la densité et de la biomasse est réalisée pour chaque espéce
présente sur les 3 stations étudiées (CARLE & STRuUB, 1978). Les résultats détaillés sont
présentés pour I’espéce truite commune en individualisant les alevins de I’année et les
individus subadultes et adultes.

Etant donné que les deux écotypes de la truite commune (sédentaire et lacustre) sont
présents sur la zone d’étude et qu’ils manifestent des vitesses de croissance et des tailles non
équivalentes pour un age similaire, la taille moyenne des juvéniles a été réévaluée. A partir
d’une analyse scalimétrique, la longueur maximale des individus de truite de 1’année sur la
Basse Dranse s’¢léve a 150 mm (CAUDRON & CHAMPIGNEULLE, com. pers.).

- Analyse de la structure de la population

La structure de la population de truite est également étudiée par 1’intermédiaire de
I’histogramme fréquence / taille. Les cohortes déficitaires peuvent étre un indice précieux
dans la précision de certains mécanismes de perturbations.

En outre, il est effectué une comparaison des fréquences de tailles relatives des
populations échantillonnées a une fréquence moyenne standard établie sur le territoire de la
Haute-Savoie sur la base de 209 résultats de péches d’inventaires entre 1995 et 2006 sur 154
stations d’études réparties sur I’ensemble du département. Cette méthode comparative est
intéressante a utiliser en complément des traitements précédents car elle permet de visualiser
I’état de la structure de la population par rapport a une référence sur une zone d’étude
préalablement définie. Cette méthode d’analyse exclue les individus juvéniles (<130 mm) qui
sont soumis a de trop fortes variations interannuelles.

Elle permet de mettre en évidence certains déséquilibres d’ordre naturel (déficit de
recrutement, mortalités...) ou liés a gestion halieutique (sur ou sous exploitation par la péche)
(CAUDRON & CATINAUD, 2008).




I1l. RESULTATS

1. Suivi annuel des remontées de truites par piégeage a la passe a poissons de Vongy

1.1. Effectifs de migrants et période de migration

Le nombre de géniteurs capturés dans le piege pour la campagne de relevés 2012-2013
s’éléve a 427 avec une majorité de femelles (sexe ratio de 1 male pour 3 femelles) (Figure 5).
Cet effectif s’aligne avec celui de la chronique précédente. Parmi eux, 424 individus ont été
marques et 10 femelles ont perdu leur tag (soit 1% des poissons marqués). Le nombre de
géniteurs marqués et capturés a la ligne est de 7 (soit 1,7% de I’effectif marqué en 2012-2013)
et 3 individus ont été retrouvés morts lors de cette campagne.

La dynamique de migration 2012-2013 est unimodale (Figure 6). Les effectifs des
remontées ont augmenté de maniére croissante entre mai et ao(t pour culminer ensuite aux
mois de septembre et octobre (respectivement 121 et 126 migrants). Durant la période
hivernale, les effectifs ont diminués progressivement jusqu’a la fin de la saison de migration.
Cette dynamique différe des deux derniéres enregistrées.
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Figure 5 : Effectifs interannuels des géniteurs capturés dans le piége a Vongy avec la part que représente
respectivement les femelles et les males.
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Figure 6 : Dynamique des chroniques (par mois) des migrations de géniteurs capturés dans le piege de la
passe a poissons de Vongy.



La date médiane de migration est le 13 septembre et correspond a la période observée lors des
chroniques précédentes (Figure 7). L’amplitude de cette date médiane de migration est de 10
jours (12-22 septembre) pour les 4 campagnes de suivis dans les années 2000.
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Figure 7 : Pourcentage cumulé des remontées de géniteurs pour toutes les chroniques enregistrées avec la
date médiane de migration moyenne.

1.2. Dynamique des remontées en relation avec I’hydrologie et la thermie de la Basse Dranse

Les données de débit des Dranses de Morzine et d’Abondance couplées a celles du
mode de fonctionnement de 1’usine hydroélectrique de Bioge (fournis par EDF) permettent de
donner une idée de la hydrologie de la Basse Dranse. Celles-ci ont été couplées a la thermie
de la Basse Dranse enregistrée annuellement a la passe a poissons de Vongy.

Au regard des 3 derniéres chroniques enregistrées, plusieurs schémas se retrouvent
dans les dynamiques de remontées durant la période 15/06 au 01/02, période ou I’activité des
migrants est le plus marquée :

- les crues suivies d’un fonctionnement en éclusées semblent étre une combinaison de
facteurs déclencheurs prépondérante durant toute la période de migration.

