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Avant-propos

Dans le cadre de I'assainissement de la force hydraulique visant a rétablir les possibilités de migration des poissons
au niveau des centrales hydroélectriques, une méthode standard a été développée pour le suivi et I’évaluation des
dispositifs de montaison a I'aide du PIT-tagging. Ce travail effectué en collaboration avec un groupe spécialisé de la
« Plateforme Assainissement de la force hydraulique » sur mandat de I’Agenda 21 pour I'eau (WA21) et de I'Office
fédéral de I'environnement (OFEV) a fait I'objet d’un rapport détaillé (Kreienbiihl et al. 2024). Cette fiche
technique, qui porte essentiellement sur la méthode de suivi, en présente un extrait.

Volontairement succincte, la fiche technique fait la synthése des recommandations du standard méthodologique
pour la planification et la réalisation des suivis par PIT-tagging. C’est un aide-mémoire pratique qui peut étre
emporté partout et rappelle rapidement les points les plus importants de la méthode. Par besoin de clarté,
certains aspects sont expliqués mais ces précisions se limitent au strict minimum. De méme, la fiche technique se
limite aux étapes de planification et de réalisation du suivi par PIT-tagging.

Pour plus de détails concernant la méthode standard — pour savoir, par exemple, comment les exigences
minimales ont été définies —, c’est au rapport final du projet qu’il faut se référer. Ce dernier précise également les
tenants et aboutissants de la méthode d’appréciation standardisée de I'efficacité des dispositifs de montaison et
présente dans le détail I'outil Web développé en paralleéle pour analyser automatiquement les données du suivi
par PIT-tagging et calculer automatiquement la classe de fonctionnalité correspondante (Kreienbiihl & Ducommun,
2024).

Tous les documents, et en particulier le rapport sur la méthode standard de suivi et d’évaluation, ainsi que I'outil
Web sont disponibles sur le lien suivant. La lecture du rapport est vivement recommandée.

Documents de référence :

Kreienbiihl T., Miiller J., Peter A., Schélzel N. et Ducommun A. (2024) : Méthode standard de suivi et d’évaluation des dispositifs
de montaison par PIT-tagging — Rapport final. « De la pratique — pour la pratique ». Bureau mandaté : Ecqua GmbH.
Commanditaire : Agenda 21 pour I'eau, Diibendorf. v1-02. https://plattform-renaturierung.ch/wp-
content/uploads/2025/06/2025-02-17 Bericht-FR_WIKO-PIT ecq v1-01.pdf

Kreienbiihl T. & Ducommun A. (2024). Outil Web automatisé pour I’analyse des données de suivi et I’évaluation des dispositifs de
montaison par PIT-tagging. Bureau mandaté: Ecqua GmbH. Commanditaire: Agenda 21 pour I'eau. https.//pit.plattform-

renaturierung.ch/sign-in.
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2.1

2.2

2.2.1

2.2.2

Consignes pour la planification des suivis par PIT-Tagging

Caractéristiques du site

Le compte-rendu du contréle d'efficacité s’accompagne d’un minimum d'informations sur le site. Ces informations
sont utiles a l'interprétation des résultats, quel que soit le projet ou I'état des connaissances du lecteur. Elles
comprennent une description du site concerné par le projet, du cours d'eau, du ou des dispositifs de montaison, et
de la période du projet (Tableau 2-1). Toutes les informations techniques sont indiquées dans le rapport technique
du controle d'efficacité et sont disponibles avant que le suivi piscicole ne soit terminé.

Tableau 2-1 : Caractéristiques stationnelles devant étre enregistrées au minium indépendamment du type de dispositif de
montaison.