- A T’automne, les crues sont souvent associées a une hausse de la température de
quelques degrés. La fluctuation de ce parameétre pourrait aussi étre un élément a prendre en
considération pour expliquer les migrations. Par exemple le 23/10/2012, a la fin du gros pic de
remontées, on observe un nombre de migrants importants allant de pair avec une hausse de la
température a 10°C alors que la crue datait du 09/10/2012.

- Quant au fonctionnement de 1’usine hydroélectrique de Bioge, 30% des géniteurs
remontent lorsqu’elle fonctionne au fil de 1’eau, et 53% avec un fonctionnement en éclusée(s).
Pour la chronique 2012-2013, les remontées en éclusées se sont faites essentiellement dans la
période de fin juin - fin octobre. Autrement dit, les grands pics de migration sont enregistrés
dans la période ou les éclusees sont majoritaires.
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1.3. Caractéristiques des géniteurs migrants
- Longueur totale

Les géniteurs de la chronique 2012-2013 ont une longueur totale moyenne de 67,3 (+
6,8) cm (Figure 9). Les migrants femelles sont significativement plus petits que les males
(MW ; P< 0.0001) comme pour les années 1999, 2010 et 2011. Ce n’est pas pour autant que
les migrants males sont plus vieux que les femelles. CAUDRON a montré en 2010 que quelque
soit le sexe, la distribution des classes d’ages n’arborait pas de différence.

Au regard des différentes chroniques enregistrées, les géniteurs femelles des
migrations 2009-2010 et 2011-2012 sont significativement plus grands que ceux des autres
migrations (KW ; P < 0.0001) (Figure 10). Cette tendance se retrouve lorsqu’on regarde
I’ensemble des géniteurs (KW ; P < 0.0001), résultat intuitif puisque la proportion de femelles
est toujours plus importante que celle des méales (Figure 11). Il est a noter que les males de la
migration 2010-2011 n’ont pas une longueur totale significativement différente que celle des
migrants de 1999, 2011 et 2012 (KW ; P < 0.0001).
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Figure 10 : Boxplots pour les longueurs totales des géniteurs de truite lacustre femelles et males pour les 5
chroniques de migration enregistrées. En bleu, les nombres de données utilisées pour établir le boxplot.
Les étoiles indiguent les années significativement différentes des autres mais non différentes entre elles
(KW ; P <0.0001).
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- Recaptures des individus marqués

Depuis 2009, la premiére année du suivi pluriannuel, 1073 géniteurs de truite lacustre
ont été marqués et au total sur les 3 années suivantes 86 individus ont été recapturés (Tableau
I). La quantité globale de recaptures interannuel est de 8%. Cette valeur est egalement
observée pour le taux de recaptures des poissons marqués a 1’année n-1 pour la campagne de
suivi & I’année n. En effet, pour la campagne 2012/2013, 33 géniteurs marqués en 2011/2012
sont remontés par le piege et parmi ces recaptures on dénombrait 27 femelles (soit 73%) et 10
males (soit 27%). Ces proportions sont similaires a I’année précédente.

Tableau 11 : Synthése des effectifs de truites lacustres capturées dans le piége & Vongy et marquées pour
chaque année de suivi

Recaptures
Année de Total brut TOTAL passages
marquage annuel de | 2010 2011 2012 HTOTAL | +marquage ou
quag marguages recapture

2009 (ad-) 196 22 13 3 38 196
2010 (ad-) 113 1 1 135

2010 11 2 13
2011 (ad-) 378 1 1 402

2011 33 33

2012 386 0 424

TOTAL 1073 22 25 39 86 1157

Ces géniteurs recapturés sont remontés dans la Basse Dranse a la méme période que leur
premier passage, soit a plus ou moins un mois de leur date de marquage 2011. Cette
« fidélité » de période de migration concerne 62% de I’effectif recapturé (Figure 12).
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- Caracteéristiques de individus recapturés
Les individus recapturés d’un an sur ’autre affiche une évolution de leur masse corporelle
corporelle positive (SGR>0 pour 88% des individus recapturés) (

Figure 13). Durant une période d’un an environ, le poids des migrants évolue de maniéres trés
différentes d’un individu a I’autre, la gamme du SGRw pour les individus recapturés en 2012-
2013 est de -0.03 a 0.16. Autrement dit, certains ont vu leur poids doubler alors que d’autres
ont perdu du poids. De maniére intuitive, les petits migrants gagnent davantage de masse en
un an que les individus plus grands. Il n’y a pas de différence significative entre les males et
les femelles pour SGRw. Le taux de croissance individuel n’apparait pas différent suivant le
sexe des géniteurs (KW ; P = 0.679).

Les individus qui repassent deux fois dans la méme année ont un SGRw négatif. Ils
perdent en moyenne 7% de leur poids entre leur premier et deuxiéme passage.
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Figure 13 : Evolution du taux SGRw des migrants de truite lacustre capturés plusieurs fois dans le piege
de la passe a poissons de Vongy en fonction de leur longueur totale.
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2. Relevé annuel de frayéres et description des micro-habitats de fraie

La campagne de relevés de frayeres 2012-2013 s’est révélée délicate compte tenu des
conditions d’hydrologie hivernale. En effet, les crues de novembre et janvier ont engendré un
fonctionnement au fil de I’eau de 1’usine hydroélectrique de Bioge, doublant ainsi le nombre
de jours de ce type de fonctionnement par rapport a I’année précédente et rendant les
prospections infaisables du fait du débit important et de la couleur trouble de 1’eau dans le lit
de la Basse Dranse (Figure 14).
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Le troncon en aval de la passe de VVongy a été prospecté une fois de plus que ceux en
amont et lors de cette prospection supplémentaire, seules les frayeres exondées ont été
comptabilisées.

Comme les campagnes précédentes, 1’utilisation du secteur aval de la Basse Dranse
(lac - Vongy) est prépondérante (en moyenne 80% des frayeres) par rapport a I’amont avec
une moyenne interannuelle de 162 (+73) frayeres contre 39 (£33) (Figure 15). Les nombres de
places frayées suit un gradient aval - amont croissant (Annexe 2).
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Figure 15 : Quantité de frayeres recensées sur I’amont et I’aval de la Basse Dranse durant la période de
reproduction (de mi-novembre a fin février) de la truite pour les 6 campagnes de suivi. Le a (pour une
année ciblée) signifie que P’effort de prospections a été différent entre les deux secteurs amont et aval
Vongy.
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3. Suivi démographique annuel des populations de truite de la Basse Dranse

Cette derniere campagne est marquée par un gradient de densité totale estimée de 8 a
14.8 ind./100m2 et de biomasse totale estimée de 85.8 a 101.7 kg/ha. Le recrutement naturel
est comparable aux derni¢res années (2010 et 2011). Les densités d’alevins pour cette
derniére campagne sont comprises entre 2.9 et 12.3 ind./100m? et restent dans la méme

gamme que celles depuis 2010.
Les fluctuations interannuelles au cours de ces 6 années de suivi sont considérables
comme le montre les scattergrams de la Figure 16.
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Figure 16 : Cartes des densité et biomasse pour les individus de truite hors 0+ [a] et 0+ [b] sur les3 stations
d’étude suivies de la Basse Dranse depuis 2007. Les densités sont en ind./100m? et les biomasses en kg/ha.

Les densités et biomasses de truite sont en augmentation par rapport aux premieres
campagnes de suivi ; les années 2007 et 2008 étant les plus critiques (Figure 16). Depuis, les
densités et biomasses de subadultes/adultes (>0+) ont été multipliées respectivement par 6 et
4 sur D1, plus de 2 sur D2 et 3 et 4 sur D3. L’accroissement de ces variables est encore plus
conséquent pour les alevins. Les densités ont été multipliées de I’amont a ’aval (D1/D2/D3)
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par 14 ; 6 et 4 alors que les biomasses par 21 ; 5 et 4. L’évolution la plus positive est donc
relevée sur D1 ; les alevins a peine présent en 2007 sont maintenant contactés chaque année
avec cependant des densités faibles par rapport a d’autres cours d’eau du bassin [émanique.

Il est & noter que les géniteurs de truite lacustre ne sont pas comptabilisés dans les
effectifs de truite pour les calculs des densités et biomasses car ces individus hors normes
déséquilibrent fortement les résultats. Cette année, 23 géniteurs ont été contactés sur les
stations D2, D3 et D4 et parmi eux 6 individus portaient un PITtag.

La fonctionnalité d’une population de truite tient dans la bonne représentation de ces
différentes classes de taille. La Figure 17 montre les variations interannuelles des structures
de fréquences de taille relatives pour chacune des stations d’étude.

La station située aux vignes de marins (D3) montre la plus grande stabilité dans sa structure
de population. Sa situation initiale en 2007 était plus équilibrée que celles des deux autres
stations amont. En effet, les stations D1 et D2 affichaient en 2007 un déficit en juvéniles et
en individus de la gamme des 130-200mm (jusqu’a 50%) par rapport & la moyenne
départemental (FMS) (Figure 17). En 2012, les structures des fréquences de taille observées
sur ces deux stations se rapprochent de celles observées en 2008 et 2010 pour D2 et
uniquement 2010 pour D1. La classe de poissons de 130-200 mm montre un déficit sur D1 et
D2 et est respectivement de 50% et 30% par rapport a la moyenne départementale. Les
individus les plus grands (>200mm) sont quant & eux bien représentés et montrent des
effectifs supérieurs a la FMS.