Catégorie Paramétres Unité Catégorie Paramétres Unité
Dispositif de . Nom de la centrale/du lieu-
montaison Type Site dit
Longueur m Coordonnées MN95
Dénivelé m Commune / canton
Nombre de bassins Altitude m
Débit de fonctionnement m3/s Cours d’eau Nom
Débit d’attrait m3/s Zone piscicole !
Largeur des fentes cm Type de cours d’eau 2
Hauteur de chute par bassin cm Débit moyen annuel m3/s
Longueur d’un bassin normal m Largeur 3 m
Largeur d’un bassin normal m Durée du controle Début Date
Type de substrat 4 d'efficacite Fin Date

1Calcul de la valeur de zone piscicole conformément a la méthode «SMG niveau R : Poissons, 2024» (connecté);

2Conformément a la typologie des cours d'eau, type d'écoulement (connecté);

3 Largeur naturelle ; en amont de la retenue ou en aval du trongon a débit résiduel, par exemple.
4 Avec indication des fractions granulométriques déterminées par tamisage.

Technologie a employer

Technologie PIT : HDX

Toutes les études par PIT-tagging effectuées en Suisse doivent employer la technologie HDX (HDX = half duplex).
L'utilisation d'une technologie unique permet de s'assurer que les PIT-tags puissent étre lus au-dela du périmetre
du projet, c'est-a-dire par les antennes d'autres études.

Assurance qualité (technologie) : PIT-tags certifiés ISO et ICAR

Pour garantir la qualité des suivis par PIT-tagging, seuls des PIT-tags certifiés ISO et ICAR doivent étre utilisés. La
norme ISO définit les caractéristiques techniques que doit présenter un PIT-tag. La norme ICAR garantit l'unicité du
numéro attribué a chaque PIT-tag (www.icar.org).

Taille des PIT-tags : libre choix des équipes

Pour la technologie HDX, différentes tailles de PIT-tags sont envisageables : 12 mm, 14 mm, 23 mm et 32 mm. Plus
la balise est grande, plus sa portée est importante. La taille maximale du PIT-tag dépend du poids du poisson a
marquer. Le poids du PIT-tag ne doit ainsi pas dépasser 2 % du poids frais du poisson. En regle générale, on
considere qu'une balise de 23 mm peut étre employée pour les truites a partir d'une longueur totale de 15 a

16 cm. Un PIT-tag de 23 mm pese 0,6 g et peut étre employé pour un poisson de 30 g et plus. En dessous, il est
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2.3

2.3.1

2.3.2

2.3.3

2.3.4

3.1.1

conseillé d'utiliser des balises de 12 mm ou, mieux, de 14 mm (meilleure portée). Mais, fondamentalement, le
choix de la taille des tags revient a I'équipe du projet.

Période et durée des suivis

Durée du projet : un an a compter du dernier marquage

La durée minimale du projet est d'un an, indépendamment des espéces cibles et de la zone piscicole. Chaque

poisson marqué d'un PIT-tag dans le projet doit pouvoir disposer d'un an pour franchir le dispositif de montaison.
Chaque poisson peut ainsi effectuer une tentative de franchissement conformément a son cycle annuel individuel
de développement et de migration. La durée du projet doit, de ce fait, étre calculée a partir du dernier marquage.

Nombre de campagnes et moment des marquages : deux campagnes ou plus

Il convient de réaliser au moins deux campagnes de marquage dans différentes conditions d'écoulement et de les
étaler sur I'année (une au printemps, une en début d'été et une a I'automne, par exemple). Cette précaution est
particulierement importante pour les cours d'eau peu profonds, pouvant étre parcourus a pied. Elle permet
d'éviter de passer a coté de certaines especes a certains moments de leur cycle de vie ou de n'évaluer le dispositif
de montaison que dans certaines conditions d'écoulement bien précises.

Température de I'eau : respecter les exigences des especes cibles

Les températures assez basses (< 18°C) sont idéales pour la réalisation d’'une campagne de marquage, surtout si
des espéces d’eau froide comme la truite sont ciblées. Dans les grands cours d'eau, les marquages peuvent
également étre effectués a des températures plus élevées a condition de tenir compte des exigences particulieres
des espéces cibles (20-22°C maximum). Il faut garder a I'esprit que le stress occasionné aux poissons par le
marquage s'intensifie fortement avec la chaleur. Une température de I'eau trop élevée peut étre source de
mortalité. En vertu de la regle des 3R (pour I'expérimentation animale), les conditions dans lesquelles se déroule le
marquage doivent étre adaptées aux especes ciblées.