La station D3 affiche des chroniques relativement similaires depuis 2009 avec une structure
de fréquences de taille équilibrée, en accord avec la FMS. Les alevins représentent environ
80% des effectifs de la population sur cette station.

La station D4 (aval de la passe de Vongy) se caractérise par une population composée a
97,5% d’individus 0+. Cette année, 15 géniteurs ont été capturés lors de I’inventaire ; leur
gamme de taille était de 52,5 a 87 cm. L’effectif de poissons de 130-200 mm est supérieur de
20% par rapport a la moyenne départementale alors que les effectifs de poissons de 200-250
mm et 250-300 mm sont inférieurs a la FMS de 15% et 5% respectivement.
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Figure 17 : Cumul des chroniques de structures de fréquences de taille des individus de truite sur chaque

station d’étude affichée de I’amont vers I’aval.
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IV. SYNTHESE DES RESULTATS, DISCUSSION ET PERSPECTIVES

Nb de frayéres

3 'amont de 9 (89) 109 (259) 33 (129) 15 (178) 43 (347) 2

alamont de vongy | A 10 2 2l [val val

(nb total recensé) T | ana == LA |y | Ko mana ==
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Densité estimée de o+ 4,1 31 15,2 10,2 10,4 8,9

truite globale a total 53 4.4 17,5 13,6 14,0 131

'amont de Vongy

Figure 18 : Synthése des données annuelles de chaque compartiment étudié et les liens possibles a I’issue
de ’année d’enregistrement 2012.

La campagne 2012-2013 de suivi des géniteurs de truite lacustre enregistre le plus
grand effectif (426) depuis 2009. L’année précédente, la tendance était déja a la hausse avec
un nombre de géniteurs remontés supérieur a 400. Il faut garder a 1’esprit que le suivi ne
permet de définir le nombre des géniteurs qui se reproduit a I’aval de la passe de Vongy. Les
recensements des frayeres 2011 et 2012 ont montré une utilisation du secteur en aval de la
passe a poissons plus prépondérante par rapport aux autres années. Est-ce que les places
potentielles de fraie étaient toutes utilisées et cela a poussé les géniteurs a chercher d’autres
secteurs plus en amont pour frayer ?

La date mediane de migration cible toujours la deuxiéme quinzaine de septembre. La
période définit par les différentes chroniques est plus précisément entre le 12 et le 22
septembre (CAUDRON, 2010 ; CHASSERIEAU & CAUDRON, 2011, 2012). Cette variable est
maintenant bien établie et il est possible de faire dés la fin du mois de septembre une
estimation de 1’abondance des remontées pour 1’année en cours.

Les migrants se caractérisent par une longueur totale moyenne de 67.9 cm (£6.8). En
2009 et 2010, les migrants arboraient une longueur totale significativement plus grande. Ce
constat peut étre induit par 1’abondance et/ou par la richesse de nourriture disponible a ce
moment la dans le systéme lacustre, milieu ou les géniteurs passent la plupart de 1’année.

Depuis le début du suivi, le sexe ratio des migrants de la Basse Dranse est déséquilibré
en faveur des femelles et ces dernieres sont généralement plus petites que les males. Le
déséquilibre du sexe ratio en faveur des femelles est généralement observé sur les populations
migrantes de salmonidés (par exemple, Campbell, 1977 ; Jonsson, 1985 ; Naslund, 1990).
Cette différence de proportion n’est pas initiale. En effet le sexage des classes d’age juvéniles
pour la truite de mer affiche une équirépartition des sexes (Dahl, 1910).
Jonsson (1989) a montré que les truites femelles et males immatures avaient un taux de
croissance similaires en milieu artificiel. Cependant la maturité est obtenue pour les femelles
a un age plus avancé et une taille plus grande que les males. Pour les géniteurs de la Basses
Dranse, la comparaison des taux de croissance individuels (SGRy: et SGRw) pour les géniteurs
males et femelles recapturés lors des deux derniéres campagnes ne montre pas de différence
significative de croissance inter-sexe alors que ces individus sont matures. De plus, CAUDRON
a également mis en évidence en 2010 qu’il n’y avait pas de différence significative dans la
répartition des classes d’age chez les femelles et les males de migrants 1999 et 2009.

19



Autrement dit, pour un méme age les méales ne sont pas significativement plus grands que les
femelles parmi les géniteurs piégés a Vongy (comparaison par paire, SDCF? bilatéral).

Au regard des conditions environnementales, les facteurs prépondérants qui
définissent les dynamiques des migrations piscicoles sont 1’hydrologie et la thermie
(WiLLiAMS et al., 1996 ; OvipIo et al., 1998 ; Mc CuULLOUGH, 1999). Pour définir des
tendances vraisemblables, un nombre important de chroniques est essentiel. De plus, depuis
2010 I’absence de données hydrologiques journaliéres était pénalisante pour 1’analyse. La
reprise de I’exploitation de la station limnimétrique de Bioge par la DREAL Rhones Alpes
depuis aolt 2013 est de bon augure pour I’analyse des futures chroniques. Le débit journalier
est consultable par le grand public via le site http://www.rdbrmc.com/hydroreel2/.

Pour la thermie de la Basse Dranse, celle-ci ne semble pas poser de probléme pour le
développement de la vie salmonicole. En effet les suivis thermiques successifs montrent que
88% (£2%) de I’année la température correspond a la gamme de température du préférendum
de la truite commune. Au moment du développement embryo-larvaire, les conditions
thermiques sur la Basse Dranse sont favorables a la survie des oeufs. Le facteur thermique
n’apparait donc pas limitant pour le développement des alevins. D’autres paramétres comme
le colmattage des frayéres peut cependant intervenir de maniere négative dans le
développement des ceufs. BAGLINIERE et al. (2005) ont montré a I’issue de 20 ans de suivi que
le dépdt de sédiments fins sur les frayéres était le principal facteur limitant du recrutement
naturel des jeunes saumons sur la riviére Oir (Bretagne).

Depuis le début du suivi en 2007, les densités et biomasses de truite ont augmente sur

tout le linéaire de la Basse Dranse. La plus grande évolution positive est enregistrée sur la
station la plus en amont (pont de I’Eglise) et donc la plus proche de la centrale
hydroélectrique de Bioge. Malgré ce constat, les densités de juvéniles sont faibles et
contrastent avec celles observées sur 1’aval. Les gradients de densités croissantes : aval —
amont pour les alevins et amont — aval pour les subadultes/adultes, déja soulignés auparavant
(CHASSERIEAU & CAUDRON, 2011, 2012), sont moins marqués cette année sur le secteur
médian de la basse Dranse. En effet les stations D2 et D3 affichent des densités de juvéniles et
de subadultes/adultes environ équivalentes.
Les densités de truite observées sur la Basse Dranse par rapport aux autres affluents
Iémaniques sont inférieures tandis que les biomasses sont largement supérieures (Tableau I11).
En effet, la structure de fréquence de taille de la population de la Basse Dranse montre une
quantité importante d’individus de grande taille dans la fourchette 200-350 mm (Figure 19).
Ces effectifs sont supérieurs au standard départemental. Les structures de fréquences de taille
des populations de truite du Foron de Sciez et du Redon montrent quant a elles une quantité
de petits individus supérieurs a la FMS.

3 Comparaison selon la méthode de Steel — Dwass — Critchlow - Flinger
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Tableau Il : Densités et biomasses estimées de truite fario pour les alevins et la population totale sur les

secteurs soumis aux migrations de I’écotype lacustre pour 3 affluents du lac Léman pour les deux
derniéres années (données FDPPMA 74).

Affluent Cours D50 2011 2012

de deau  émergence O+ Godans |y | OF Codans |y
la pop) la pop)

Basse _ Date de l'inventaire 5-oct. 4-oct.
Dranse 10-mai  Densité estimée ind./100m2 [ 12,5 (84%) [ 14,8 | 8,9 (68%) | 13,1
Biomasse estimée kg/ha 106,8 95,4

Lac _ Date de l'inventaire 7-oct. 8-oct.
Léman Foron 3-mai  Densité estimée ind./100m? [ 26,4 (84%) [ 31,3 23 (81%) [ 28,5
Biomasse estimée kg/ha 40,4 36,1

Date de l'inventaire 3-oct. 3-oct.
Redon 13-avr.  Densité estimée ind./100m2 [ 91,5 (74%) | 122,9 | 60,8 (79%) | 76,8
Biomasse estimée kg/ha 127,6 77,3

Avec I’enregistrement successif des migrations, des chiffres tels que le nombre de
recaptures sont essentiels pour les gestionnaires. Cette information couplée aux données de
captures faites par les pécheurs a la ligne permettrait de définir I’étendue du stock de géniteurs
de truite lacustre remontant dans la Basse Dranse. Cependant 1’étude halieutique de I’année
précédente n’a pas fourni les résultats attendus en raison d’un faible nombre de prises de truite
lacustre (5 individus) parmi le panel de pécheurs sondés. Depuis 2011, une réglementation
particuliére avec un nombre de bagues limité par pécheur a été mise en place sur la Basse
Dranse par ’AAPPMA du Chablais Genevois. Cette mesure pourrait permettre la récolte de
données supplémentaires sur les géniteurs de truite lacustre. En effet aujourd’hui aucun retour
n’est fait par les pécheurs de la Basse Dranse a propos de leurs prises. La mise en place d’un
carnet de capture liée a la vente des bagues pourrait apporter annuellement une donnée
supplémentaire, notamment sur le secteur aval de Vongy qui est trés péché mais pas étudié sur
le plan des migrants.