Etudes simultanées : pas de dénombrement en paralléle en bassin de comptage

Le comportement des poissons dans le dispositif de franchissement peut étre influencé par un suivi mené en
parallele en bassin de comptage. Les deux méthodes ne s'excluent cependant pas : elles doivent simplement étre
mises en ceuvre |'une apres l'autre et non simultanément.

Consignes pour la réalisation des suivis par PIT-Tagging

Capture et remise a 'eau des poissons

Taille de I'échantillon : 50-150 individus par classe de taille ou par petite espece

Les consignes concernant la taille de I'échantillon sont les suivantes :

e 50-150 individus par espéces pour les petites espéces ou par classe de taille pour les grandes especes

e Classes de taille (approximatives) : 5-15 cm ; 15-25 cm ; +25cm

Entre 50 et 150 individus de chaque petite espéce ou de chaque classe de taille des grandes especes doivent étre
marqués. L'objectif reste de 150 poissons marqués, c’est-a-dire 150 individus pour les petites especes et 450 pour
les grandes. Pour plus de détail sur le choix des critéres présidant a la taille des échantillons, veuillez vous reporter
aux documents cités en référence.
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Especes cibles

La liste des especes cibles est généralement fixée trés tot dans I'ordre d'assainissement ou dans la planification
stratégique. Elle est donc disponible des le début du projet. Ces espéeces sont déterminantes pour le suivi par PIT-
tagging (le saumon, disparu de Suisse, est naturellement exclu de la liste).

Méthode de capture : péche a |'électricité et bassins de comptage

La capture des poissons s'effectue avec une méthode adaptée au cours d'eau et aux especes a étudier. Dans les
cours d'eau pouvant étre parcourus a pied, la péche a I'électricité est la plus efficace. Dans les milieux plus
profonds, il s'est avéré que les bassins de comptage situés au niveau d’ouvrages transversaux voisins constituaient
une bonne solution (cf. Figure 3-1 pour le choix de la méthode).

Si cela semble judicieux, la capture en cours d'eau profond peut également s'effectuer a partir d'une embarcation

(péche électrique, profondeur maximale 1,8 a 2 m, éventuellement de nuit et en synergie avec d'autres projets),

avec des filets benthiques (le soir ou en journée en eau trouble) ou des nasses (capture de poissons de fond).
Bassin de Distance a

comptage en I'obstacle
aval env. 500 m

Non

Bassin de
Non comptage en
amont

Distance a
Oui Oui I'obstacle
env. 500 m

Figure 3-1 : Clé de décision pour le choix de la méthode et du lieu de capture.

Lieux de capture et de remise a I'eau : translocation du bief amont au bief aval

Translocation | Il convient d'effectuer les études par translocation a toutes les occasions possibles (cf. clé de
décision Figure 3-1, signalement jaune). Dans cette démarche, les poissons sont capturés en amont de I'ouvrage
transversal et remis a I'eau en aval.

Lieux de capture | Dans les cours d'eau trop profonds pour étre parcourus a pied, les poissons cibles peuvent étre
capturés soit par péche a I'électricité dans le bief amont de I'obstacle, soit dans le bassin de comptage d'un
ouvrage transversal situé plus en amont. S'il est démontré que les espéces cibles ne sont pas ou plus présentes en
amont de I'obstacle, la capture des poissons a marquer peut également s'effectuer en aval de I'ouvrage. Dans
I'idéal, on se sert pour cela du bassin de comptage d'un ouvrage situé en aval de I'objet étudié. Il est avéré qu'il
s'agissait toujours d'especes migratrices. Il convient, dans la mesure du possible, d'éviter de capturer les poissons
dans le bassin de comptage de la centrale étudiée.