Il semble important et intéressant de poursuivre le suivi pluriannuel des truites de la
Basse Dranse pour mieux connaitre leur dynamique et estimer le stock en place. Avec un
nombre de chroniques de I’ordre de la dizaine d’années, certaines analyses via les modéles
mathématiques par exemple apporteront une aide précieuse pour définir les actions de gestion
a opérer sur cette population salmonicole. En effet les suivis sur le long terme permettent de
discerner les fluctuations interannuelles et de faire ressortir les grandes tendances d’évolution
des populations, de détecter des évenements rares et de pouvoir établir des hypothéses plus
robustes sur les facteurs explicatifs de la dynamique des populations. Plusieurs exemples de
suivi a long terme sur le saumon ont permis de bien connaitre la dynamique et les traits
d’histoire de vie des populations ce qui a permis de mieux les gérer en adaptant les quotas
prélevés pour pérenniser la population en place (PREVOST et al, 1996 , BAGLINIERE et al.,
2005 ; PESTAL et al., 2008 ; MACDONALD et al., 2010).
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Figure 19 : Structures de fréquences de taille des populations de truite de la Basse Dranse, du Foron de

Sciez et du Redon présentées en densité et structures de fréquences de taille relatives pour une

comparaison avec le standard départemental.
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ANNEXES

ANNEXE 1 : DONNEES ESTIMEES DES PECHES D’INVENTAIRE SUR LES QUATRE ANNEES DE SUIVI.

LORSQUE LA METHODE DE CARL & STRUB N 'EST PAS VALIDEE, LES DONNEES BRUTES ONT ETE REPRISES
(VALEURS EN BLEU). .ttitiitietteiteittestesteeteesteeseetesseessestesseestesteessesbeeseestesssassestaassessesteessesteessentesssessestesssessenses

ANNEXE 2 : SYNTHESE DES RECENSEMENTS ANNUELS DE FRAYERES DE GENITEURS DE TRUITE SUR LE
LINEAIRE DE LA BASSE DRANSE



Annexe 1 : Données estimées des péches d’inventaire sur les quatre années de suivi. Lorsque la méthode de Carl & Strub n’est pas
validée, les données brutes ont été reprises (valeurs en bleu).

Résultats des inventaires piscicoles 2007

Date Station Espéce Effectif Méthode Efficacité de Effectif estimé Intervalle de | Densité estimée 10] Biomasse estimée

P1 P2 Total validée péche confiance ares kg/ha

CHABOT 98 25 123 Oui 95% 130 +8 68,8 3,7

16/10/2007 D1 LOCHE FRANCHE 1 0 1 Oui 100% 1 +0 0,5 0,02
(1890 m?) TRUITE FARIO 15 5 20 Oui 100% 21 +3 11,1 22,9

Total 114 30 144 - 152 - 80,4 26,6

BLAGEON 1 0 1 Oui 100% 1 +0 0,6 0,01

CHABOT 35 15 50 Oui 86% 58 +12 37,2 3,9

15/10/2007 D2 LOCHE FRANCHE 3 2 5 Oui 100% 5 +0 3,2 0,2
(1560 m2) TRUITE FARIO 52 9 61 Oui 100% 62 +2 39,7 38,6

VAIRON 1 0 1 Oui 100% 1 +0 0,6 0,04

Total 92 26 118 - 127 - 81,4 42,8

CHABOT 69 7 76 Oui 100% 76 +0 46,4 4,2

16/10/2007 D3 LOCHE FRANCHE 2 2 4 Non - 4 2,0 0,1
(1638 m?) TRUITE FARIO 106 50 156 Oui 100% 196 + 36 119,7 29,0

Total 177 59 236 - 276 - 168,1 33,3

Résultats des inventaires piscicoles 2008
Date Station Espéce Effectif Méthode Efficacité de Effectif estimé Intervalle de | Densité estimée 10] Biomasse estimée

P1 P2 Total validée péche confiance ares kg/ha

CHABOT 53 32 85 Oui 70% 122 +44 70,7 54

23/09/2008 D1 TRUITE FARIO 20 9 29 Oui 88% 33 +7 19,1 13,2
(1725 m?) TRUITE DE LAC 3 0 3 Oui 100% 3 +0 1,7 62,5

Total 76 41 117 - 158 - 91,6 81,1

CHABOT 83 61 144 Oui 54% 268 +135 171,8 34

24/09/2008 D2 TRUITE FARIO 76 22 98 Oui 93% 105 +9 67,3 44,6
(1560 m?) TRUITE DE LAC 1 0 1 Oui 100% 1 +0 0,6 19,2

Total 160 83 243 - 374 - 239,7 67,3

CHABOT 210 73 283 Oui 88% 320 + 26 94,1 4,6

D3 LOCHE FRANCHE 3 1 4 Oui 100% 4 +0 1,2 0,1

23/09/2008 (3400 m?) TRUITE FARIO 121 28 149 Oui 96% 156 +8 45,9 25,4
TRUITE DE LAC 1 0 1 Oui 100% 1 +0 0,3 13,2

Total 335 102 437 - 481 1415 43,3




Résultats des inventaires piscicoles 2009

. . Effectif Méthode Efficacité de .. .| Intervalle de | Densité estimée 10| Biomasse estimée
Date Station Espéce . . Effectif estimé .

P1 P2 Total validée péche confiance ares kg/ha

CHABOT 11 5 16 Oui 94% 17 +3 9,9 2,2

D1 TRUITE FARIO 81 14 95 Oui 98% 97 +4 56,2 38,4

22/10/2009 (1725 m?) EPINOCHE 1 0 1 Oui 100% 1 +0 0,6 0,01
TRUITE DE LAC 1 0 1 Oui 100% 1 +0 0,6 25,6

Total 94 19 113 - 116 - 67,2 66,2

CHABOT 36 21 57 Oui 74% 77 +27 49,4 7,6
23/10/2009 D2 TRUITE FARIO 322 95 417 Ou? 92% 455 +23 291,7 139,2
(1560 m?) TRUITE DE LAC 1 0 1 Oui 100% 1 +0 0,6 27,8
Total 359 116 475 - 533 341,7 174,6

CHABOT 101 87 188 Non 38% 188 55,0 6,6

D3 LOCHE FRANCHE 9 11 20 Non - 20 6,0 0,4

22/10/2009 (3400 m?) TRUITE FARIO 397 144 541 Oui 87% 621 +40 182,6 67,1
TRUITE DE LAC 1 0 1 Oui 100% 1 +0 0,3 12,8

Total 508 242 750 - 830 2439 86,9

Résultats des inventaires piscicoles 2010
. R Effectif Méthode Efficacité de .. . | Intervalle de | Densité estimée 10| Biomasse estimée
Date Station Espéce . R Effectif estimé -

P1 P2 Total validée péche confiance ares kg/ha

D1 CHABOT 32 25 57 Nor.1 57% 57 33,0 41

12/10/2010 (1725 m?) TRUITE FARIO 52 26 78 Oui 79% 99 + 26 57,4 60,9
Total 84 51 135 - 156 - 90,4 65,0

CHABOT 114 0 114 Oui 100% 114 +0 88,4 12,5

D2 LOCHE FRANCHE 1 0 1 Oui 100% 1 +0 0,8 0,1
13/10/2010 (1290 m?) TRUITE FARIO 164 11 175 Oui 100% 175 +0 135,7 142,0
TRUITE DE LAC 1 0 1 Oui 100% 1 +0 0,8 16,9
Total 280 11 291 - 291 225,6 171,6