Lieux de remise a I'eau | Le lieu de remise a I'eau doit étre choisi avec soin. D'un c6té, il est important de
respecter une certaine distance par rapport au dispositif de montaison afin que les poissons aient le temps de se
régénérer et de retrouver la pulsion qui les améne naturellement a remonter la riviere. D'un autre c6té, cette
distance ne doit pas étre trop importante pour que les résultats ne soient pas trop influencés par la prédation
(dans les zones de retenue, par exemple), par les effets de seuils successifs dans les ruisseaux escarpés ou par la
perte d'individus dans les échantillons de taille limitée. Les distances suivantes entre lieu de remise a I'eau et
dispositif de montaison peuvent étre recommandées a titre indicatif :

—  Petits cours d’eau : 100-200 m
— Grands cours d’eau : 200-1000 m
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3.2.3

3.3.1

La distance doit étre adaptée aux conditions locales. Pour les espéces peu mobiles comme le chabot, ou dans le cas
de cours d'eau présentant des obstacles sur la distance recommandée, un lieu de remise a I'eau plus proche peut
étre choisi.

Fiches d’enregistrement

En vue de l'interprétation ultérieure, les données concernant les poissons capturés et marqués sont enregistrées
dans des fiches. Celles-ci doivent contenir au minimum les informations indiquées dans le Tableau 3-1.

Tableau 3-1: Informations devant au minimum étre enregistrées dans la fiche de terrain lors du marquage des poissons (une
fiche par poisson).

Paramétre Format

Espece Nom vernaculaire et nom latin
Date de capture dd.mm.yyyy

Date de marquage dd.mm.yyyy

Lieu de capture, dénomination Amont du dispositif

Aval du dispositif

Bassin de comptage en amont du dispositif
Bassin de comptage en aval du dispositif
Affluent en amont du dispositif

Bassin de comptage de la centrale étudiée

Autre lieu (description)

Lieu de capture, rive concernée (pour les grands Rive gauche

cours d'eau) Rive droite

Lieu de capture, coordonnées MN95 X/Y MN95

Lieu de remise a I'eau, dénomination Amont du dispositif (dévalaison)

Aval du dispositif

Autre lieu (description)

Lieu de remise a I'eau, rive concernée (grands Rive gauche

cours d'eau) Rive droite

Longueur (totale) Millimétres (mm)

Poids Grammes (g)

Numéro du PIT-tag Format DEC (ex. : 900_654321898731)

Taille du PIT-tag Longueur en mm

Blessures Degré de gravité de 1 a 3 (bénignes a graves)
Sexe Male ou femelle (si détermination possible)

Configuration du systéme

Antennes PIT : doubles-antennes en entrée et en sortie ainsi qu'a la confluence de deux entrées

Un jeu de deux antennes (double-antenne) doit étre installé a I'entrée du dispositif, a sa sortie ainsi qu'avant et
apres la confluence de deux entrées différentes (Figure 3-2). Il faut veiller a ce que I'antenne la plus basse soit bien
placée avant le premier bassin (entrée) et que I'antenne la plus haute se trouve vraiment a la sortie du dispositif.
Dans l'idéal, ces antennes doivent étre installées dés la phase de construction ou d'assainissement du dispositif de
montaison, lorsque ce dernier est a sec. Il est possible de déplacer les antennes dans le dispositif (ce qui peut
entrafner une sous-estimation du taux de redétection) mais il ne doit jamais étre fait abstraction d'une antenne.

En cas de forte fluctuation du niveau de I'eau dans le bief aval, les antennes placées a I'entrée du dispositif doivent
étre doublées d'antennes au niveau des deux premiers bassins qui ne sont pas régulierement submergés.
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3.3.2

3-4

3.4.1

Il est vivement recommandé d'installer des jeux d'antennes supplémentaires dans les dispositifs de franchissement
particulierement longs (plus de 100 m) ainsi que dans les zones trés différentes du reste (imposées par les
impératifs de construction, par exemple). Ces équipements supplémentaires peuvent livrer des informations
précieuses pour l'interprétation et éventuellement permettre de développer des solutions simples pour améliorer
le systéme.