CHABOT 314 248 562 Non 41% 562 173,0 19,6

D3 LOCHE FRANCHE 16 14 30 Non - 30 9,0 0,8

12/10/2010 (3240 m?) TRUITE FARIO 401 133 534 Oui 89% 598 +33 184,6 66,3

TRUITE DE LAC 1 0 1 100% 1 +0 0,3 7,1

Total 732 395 1127 - 1191 366,9 93,8




Résultats des inventaires piscicoles 2011

. R Effectif Méthode Efficacité de . .| Intervalle de | Densité estimée 10] Biomasse estimée
Date Station Espece P1 P2 Total validée péche Effectif estimé confiance ares kg/ha
D1 CHABOT 108 60 168 Oui 2% 234 +59 141 11,6
04/10/2011 (1664 m?) TRUITE FARIO 108 27 135 Oui 94% 143 +9 86 82,9
Total 216 87 303 - 377 - 226,6 94,5
CHABOT 176 162 338 Non 338 171 11,8
05/10/2011 D2 TRUITE FARIO 207 61 268 Oui 92% 292 +18 148 125,4
(1975 m?) VAIRON 5 1 6 Oui 100% 6 +0 3 0,1
Total 388 224 612 - 298 321,9 137,4
CHABOT 280 256 536 Non 25% 536 309 14,8
LOCHE FRANCHE 2 3 5 Non 5 3 0,3
06/10/2011 D3 bis TRUITE FARIO 243 58 301 Oui 95% 318 +13 184 108,6
(1732 m?) VAIRON 3 9 12 Non 12 7 20,7
TRUITE DE LAC 5 0 5 Oui 100% 5 +0 3 70,5
Total 533 326 859 - 17 - 505,4 214,9
CHABOT 724 1798 2522 Non 25% 2522 764 19,2
LOCHE FRANCHE 18 14 32 Non 32 10 0,7
D4 TRUITE FARIO 379 109 488 Oui 92% 530 +24 161 23,8
18/10/2011 VAIRON 4 2 6 Oui 100% 6 +0 2 0,1
(3300 m2) .
EPINOCHE 7 5 12 Oui 14 +5 4 0,0
PERCHE 0 1 1 #DIV/0! 1
Total 1132 1929 3061 - 15 - 947 44
Résultats des inventaires piscicoles 2012
. R Effectif Méthode Efficacité de . . I Intervalle de | Densité estimée 10| Biomasse estimée
Date Station Espéce =T = o validée péche Effectif estimé confiance ares kg/ha
CHABOT 71 36 107 Oui 78% 138 +33 83 8,4
D1 TRUITE ARC-EN-CIEL 1 0 1 Oui 100% 1 +0 1 0,8
20/09/2012 (1664 m?) TRUITE FARIO 108 21 129 Oui 97% 133 6 80 96,1
EPINOCHE 2 0 2 Oui 100% 2 +0 1 0,0
Total 182 57 239 - 274 - 165 105
BLAGEON 0 18 18 Non 18 9 2,8
CHABOT 161 40 201 Oui 94% 214 6 108 10,2
21/09/2012 D2 TRUITE ARC-EN-CIEL 1 0 1 Oui 100% 1 1 1,0
(1975 m?) TRUITE FARIO 216 70 286 Oui 89% 320 +12 162 101,7
TRUITE DE LAC 1 0 1 Oui 100% 1 1 11,8
Total 379 128 507 - 554 - 280 127,6
CHABOT 427 192 619 Oui 80% 772 +71 446 34,5
LOCHE FRANCHE 4 2 6 Oui 100% 6 0 3 0,4
06/10/2012 D3 bis TRUITE FARIO 178 55 233 Oui 91% 256 +18 148 85,8
(1732 m?) EPINOCHE 2 0 2 Oui 100% 2 +0 1 0,0
TRUITE DE LAC 5 1 6 Oui 100% 6 +0 3 98,9
Total 616 250 866 - 1042 - 601,5 219,7
CHABOT 558 422 980 Non 44% 2206 668 64,9
LOCHE FRANCHE 6 3 9 Oui 100% 9 +0 3 0,2
D4 TRUITE FARIO 268 96 364 Oui 88% 415 31 126 17,9
2211012012 (3300 m2) VAIRON 0 1 1 Non - 1 0 -
TRUITE DE LAC 13 2 15 Oui 100% 15 +31 5 185,4
Total 845 524 1369 - 1 - 801,8 268,4




Annexe 2 : Synthése des recensements annuels de frayéres de géniteurs de truite sur

le linéaire de la Basse Dranse.

2007-2008 2008-2009 2009-2010 2010-2011 2011-2012 2012-2013
Nb Nb Surf. [INb Nb Surf. [INb Nb Surf. [Nb Nb Surf. [Nb Nb Surf. [Nb Nb Surf.
pr. fray. frayée]pr. fray. frayée]pr. fray. frayée|pr. fray. frayée|pr. fray. frayée|pr. fray. frayée
Secteur 3
Totalaval Trongon7] 4 80 158,85 150 663914 93 1296]4 163 169,21y 4 304 730,0] 3 183 437,8
passe
Secteur 2 Trongon 6] 4 5 5,9 5 33 1100} 4 18 19,713 13 10,6} 2 13 11512 17 25,0
Trongon 5 2 3,5 21 625 6 6,1 0 0 14 175 5 7,0
Trongon 4 2 5,0 46 1121 6 14,5 0 0 8 18,0 3 2,0
Secteur 1 Trongon3| 4 0 0,0 |5 23414 o0 003 o0 0 2 4 14012 o0 0,0
Trongon 2 0 0,0 2,0 3 4,5 2 8 1 3,0 0 0,0
Trongon 1 0 0,0 1,0 0 0 0 3 6,0 1 1,0
Total amont 9 144 109 311,0 33 44,7 15 18,2 43 70,0 26 350
passe
Lac Léman
Tr. 7
<«— Passe a poissons de Vongy (Pap)
Tr. 6
Tr. 5
\ Tr. 4
A
Tr. 3
\ Tr2
. . 1

Kiamatres

Figure : Carte du découpage du linéaire en 7 trongons homogénes