La distance entre les deux antennes d'un méme jeu n’excede pas la longueur d'un bassin a moins que les deux
champs magnétiques ne se chevauchent. Dans ce cas, la distance choisie peut étre plus importante. Dans les
ruisseaux de contournement semi-naturels, les deux antennes d'un méme jeu doivent étre espacées de 5-10 m.

doubles-antennes . doubles-antennes
en entrée Débit cours en sortie
d'eau
Entrée Sortie
Entrée 1 Sortie

Une double-antenne
avant et une autre
apres la confluence

Entrée 2

Figure 3-2 : Représentation schématique d'une passe a poissons a entrée simple (en haut) et d'une passe a poissons a double-
entrée (en bas). Les voies possibles de sortie des poissons sont représentées en vert. Les emplacements des jeux d'antennes sont
indiqués en rouge.

Explications : influence du nombre d'antennes sur les résultats du suivi

Le systéme a doubles-antennes permet de mesurer et de calculer un nombre beaucoup plus important de
paramétres. De méme, il améliore fortement les possibilités de correction des erreurs et permet, en outre, de
mesurer la performance des antennes en calculant leur taux de lecture. Qui plus est, ce systeme livre une
indication du sens de nage et donc de la position des poissons. Par ailleurs, il permet I'étude simultanée de la
dévalaison a travers le dispositif de franchissement piscicole.

Pour une argumentation plus détaillée, veuillez vous reporter aux documents de référence.
Assurance qualité et contréle qualité

Garantie de fonctionnalité
Pour assurer avec fiabilité la fonctionnalité de I'installation, les aspects suivants doivent étre respectés :

— Premiére antenne a I'entrée du dispositif (au plus bas)

— Derniére antenne a la sortie du dispositif (au plus haut)

— Au maximum un bassin d'écart entre les deux antennes d'une double-antenne dans les passes a bassins

—  Au maximum 5-10 m d'écart dans les dispositifs sans bassins (ruisseau de contournement, p. ex.)

— Les antennes doivent &tre mises en service au moins une a deux semaines avant le début des essais (1%
campagne de marquage).
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3.4.2  Garantie de qualité

En complément, un contréle qualité cohérent et vérifiable doit étre mis en place pour toute la durée du projet.

Les méthodes suivantes d'assurance qualité doivent étre appliquées :

Un PIT-tag témoin1 par dispositif de montaison (a I'antenne la plus basse p. ex.) ou par voie de montée dans
les dispositifs a plusieurs entrées.

Vérification périodique de la portée de toutes les antennes. Des tests doivent étre réalisés sur place. Toutes

les antennes doivent avoir une portée suffisante pour qu'il n'y ait pas de zones de non-réception (Figure 3-3).
Une méthode de mesure adéquate est proposée dans le rapport.

D'autres systémes d'assurance qualité, automatisés, peuvent également étre employés (ajustement des
antennes, enregistrement du statut des antennes, vérification de I'activité du systeme, téléchargements
automatiques, etc.). lls peuvent en partie remplacer ceux indiqués plus haut.

4

- i extérieur
exteneur{ ‘ '
s 4
intérieur H \

4
intérieur
Lit Lit

Figure 3-3 : Exemple d'une antenne verticale (en bleu foncé) posée dans une des fentes d'une passe a poissons. Dans la figure de
gauche, elle présente une portée insuffisante et une zone de non-réception en son centre. Dans la figure de droite, sa portée est
suffisante et couvre toute la zone de détection en son centre.

1 Les PIT-tags témoins ou « Marker-Tags » sont des boites contenant un PIT-tag protégé des ondes électromagnétiques. Cette

protection peut étre interrompue a intervalles donnés pour qu'il puisse étre lu par I'antenne dans le champ de laquelle il est
placé. Les séries d'enregistrement de ces marqueurs permettent de repérer les interruptions du suivi.
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